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リズムゲームのアルペンスキー訓練システムへの応用
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概要. テニスやサイクリング,スキー等のスポーツにおいて,一定の周期や特定のタイミングで動作を行う
といった高度なリズム感覚が必要となる場面がある.そこで我々は,リズムが重要となるスポーツとしてア
ルペンスキーのターンを挙げ,ターンの動作をリズムゲームとして提示することでモチベーションを向上さ
せつつリズムを効率的に学習するシステムを提案する.パイロット実験で 3つの設定の比較を行うことによ
り,提案システムはモチベーションを向上させることが示された.

1 はじめに
ダンスのような音楽を組み合わせるものだけでは

なく,テニスやサイクリングといったスポーツにお
いても一定の周期を保ったり,動作をリズムとして
捉えるなど,リズム感が必要となる場面がある.リズ
ムを用いたスポーツトレーニングの研究として,音
楽を聴きながらの運動がパフォーマンスに与える影
響や [1, 4],リズムに乗せた動作がパフォーマンスを
向上させるということが研究されてきた [5].しかし,
それらの効果を使ったインタラクティブなシステム
はあまり研究されていない.インタラクティブなス
ポーツトレーニング用のシステムに関する研究では
視覚フィードバックや姿勢の差分について注目した
ものが多い [2, 6, 3].
この論文では,リズムが重要なスポーツとしてア

ルペンスキーを対象としたシステムを提案する.ア
ルペンスキーはコース上に配置された旗門を通過す
るスポーツである.小さな回転半径かつ旗門付近を
通過すると速度の損失が少なく,そのために直前の
旗門通過時のターンのタイミングが重要であるとさ
れている [7, 8].提案システムではリズムゲーム的手
法を用いて,効率よくターンするためのタイミング
を習得することを目的とする.

2 実装
リズムゲームトレーニングの効果を検証するため

に,スキーシミュレータを用いるアルペンスキー練
習用のリズムゲームを実装した.このシステムは以
下のような特徴を持つ.

2.1 Evaluation

図 1(a)に示すように,旗門を通過する際のユーザ
の姿勢を評価し,フィードバックする.旗門の外側を
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通過できなかった場合は「Miss」とした.また,旗門
の外側を無事通過した場合,通過時のスキー板の角
度が大きければ大きいほど,通過位置と旗門の距離
が近ければ近いほどよい姿勢と定義した.角度と距
離を適当な重みで数値化したうえで足し合わせ,適当
な閾値により良い順に「Excellent」「Good」「Bad」
とした.これら 4つの評価値を画面中央に表示した.

2.2 Sound Assistant

コース滑走中は図 1(b)に示すように音楽を流し,
コース上にはそのビートと通過タイミングが一致す
るような配置で旗門を設置する.音楽はユーザに合っ
た難易度となるよう選択される.後述のパイロット
実験ではBPM120の曲を用いて 1分間に 60旗門を
通過するコースを用いた.
また,旗門通過時の評価が「Excellent」「Good」

の場合短い音が鳴ることによって,自身の姿勢のフ
ィードバックを得るとともにターンのタイミングを
より強く意識することができる.

2.3 Ski Posture

図 1(c)に示すように,ユーザのスキー板の位置と
角度を緑色のマーカーで示す.また,「Excellent」評
価を得られる参考姿勢を黄色のマーカーで示し,旗
門通過のタイミングに合わせて白色のマーカーが黄
色のマーカーに重なるようアニメーションする.こ
れにより,旗門通過の予告を行う.

3 パイロット実験

(a) (b) (c)

図 2. 実験における各設定の画面イメージ.(a)Base,

(b)Sound, (c)Game
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図 1. (a)Evaluation,(b)Sound Assistant, (c)Ski Posture.Overlapping Animation は旗門通過タイミングが
近づくのに合わせ,Ideal Postureに重なる.

音楽とリズムゲームを用いたスキートレーニング
の効果を検証するため,パイロット実験を行った.参
加者はスキーシミュレータの経験者 6名（女性 3名,
男性3名,平均年齢=23.5歳,標準偏差=1.98）であっ
た.システムの効果を測定するため,以下の三つの設
定を用意した.

Base (図 2 (a))は実際のアルペンスキーコース
を模した仮想の雪山を背景とし,フィードバックはな
い. Sound(図 2 (b))は Base に Sound Assistant
のみを付けた設定. Game(図 2 (c))は前節で説明
したリズムゲームの設定.

参加者には最初にBase でのパフォーマンス測定
の後,特定の設定を用いた練習とBaseでのパフォー
マンス測定,アンケート評価を各設定に対して行っ
た.最後に,全体的な印象についてのインタビューを
行った.

3.1 アンケート
アンケートでは Sound とGame が,Base よりも

一定のタイミングでターンをしやすいと答えられる
傾向が見られた.また,Game は Base より有意にモ
チベーションが高く,Sound と合わせてスキーの訓
練に役立つと答えた割合が有意に高かった.

3.2 インタビュー
Baseに比べ,Gameに関しては,「楽しく練習でき

た」(P2)「ゲームなので飽きない」(P5)といった意
見があった.一方でSoundについて,「練習は (Game
よりSoundのほうが)やりやすい」(P2, P5)とも言
われており,一概にGameが練習として好まれてい
るというわけではなかった. また,音や視覚のフィー
ドバックについて,Gameでは「姿勢の評価値や通過
音に注目した」(P1,P2)という意見と,「スキー板の
提示を見ていた」(P3,P4, P5)という二種類の視点
があった.システムについて,「踏み込み位置と音の
なるタイミングが異なる」(P3)といった点や「速度
が速い」(P1),「ゆったりとした曲はあまり好みでは

ない」(P3,P5)といった問題点が挙げられた.

4 考察
パイロット実験の結果から,提案システムの利点

や改善点に関する知見が得られた.
アンケートやインタビューの結果から提案システ

ムがモチベーション向上につながることが示された.
その一方で,仮想雪山である方が練習がやりやすい
という意見もあり,ゲームと組み合わせた仮想雪山
など,異なるパターンについても検証する必要があ
る. また,フィードバックについては,特に通過音や
通過位置の予告を行うフィードバックが効果的であ
り,ターンタイミングを掴む補助となることが参加者
のインタビューにより示された.一方で,実際のター
ンにおいて最も強く踏み込むタイミングはゲート通
過の少し前であるが [7],本論文でのシステムはゲー
ト通過タイミングであり,そのずれがユーザのタイ
ミング把握に影響を与えたと考えられる.
今回の研究は参加者数が少なく,大まかな傾向し

か得られなかった.今後は,より大人数の被験者間調
査を行い,リズム感の学習効果をより詳細に調べた
いと考えている. 仮想雪山にオーバーレイする形で
のゲーム的フィードバック,旗門通過とは別にター
ン位置を強調するフィードバックなどシステムの改
善を今後行う予定である.また,将来的には足圧や上
半身,手の動き等の他の姿勢を評価に加えることや,
様々な旗門間隔での配置での練習といった新たな機
能の実装を行いたいと考えている.

5 結論
本研究では,アルペンスキーのリズム感を向上さ

せるためのトレーニングプログラムとして,リズム
ゲームを用いた手法を提案した. パイロット実験に
より,リズムゲームを用いたスキートレーニングは,
練習効果を落とすことなく,モチベーションを向上
させることが示された.
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未来ビジョン
本研究は,スポーツにおけるリズム感覚をリ
ズムゲームを用いて習得することを提案し,シ
ミュレータを用いたアルペンスキーの訓練向
けにシステムを実装した.本論文では記述して
いないものの,パイロット実験によりターンタ
イミングと主観評価を調べて提案システムの
有効性を検証しており.現段階では一定のモチ
ベーション向上が見られるものの,訓練効果に
ついては実験参加者の母数が少なく,有意差が
見られなかった.
今後は実際のスキー選手のモーション解析な
どを通じてより訓練として有効なタイミングを
調べ,それらに合わせた評価指標や視覚フィー
ドバックの導入を行うことを目標としている.
また,その効果をより大人数で,被験者間での
比較を行い検証することを考えている. また,
今回はスキー板の位置や傾きを評価対象として

きたが,それを上半身の姿勢や重心移動といっ
たパラメーターに拡張し,ユーザの姿勢に対し
てより的確なフィードバックを組み込むことも
予定している.
今後もアルペンスキー向けにシステムを拡
張していくが,将来の展望として,このシステ
ムを通じて得られたリズムに関する知見を一
般化し他のスポーツに向けても適用できる形
にすることを目標としている.そうすることで,
近年関心の高まる xRや高度なシミュレータを
用いたスポーツ訓練システムに応用してより
練習効果を高め,さらにモチベーションまで向
上させることができると考えられる.個人の趣
味レベルの運動からプロの競技選手に至るま
で,等しく抱えているスポーツの訓練のつらさ
という部分をこの手法によって取り除き,楽し
んで継続できる環境を作るというのが本研究
における最終的な目標地点である.


