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Gino .Aiki: 合気道の身体の使い方の習得を支援するMRソフトウェア

鈴木　湧登 ∗　　坂本　大介 ∗　　小野　哲雄 ∗

概要. 日本の伝統的な武道である合気道には，合気道独自の身体の使い方がある．これを習得すると，“

小よく大を制す”ことができ，体格差に関係なく相手を制することができるようになる．しかし，その身体
の使い方は身体の感覚を伝えなければいけないため，分かりやすく伝えることが難しい．そのため，初学者
にとって合気道の感覚を習得することの難易度が高い．そこで，本稿では合気道の身体の使い方の学習を支
援する複合現実感（Mixed Reality; MR）ソフトウェアを提案する．本ソフトウェアでは合気道の「押す」
「上げる」「倒す」「下げる」といった技を仮想のMRオブジェクトとのインタラクションを通して体験する
ことができる．この体験を通して合気道の基本となる身体の使い方を自然と学習する機会を提供する．本
研究では，提案するソフトウェアを試験的に大学の合気道部で使用したり，一般の人を対象にしたワーク
ショップを行ったり，労働現場での実証実験等を通して実用性と応用可能性について検討した．

1 はじめに
合気道とは合理的に身体を使うことで，体格や体

力に関係なく相手を制することを目的とした武道で
ある．合気道は小柄な人が多い日本人が，体格差に
関係なく生き残るために長い歴史の中で編み出した
護身術であり，守っていかなければならない日本の
大事な文化の一つである [1, 2]．女性や子どもでも
大男を投げ飛ばすことができることが合気道の特徴
である [3, 4]が，一方で合理的な身体の使い方を学
ぶことは簡単ではない．
合気道の練習は，型の練習と身体の使い方の練習

（身体操作の練習）がある [4]．型の練習とは，相手
の攻撃に対して正確に決められた動きをするもので
ある．型の見栄えが大事なので，技をかけられる方
は抵抗してはならず素直に受身を取らなければいけ
ない．しかし，街で不審者に襲われたときなどのよ
うな実戦時には，自分がいかに綺麗な技をかけても
相手は技に抵抗してくる．抵抗してきた相手が自分
よりも力のない人であれば，力ずくで技をかけるこ
とで相手を制することができる可能性はあるが，小
さい人が大きい人を相手にする場合は力負けしてし
まい技をかけることができない．そこで必要となる
のが “小よく大を制す”ことを可能にする身体の使
い方（力の出し方）である．これは腕の筋肉を使う
のではなく体全体を使って技をかけることで実現で
きる．これにより小さな人でも大きな人を投げ飛ば
すことが出来る．この 2つの練習を行うことによっ
て，体格差に関係なく相手を制することができるよ
うになる．
しかしながら，合気道の身体の使い方は言語化

することが難しい．例えば練習においても「近くの
ボールを軽く取るような気持ちで技をかける」，「食
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図 1. (a)システムを利用している様子．(b)ユーザの
視点．

べものを口に運ぶ時と同じ力の使い方をして技をか
ける」などといった曖昧な指導が多い．実際に上記
のような教えの通りに技をかけると “小よく大を制
す”ことはできるようになるが，初心者は簡単にそ
の感覚を掴むことが出来ない．また，指導者に 1対
1で指導してもらえる時間が少ないのも現在合気道
が抱える問題の一つである．合気道の身体の使い方
は指導者の実演を見て真似すればできるようになる
わけではないので，1対 1の指導が必要である．し
かし，合気道は生徒の数に対して指導者の数が少な
いので指導者が生徒一人当たりに割ける指導時間も
限られる．ゆえに，生徒が指導者に 1対 1で指導し
てもらえる時間は非常に短い．よって，指導者なし
でもある程度のところまでは学べるようなシステム
を構築することで合気道の自主学習を支援すること
ができるだろう．
そこで本稿では，合気道の指導などで身体の使い

方の感覚を表現するためによく言われている比喩表
現をユーザの周りに仮想オブジェクトとして視覚的
に提示するMR合気道学習支援システムGino .Aiki
（ぎのうどっとあいき）を提案する（図 1）．これに
より，今まで直感的に伝えることが難しかった合気
道の身体の使い方の感覚を簡単に共有することがで
き，かつ，学習者個人が自立的に練習することがで
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きるような環境を提供する．なお，本稿での合気道
は武田流中村派合気道を指すものとする [5]．

2 関連研究
2.1 身体技能の習得支援
身体技能の習得を支援するための方法について

は今まで多くの研究がなされている．Ikedaらはゴ
ルフの動作速度に関係なく，自分の動作と熟練者の
動作をリアルタイムに重ねることのできるアルゴ
リズム（Decayed Dynamic Time Wraping）を開
発し，その違いを第三者視点から観測できるよう
なAugmented Reality（AR）環境を提案した [6]．
YanらはHMDを用いて三人称視点から自分の動き
を確認できるシステムを開発し，ダンサーに自分の
姿を客観的に観察しながら練習できる環境を提供し
た．このような練習方法は，いわゆる「手本を見て
まねる」「鏡を見てフォームを確認する」などの従来
の練習方法を拡張したものだと言える．この他にも，
嵐らのタットダンスの練習支援システム [8]や松井
らのヘアアイロンの操作軌道の提示システム [9]な
ど，視覚フィードバックを与えることによって正し
い動きや姿勢を学習する方法を検討した研究は多い
[10, 11, 12, 13]．
また，聴覚や触覚によるフィードバックを与えるこ

とで学習支援をするシステムを提案している研究も
ある．山本らはWebカメラを用いてユーザの体幹ト
レーニングの姿勢の良し悪しを判断し, BGM（back-
ground music）の再生速度の変化を用いてユーザに
姿勢の変化を知らせるシステムを提案した [12]．菅
家らは演奏フレーズに同期し，演奏者に叩打すべき
手足に対して触覚提示を行い，手足を動作させる感
覚を経験させることでドラム学習の図る手法を提案
した [15]．さらに，視覚，聴覚，触覚フィードバック
を組み合わせた学習支援の研究もある．Nakamura
らはゴルフスイングの軌道予測と非接地型力表示を
用いてスイング中のスイングモーションの修正を実
現するシステムを考案した [16]．これは理想の軌道
からずれると正しい軌道になるようにクラブに力が
加えられるというもので，視覚表現と触覚表現を組
み合わせていると言える．
一人で練習できなかったり室内で練習できないよ

うな技術の習得に対しては，Virtual Reality（VR)
などの技術で練習環境を仮想的に再現する手法が取
られていることが多い．Lopesらは，筋肉電気刺激で
腕や足を刺激することによって，実際のスポーツに
おいて受けるであろう触覚フィードバックを与える
システムを提案しており，これをVRを組み合わせ
ることで実際の練習に近い体験を提供している [17]．
Hoffardらは，触覚フィードバックのあるVRスキー
トレーニングシステムを開発し，室内でスキーの練
習を行えるようにした [18]．その他にも Oagazら

の VR環境での卓球トレーニングシステム [19]や
YokokuboらのTracKenzan[20]など環境を再現す
る手法は多く研究されている．
さらに，環境をそのまま再現するのではなく，再

現する環境の一部のパラメータを現実のものとは
異なるようにする環境歪曲手法も検討されていたり
[21, 22, 23]，軌道予測の提示による練習手法も提
案されている [24, 25]．また，筋肉電気刺激による
直接的な技術習得を試みている研究もあり [26, 27]，
Ebisuらは音楽演奏の初心者にとって難しい正確に
リズムをとる動作をユーザの腕と脚に電気を流すこ
とによって習得させた [28]．このように今まで様々
な学習支援手法が提案されてきたが，比喩表現を視
覚的に表示することで学習を支援させるような手法
はあまり研究されていない．類似の手法としては，
坂名らのVR映像を用いた視覚刺激による歌唱時の
発声支援システム [29]があるが，これは比喩表現の
視覚化について検討したものではない．

2.2 技能習得の支援対象
身体の使い方の学習を支援する研究としてはス

ポーツの技能獲得支援が盛んに研究されてきてい
る．これまでにスキー [13, 18, 23]，スノーボード
[30]，ゴルフ [16]，野球 [11]，卓球 [19, 21, 25, 31]，
テニス [32]など様々なスポーツの学習支援が行われ
ている．また，土田らの研究 [33, 34, 35]をはじめと
するダンスの練習支援システムや音楽演奏支援に関
する研究などエンターテインメントの分野でも多く
の研究がなされている [8, 12, 15, 28, 29]．さらに，
医療における手術のトレーニングシステム [36, 37]
や，仕事場での作業技術習得支援 [38, 39]なども行
われている．
武道の学習支援もよく行われている．Wennrich

らが開発した VRTe doは，モーションキャプチャ
とVR技術に基づいた空手の型のトレーニングシス
テムで，ゲーム方式で空手の型を学ぶことができる
[40]．Hanらは四方八方に太極拳のコーチをAR技
術で表示し，頭の向きを気にせず正解の型を見なが
ら太極拳の型を学習できるようなシステムを提案し
た [41]．他にも柔道やテコンドーなど様々な武道に
対しての学習支援が研究されている [42, 43]．
合気道に対しても習得支援は考えられており，代

表的なものに根木らの行動的コーチングによる合
気道の技の改善についての研究 [44] や Corb́ıらの
MyShikko[45]などの提案がある．合気道の型の練
習を支援するスマートホン向けアプリケーションも
開発されていたり [46]，昨今のCOVID-19の影響を
鑑みて，オンラインでの合気道指導に関する研究も
Kantzaraによって行われている [47]．しかしながら，
根木らの研究やKantzaraらの研究は「初心者には
合気道の感覚をつかむのが難しい」という問題点と
「指導者のいない環境で自律的に学習するというこ
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図 2. (a)「押す」，(b)「上げる」，(c)「倒す」，(d)「下げる」動作を習得する比喩を視覚表現化したもの．

とができない」という既存の練習の２つの問題点を
解決しているとはいえず，Corb́ıらのMyShikkoや
Kantzaraらの合気道の型を学習できるアプリケー
ションは，合気道の型の練習支援に関するものであ
り身体の使い方の練習を支援しているとは言えない．
その他の合気道に関する研究は，合気道の精神性や
身体性に関する研究 [48, 49]や合気道と教育との関
係性に関する研究 [50]，合気道の科学的解析に関す
る研究 [51, 52, 53]などの合気道の習得支援ではな
いものとなってしまうため，合気道の身体の使い方
の習得を支援する提案や研究は未だされていない．

3 提案システムGino .Aiki

本稿では，MR デバイス（MR グラス）である
Microsoft社の HoloLens 2を利用してユーザの体
の周りに視覚映像を追加することで，合気道の身
体の使い方の習得を支援するソフトウェア（Gino
.Aiki）を提案する．従来の合気道の練習において
「近くにあるボールを軽く取るような気持ちで技を
かける」，「食べものを口に運ぶ時と同じ力の使い方
をして技をかける」といった言葉で表現されていた
感覚をMR技術で可視化することで，言語を介せず
に合気道の身体の感覚を習得することを支援する．
例えば，「手の先にあるボールを軽く取るような」感
覚を呼び起こす時には，ユーザの手の少し前方に仮
想的なボールを置いて，ユーザにこのボールを取ら
せようとする．これによって，ユーザは自分の意志
に関係なく自然と合気道的な身体の使い方をするこ
とが出来る．これにより，言語を介せずに身体の感
覚を伝えられ，習得に必要な時間が短縮されること
が期待される．これは，合気道で大事な「折れない
腕」，「腕の張り」などのような身体の感覚が，比喩
によって誘発される動作により自然に行われること

で実現されるためである．また，指導者がいなくて
も本ソフトウェアだけで練習できるので，学習者同
士で技を掛け合うことで自立的に学習することがで
きる環境を実現する．

3.1 システム概要
本ソフトウェアはゲーム開発エンジンUnityを用

いて開発した（Unity 2019.4.19f1）．また，ソフト
ウェア内のメニューやボタンといったオブジェクト
やハンドトラッキング技術にはMicrosoftのMixed
Reality Toolkit 2（MRTK）を用いた．Gino .Aiki
は合気道の身体の使い方を自然と体験させるための
ソフトウェア群であり，現在までに 4つのソフトウェ
アを開発してきている．それぞれ合気道の「押す」
「上げる」「倒す」「下げる」を習得することを目的
に開発されている．各ソフトウェアにはMRTKの
ハンドトラッキング技術が使われており，主に人差
し指の指先の座標を元に仮想オブジェクトの位置を
決定している．また，各ソフトウェアにおける仮想
物体の大きさや表示する位置などは，事前に簡単な
ユーザテストを行いながら探索的に策定した．以下，
各ソフトウェアの具体的な技術構成とシステムの動
作を示す．

3.2 「押す」動作の習得
合気道の「押す」動作を体験させるために「目の

前にボールがあると思って，そのボールを取るよう
に技をかける」という比喩表現を可視化した．ここ
で「押す」動作とは，両手首を相手に掴まれた状態
から相手を後ろに押し倒す動きのことである．本ソ
フトウェアにおいてはMRTKのハンドトラッキン
グ機能を利用してユーザの手の先 30cmのところに
仮想的なボールを用意し，それをユーザに取っても
らう動作となる（図 2(a)）．仮想的なボールは常に
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図 3. 合気道部での試験的導入の様子．画像は部員が「下げる」動作を習得できるソフトウェアを使用している様子．

ユーザの手の先にくる（ユーザの両手のRayを取得
し，取得した座標からRay方向に 0.3m先に仮想オ
ブジェクトを表示する）ようプログラムされており，
ユーザがボールを取ろうとしても実際にボールを取
ることはできない．しかし，そのボールを取ろうと
するときの人間の身体の使い方が「折れない腕」や
「腕の張り」といった合気道の身体の使い方に酷似
しているため，ボールを追いかけていくだけで勝手
に合気道の身体の使い方ができていることになる．
これにより，ユーザは合気道の身体の使い方の感覚
を掴むことができる．この「押す」動作を習得する
ソフトウェアを球体捕縛と名付けた．

3.3 「上げる」動作の習得
「押す」動作の習得の時に用いた「ボールを取

ろうとする」比喩を上方向に向けることで合気道の
「上げる」動作の習得を支援するソフトウェアを作
成した（図 2(b)）．「上げる」動作は，両手の手首を
相手に掴まれた状態から自分の手を上に上げ相手の
姿勢を崩す動作のことである．ユーザは自分の頭の
動きに対して常に正面に表示されるようにプログラ
ムされているメニューを片手の親指と人差し指でつ
まみ，自分の目先まで持ち上げる．その位置でキャ
リブレーションボタンを押すことで仮想オブジェク
トがユーザの膝の前付近に表示される．ソフトウェ
ア内では，キャリブレーションボタンを押した時の
ユーザの人差し指の指先の座標を取得しそれを元に
ボールの表示位置が決定される仕組みになっている．
その状態でメニューの中の Anti-Gravityボタンを
押すと膝にあったボールが上に上がっていく．ユー
ザはその上がっていくボールを取りに行こうとする
ことで勝手に相手を上げることが出来る．これは，
ボールを取りにいく動作が「腕を脱力し，肩甲骨付
近から力を出す」という合気道の感覚と似ているた
めに実現される．メニューにはリセットボタンがあ
り，これを選択することで利用を中止することがで
きる．再度利用する際には，再キャリブレーション
を行う．この「上げる」動作を習得するソフトウェ
アを重力反転と名付けた．

3.4 「倒す」動作の習得
合気道の「倒す」という動作を習得させるために，

ボールが遠のいていくソフトウェアを作成した（図
2(c)）．「倒す」動作は，両手の掌を合わせて耐えてい
る相手を片手で横に倒す動作である．キャリブレー
ションの仕組みやボールを追いかけるという基本的
な仕組みは「上げる」動作の習得のソフトウェアと
同じであるが，ボールの動く方向が異なる．メニュー
内のキャリブレーションボタンを押すと，ボールが
ユーザの左手前に表示され，それぞれのユーザに適
した場所にボールが現れる．その後，Free-Fallボタ
ンを押すと，ボールが斜め左奥の方に進んでいくの
で，ユーザがそのボールを取ろうとすると自然に相
手を「倒す」ことができる．これはボールを取りに
いく感覚が合気道の「折れない腕」の感覚と似てい
るために実現される．「上げる」動作と同様，再度学
習する時は，リセットボタンとキャリブレーション
ボタンを用いて位置調整をし直す必要がある．この
「倒す」動作を習得するソフトウェアを重力正転と
名付けた．

3.5 「下げる」動作の習得
合気道の「下げる」動作を習得させるために，「指

を長くして，その指で相手を落とす」という比喩表
現を視覚化した（図 2(d)）．「下げる」動作は，両手
を組んで耐えている相手を両手で下に落とす動作の
ことである．ユーザの両手の全ての指の指先の座標
を取得し，それぞれの座標に指方向平行に 30cmの
棒状の仮想オブジェクトを配置することで実現され
る．本ソフトウェアでは，「上げる」「倒す」を学習
するソフトウェアと異なり，キャリブレーションの
必要はない．ソフトウェアを起動した後にユーザは，
その仮想的に大きくなった手を以って下に手を下げ
る．この感覚が「腕の張り」といった合気道の「下
げる」動作の感覚に酷似しているため，ユーザは合
気道の「下げる」動作のコツを簡単に掴むことがで
きる．この「下げる」動作を習得するソフトウェア
を五指拡張と名付けた．
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4 身体技能獲得効果の予備的検討
本ソフトウェアで提案する技術学習支援がどの程

度効果があるのかを確認するために，いくつかワー
クショップや体験会を行った．これらの予備検討で
は，既存の合気道習得方法である「口頭による伝達」
と「本ソフトウェアによる身体の使い方」の両方を
体験してもらい，それぞれの学習方法についての感
想などのインタビューを行った．

4.1 合気道部での試験的導入
北海道大学武田流中村派合気道部1の部員を対象

に実際に合気道の稽古の最中に本ソフトウェアを試
験的に導入し，練習をしてもらった（図 3）．参加
人数は 11名（男性 7名，女性 4名）で，全員が大
学生であった．試験的に導入した結果，「いつもの練
習よりも分かりやすい」「他の技にも応用できそう」
などの感想を得た．また，部員の中には，本システ
ムを使ってより高度な技の練習を行う者もいた．一
方で，黒帯を取得しているような者の中には自分の
感覚と異なると感じる者もいた．具体的には，合気
道の感覚で重要な「膝の抜き」や「重心の移動」な
どの全身動作の練習の感覚が本ソフトウェアにより
提供されていないことに違和感を覚えるという指摘
があった．また，参加者の 1人は「ボールを掴む」
という比喩自体が分かりにくいと回答していた．

4.2 一般の方向けの体験会
2021年 10月に札幌市で開催された NoMaps2に

おいてGino .Aikiのワークショップを開催した（図
4）．開催にあたっては新型コロナウイルス感染拡
大防止策を徹底して行った．ワークショップにおい
ては一般の方々に既存の方法で合気道を体験しても
らったあとに，本ソフトウェアで合気道の習得体験
（「押す」動作と「上げる」動作）を行った．加えて，
体験した動作を日常動作に応用する機会を設け，重
たい荷物を上げる，重たいものを押すといった動作
がどの程度楽になるのかを体験してもらった．参加
者は 11名（男性 8名，女性 3名）であった．また，
練習時間は 15分ほどであった．
この結果，従来の学習方法では難しかった「折れ

ない腕」，「腕の張り」といった感覚や「掴まれてい
る場所を意識しない感覚」が，本ソフトウェアでは
自然に掴むことができた．特に 11名中 9名が実際
に相手を押し倒すことができたり上げたりすること
ができた．また，既存の練習方法では全員が規定の
時間（15分）のうちに合気道のコツを掴むことはで
きなかったが，本手法では，11名中 9名が時間内に
1 北海道大学武田流中村派合気道部． http://t-n-aiki-

hokudai.sub.jp/
2 NoMaps2021．ARで合気道を体験するワークショップ．
https://no-maps.jp/ar aikido/

図 4. NoMaps2021でのワークショップの様子．

「折れない腕」の感覚をはじめとする合気道の感覚を
掴むことができた．さらに，アンケートでは，「AR
の方が分かりやすかった」「日常動作が楽になった」
等の感想を得た．インタビューにおいても同様の感
想を得られ，参加者が本ソフトウェアの利用で何ら
かの感覚を掴めた様子を観察することができた．ま
た，「合気道の習得以外にもスキーの学習にも使える
のではないか」という意見もあった．また，小柄な
女性が男性を後ろに押し倒している様子も観測され
た．一方で，ソフトウェアのキャリブレーションの
段階で躓いている人も何人か見られた．特に，MR
ソフトウェア内での「メニューのボタンを押す」動
作を行えない者が多く，本ソフトウェアの体験がで
きないこともあった．また，「ボールが消える」とい
う現象も発生し，システムのハンドトラッキングが
一部機能していないことが確認された．

4.3 労働現場での試験的導入
合気道の「上げる」動作を習得することで，通常

の身体の使い方で重いものを持ち上げるよりも身体
的負荷を抑えたまま上げることができると言われて
いる．その効果を調査するために，日本国内のデー
タセンターで，サーバの持ち上げ作業の負荷が軽減
できるかどうかの予備的検討を行った．
検討では 4名（男性 4名）の参加者を 2名ずつの 2

つのグループに分け，片方のグループは既存の方法
（口頭伝達）で合気道を学習し，もう片方のグルー
プは Gino .Aikiで合気道を学習した．その後，通
常業務（20kgのサーバを二人で持ち上げる）を行っ
てもらった．タスク終了後，合気道の学習によって
体が楽になったかどうかや練習はしやすかったかな
どのインタビューを行った．
この結果，既存の方法で合気道を学習した場合で

は，「合気道の（口頭での）比喩が分かりづらく，い
まいち合気道の効果を実感できなかった」という感
想が聞かれた．提案手法で合気道を学習した場合で
は「比喩が視覚情報として表れていて直感的に分か
りやすいため，合気道の効果を感じることが出来た．
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普段の業務にも応用できそう」などの感想が聞かれ
た．また「仮にこのシステムが要求する合気道習得
のための練習時間が 1日あたり 1時間であったとし
ても使いたい．」「入社 1年目の人に有効であると思
う．」「合気道以外の他の技術の習得にも使えそう．」
などの感想も聞かれた．一方で，若い人は元々力が
ある人が多く，本ソフトウェアによる支援がなくて
も困らないという感想も聞かれた．また，合気道の
「上げる」動作の時の手の形とサーバを上げる時の
手の形が異なるため，ソフトウェアで学習してもそ
のまま応用しにくいという意見もあった．実施した
予備的検討を通して，総じて本システムがサーバの
ような重量物の上げ下げによる身体的負荷を軽減す
ることができる可能性が示唆された．

5 議論
予備的検討では，提案するソフトウェアを短期間

利用することで，本ソフトウェアを使用しなくても
合気道の身体の使い方を覚えているユーザが確認さ
れた．これはMRによる比喩表現の可視化手法の
身体記憶性が高いからではないかと考えられる．こ
こでの身体記憶性が高いとは，一度体の感覚を覚え
てしまえば，時間が経っても大体の感覚を覚えてい
るという本稿で提案する考え方であり，自転車やス
キーなどはその好例だと考える．この現象は，比喩
は一度視覚映像として共有してしまえばあとで自分
でも鮮明に比喩の様子や挙動を思い返すことができ
るから起こったものだと考えられる．そのため，合
気道に限らず，他人の感覚を比喩として映像で学習
すれば，かなり短い時間でその感覚を掴むことがで
きるだろう．また，予備的検討の中で，「合気道の習
得以外にもスキーの学習にも使えるのではないか」，
「合気道以外の他の技術の習得にも使えそう」など
の感想があった．これらは他のスポーツや作業にお
いても比喩表現は一般的に使用されており，これを
MR技術によって可視化することは合気道以外にも
需要があることを示している．他の武道やスポーツ
などにも応用できる可能性があるだけでなく，個人
ごとの感覚を共有できる可能性を秘めている．その
ため，人それぞれ自分に合った比喩表現で学ぶといっ
たことができる可能性がある．
一方で技術的な課題は残っている．特に，MRグ

ラスの視野角が狭いことは，学習の効率を妨げる要
因の一つとなっている．本手法を用いる場合，比喩
表現をユーザの周りの空間全てに表示することが
望ましいが，現状の視野角では肩や首など顔に近す
ぎる部分に比喩表現を表示することはできない．ま
た，比喩を表現化するにはその感覚を掴んでいる人
がMRソフトウェアを作らなければならないという
のも課題の一つである．ある伝統的な技術を伝承さ
せたいときに，本手法を用いて比喩表現で視覚的に
伝えることができれば短期間で感覚をつかむことが

できるかもしれないが，そのMRソフトウェアは伝
承させたい人が作らなければならない．感覚を共有
したい人がコンピュータでMRソフトウェアを作れ
る人であれば問題ないが，そうでない人の場合は本
手法は手軽に採用できるものではない．加えて，合
気道の「押す」動作において，手首を掴まれたとき
にハンドトラッキングの精度が下がることも課題で
ある．さらに，本手法では「仮想のボールを取ろう
としてみてください」などの言語的インタラクショ
ンを行なっている．これでは，厳密には自立したシ
ステムとは言えないため，音声案内を用意するなど
の対策が別途必要である．
また，言語的比喩をMR表現した手法自体の限界

もある．比喩表現で体の感覚を誘発できるのは上半
身に限られる上，表示される比喩に多少の解釈の違
いが生まれる．さらに，合気道の有段者には，自分
の感覚と表示されている比喩の感覚が違うため，学
習にならない可能性もある．
また，本稿では本格的な評価実験を行なっていな

いため，本稿で実施した予備的検討を持って本手法
に十分な効果があるとは定量的および定性的に断言
することはできない．本手法により合気道の学習支
援に効果があると示すためには，既存の練習方法と
MRでの練習方法で時間を決めて練習し，どの程度
合気道が上達したかを定性的，可能ならば定量的に
評価する必要がある．しかしながら，合気道の習得
度合いを示す定量的な指標は研究されていないため，
信頼できる指標を作成し，その上で Gino .Aikiの
効果を検証する必要がある．

6 まとめ
本稿では，合気道の身体の使い方の学習を支援す

るMRソフトウェアGino .Aikiを提案した．本ソ
フトウェアは合気道の「押す」「上げる」「倒す」「下
げる」の４つの身体の使い方に注目し，その身体の
使い方のコツをMR表現を用いて視覚化することで
合気道独自の身体の感覚をユーザに体験させた．こ
れにより「習得するのが難しい」「一人で学習する
のが難しい」といった合気道の習得における課題を
解決することを試みた．本ソフトウェアの効果を検
討するために，ワークショップや実際の作業現場に
おいて予備的検討を行った．この結果，一般の人々
を対象としたワークショップでは「ARによる合気
道体験のほうが合気道の身体の使い方が分かりやす
かった」「日常動作が楽になった」などの感想を得
た．この結果から Gino .Aikiは合気道の身体の使
い方を短期間で体験，習得させ，身体的な負荷を軽
減させる効果がある可能性が示唆された．一方で，
視野角の狭さの問題やMRコンテンツの制作の問題
については本ソフトウェアおよびシステムの改善点
としてあげられる．今後は定量的な技能獲得につい
ての実証に取り組んでいく．
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未来ビジョン
今はYouTubeなどでどのようなことでも学
習できる世界だ．スマートホンや PC一つさ
えあればプログラミングから可愛い絵の描き
方まで様々スキルを学ぶことができる．その
ような時代において，動画では学べないこと
の価値は高い．本稿では，動画では学ぶこと
が難しい身体技能に関する研究を行なった．こ
れは「スマートホンにアプリケーションをイン
ストールするかのように，身体技能というソ
フトウェアを，人間の身体というハードウェア
に手軽にインストール可能な世界を実現した
い」というモチベーションにより行われた．誰
もが簡単にコツや技能を自身の身体にインス
トールすることを可能にするMRソフトウェ

アプラットフォームをGinoと名づけ，本ソフ
トウェアはその中でも合気道の身体の使い方
に注目したものであるという位置付けでGino
.Aikiと名付けた．つまりGinoは，MRグラ
ス一つあれば今まで動画などでは学習のしに
くかった身体技術が簡単に学習できるような世
界を目指すものであり，既存のスマートホンの
立ち位置の延長という位置付けである．Gino
.Aikiはその具体例であり，他にも Gino .Ski
やGino .Tennisなど他の身体技術を獲得する
ソフトウェアも作成することができるだろう．
この研究を通してMRグラス一つあれば，合
気道の身体の使い方からオリンピック選手の
スキーの滑り方を学べる時代を目指している．
本稿は，そのための第一歩となる研究である．


