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ソニフィケーションを用いたゴルフスイング学習支援システム

田中 結花 ∗　　今 誉 ∗　　小池 英樹 ∗

概要. 本研究は，ゴルフの正しいスイングフォームの習得に着目し，リアルタイムに聴覚フィードバック
を行うスポーツ学習支援システムを提案する．これは，スイング中の姿勢を維持した状態で，現在の自分の
姿勢と理想的な姿勢の差をソニフィケーションを用いて教示するシステムである．ゴルフクラブのシャフト
を軸にした回転角，地面と水平な面に対するシャフトの傾き，自分の体に対するシャフトの方向について，
あらかじめ記録した教師データとの差分を計算し，それぞれに対し異なる聴覚フィードバックを行う．頭部
とゴルフクラブの相対位置を用いてクラブヘッド方向から音を鳴らすことで，クラブヘッドの大まかな位置
や方向をユーザに教示することが可能である．

図 1. システム使用時の様子

1 はじめに

従来のスポーツ学習支援システムの多くは視覚を
用いたフィードバック方法を採用している．しかし，
視覚情報に頼った実時間フィードバック方法では，
ディスプレイに視線と注意が向かい，姿勢が崩れて
しまうことがある．
そこで，本研究では，聴覚によるフィードバック

方法を用いた学習支援システムを提案する．これに
よって，ユーザの視線や頭部の動きに制約を与える
ことなく，自分のフォームが誤っているかどうか，
どのように動かすと正しいフォームと一致するかを
教示することが可能になる．
提案するシステムでは，ゴルフグラブのシャフト

を軸にした回転角，地面に対するシャフトの傾き，
自分の体に対するシャフトの方向に関するフィード
バックをソニフィケーションを用いて行う．システ
ム使用時の様子を図 1に示す．また，ユーザに視野
外におけるクラブの状態を教示するために．頭部と
ゴルフクラブに取り付けたモーションセンサーから
頭部とクラブヘッドの相対位置を計算し，音像定位
を用いてクラブヘッドの方向から聞こえるように音
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を再生する．
なお，ゴルフのスイング動作の，特にゴルフクラ

ブを振り下ろす・振り抜く動作は高速なため，ユー
ザがフィードバック音に応じて実時間で動作を変更
することは困難である．よって，本研究では，バッ
クスイングからトップに到達するまでの間に着目し
フィードバックを行う．

2 関連研究

近年，スポーツ学習支援システムの研究は盛んに
行われている．Hasegawaら [1]は，スキーの重心の
位置の前後左右のフィードバックを，ソニフィケー
ションを用いて行っている．
ゴルフの学習支援システムについて，Kellyら [2]

はVR空間においてユーザと指導者のスイングの差
分の可視化を行った．また，Nylanderら [3]は，ゴ
ルフクラブにセンサーを取り付け，加速度に応じた
ピッチの音によるフィードバックをスイング終了直
後に行う，ソニフィケーションを用いた near-real-
timeフィードバックを提案している．
単一の情報に対するフィードバックをスイング終

了後に行う従来の手法に対し，本研究では，クラブ
に取り付けたセンサーからリアルタイムに得られる
多次元の情報をそれぞれ異なる音の変化に割り当て，
さらに，視野外におけるクラブの状態を教示するた
めに立体音響を用いることで，複数の情報に対して
リアルタイムに聴覚フィードバックを行う手法を提
案する．

3 実装

3.1 システム概要

Play Station Eye1を用いて，ユーザ頭部とゴル
フクラブに取り付けた各 Play Station Moveモー

1 https://www.jp.playstation.com/ps3/peripheral/

cejh15007.html
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図 2. システム構成図

ションコントローラー2の回転角と三次元座標データ
を取得する．取得した情報を用いてユーザの頭部と
ゴルフクラブの方向・角度・ユーザ頭部との相対的な
位置関係を測定し，リアルタイムに測定したこれら
のデータと，予め測定した教師データの誤差をもと
に生成したフィードバック音を，ヘッドホンを通し
て再生することでソニフィケーションによるフィー
ドバックを行う．

3.2 システム構成

図 2にシステム構成図を示す．提案システムでは，
ゴルフクラブのモーションと，頭部とゴルフクラブ
の相対位置を得るために，Play Station Moveモー
ションコントローラー 2台をそれぞれユーザの頭部，
ゴルフクラブに取り付け，Play Station EyeとPlay
Station 3のサーバーアプリケーションMove.me3を
用いてモーションコントローラーの動きをPCへ送信
し，PCでこれらのデータをもとにフィードバック音
を生成した．また，ヘッドホン (MDR-CD900st)を
PCに接続し，これをフィードバック提示に用いた．

3.3 ソニフィケーション方法

スイング開始時，ユーザがゴルフクラブに取り付
けたコントローラーのボタンを押した時点での，顔
の正面が向く方向を基準方向とし，ユーザにより設
定された基準方向と，フレーム毎のコントローラー
の位置・回転から以下の値を算出する．

1. 水平面において，頭の位置を中心にしたゴル
フクラブのグリップの位置する方向が初期化
した基準方向となす角

2. 自分の体に対するシャフトの方向

2 https://www.jp.playstation.com/ps3/peripheral/

cechzcm1j.html
3 https://store.playstation.com/en-us/product/

UP9002-NPUO00014 00-MOVEMESERVER0000

3. ゴルフクラブのシャフトを軸にした回転角

4. ゴルフクラブの地面に対するシャフトの傾き

1の値を用いて，あるフレームにおけるユーザの
データが，教師データのどの場面に対応するかを決
定する．決定された場面における2，3，4の教師デー
タとユーザのデータの差異にそれぞれ音程・音量・
白色雑音の音量を割り当てることで，現在の姿勢に
おける修正すべき点のフィードバックを行う．
また，頭部とゴルフクラブに取り付けたPlay Sta-

tion Moveコントローラーから頭部とクラブヘッド
の相対位置を計算し，ヘッドホンを通して，フィー
ドバック音が，クラブヘッドの方向から聴こえるよ
うに頭部伝達関数を用いて音を再生する.

4 まとめと今後の展望

本研究は，ゴルフのスイングフォームについて，
リアルタイムに音像定位を用いたソニフィケーショ
ンによるフィードバックを行うゴルフスイング学習
支援システムを提案した．現状の課題として，セン
サーの大きさ・重さがユーザの動作に影響を与える
こと，サイン波のフィードバック音が不快であるこ
とが挙げられる．今後は，センサーをより実際の動
作への影響が少ないものへ変更し，また，ソニフィ
ケーションに用いる音についても，よりユーザにとっ
て不快でなく，かつ理解が容易であるものへ変更し
ていくことにより，より学習効率が高いシステムを
目指す．
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