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ガニマタバイバイ: 
ガニ股などの歩容改善方法の提案と検討 

 

塩本理子 1 市橋めぐ 1 栗原一貴 1 
 

概要：歩容は人物の印象形成や魅力判断にも影響するとの指摘がある．しかし，気軽に楽しく歩容改善ができる商品
やシステムは極めて少ない．そこで本研究では，印象の悪い歩容の一つ「ガニ股」に着目し，歩容改善ゲーム「ガニ

マタバイバイ」を提案する．ガニマタバイバイは，ガニ股改善に効果的な筋肉を鍛えるアプローチである筋トレゲー

ムと，歩いている最中に歩容を指摘するアプローチであるウォーキングゲームにより構成される．今回，VR ヘッド
セット「Oculus Quest2」とモーションキャプチャシステム「Kinect v2」の 2 つのデバイスでプレイできるよう計 4 つ

のゲームを作成した．評価実験によって，これらのゲームそれぞれにおいてデバイスによる体験の違いを探り，また

これらのゲームを組み合わせることが歩容改善に有効であるか検証した．実験の結果，どちらのデバイスでも高評価
を得られた．また，デバイスによる体験の違いはあまり見られないことが分かった．そして全ての実験協力者から，

これらのゲームを組み合わせることは歩容改善に有効であるとの意見を得ることができた．最後に，ゲームに新たな

機能を加えることで，より楽しくガニ股改善できるゲームを目指すと共に，ガニ股以外の歩容改善に繋がるような今
後の発展について論ずる． 
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1. はじめに   

歩き方は人によって様々である．そのような歩き方のバ

リエーションのことを「歩容(Gait)」と言う．歩容はその
人物の印象形成や魅力判断にも影響するとの指摘がある．

中でも，腕を大きく振って，胸を張り，体軸が左右に揺れ

ず，脚がガニ股開きになっていない歩行が美しいと評価さ

れている[1]． 

本研究では，印象の悪い歩容のひとつである「ガニ股」

に着目し，手軽に楽しく歩容改善を目指すゲーム「ガニマ

タバイバイ」を提案する．ガニ股とは，O脚の一種である．
O脚には，股関節が外向きかつ足首が小指側に回転してい
る外旋型と，股関節が内向きかつ足首が親指側に回転して

いる内旋型がある．前者の外旋型の O脚というのが所謂ガ
ニ股である．よってガニ股を改善するためには，脚を内側

に回転させる筋肉である内転筋を鍛える事が効果的である

[2]．「ガニマタバイバイ」は，ガニ股改善に効果的な内転
筋を鍛えるアプローチである筋トレゲームと，歩いている

最中に歩容を指摘するアプローチであるウォーキングゲー

ムで構成される．またこれら 2 つのゲームを，VR ヘッド
セット「Oculus Quest2」とモーションキャプチャシステム
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「Kinect v2」の 2つのデバイスでプレイするため，計 4つ
のゲームを作成し，どちらのデバイスが歩容改善に適切か

比較する．いずれも Unityにて開発している． 

本研究では，デバイスによる体験の違いを探るため，16
名に 2種類のデバイスでガニマタバイバイを体験してもら
い，アンケート調査を行った．また同時に，本ゲームの有

用性を検証する． 

本論文は以下の構成になっている．まず次章にて関連研

究について述べ，3 章ではガニマタバイバイのシステム概
要を説明する．次に 4章で評価実験の仮説，概要と手順を
述べ，得られた結果とその分析を示す．その後，5 章にて
考察を示す．6 章で今後の課題と展望について議論し，最
後に 7章でまとめを行う． 

2. 関連研究 

2.1 ガニ股改善商品 
代表的なガニ股改善商品には，足の内側が薄く外側が厚

くなっているタイプのインソール[3]やサポーター[4]が挙

げられる．これはガニ股の特徴のひとつである，足首が小

指側に回転しているのを矯正するための設計である．また

O脚改善商品として STYLEX[5]と呼ばれる，動く土台の上

に乗って負荷をかけながら脚を内側や外側に回転させるこ

とで，内転筋・外旋筋の両方を鍛えられる健康器具が多く
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の整骨院で使用されている．しかし価格が 60 万円以上と非

常に高額である．本研究の提案システムでは，内転筋を鍛

える筋トレゲームで内面からガニ股を矯正しつつ，ウォー

キングゲームで実際に歩きながら自分の足の角度をリアル

タイムで確認する事ができるため，モチベーションを高く

維持しながら歩容改善ができる．また，Oculus Quest2 や
Kinect v2は STYLEXに比べると安価であるため，手軽に始

められる． 

2.2 歩容分析 
センサによって歩容を分類する方法は，多く研究されて

いる[6][7][8][9]．細井らは右足の靴の甲に加速度センサや

６軸運動センサを取り付けることで，「ガニ股歩き」と「正

常な歩き方」の差異を計測する方法を提案している[6][7]．
また，堀らは加速度や角速度を計測できるセンサを足首に

装着して歩行時の軌道推定を行い，歩行を定量的に評価す

る研究を行った[8]．新川らは腰に加速度センサを装着し，

深層学習を用いて歩行姿勢を分類する方法を提案している

[9]．このように，センサを身体に取り付けることで歩容を

分類する提案が多くある一方で，歩容を改善する方法の提

案は少ない．樫原らは，スマートフォンを腰に装着し，ス

マートフォンに内蔵された加速度センサを利用して悪い姿

勢になると警告するアプリケーションを開発している[10]．
しかしこれは歩行の際の姿勢改善方法の提案であり，歩容

改善方法ではない． 

そこで本研究では，Oculus Quest2や Kinect v2を利用し

た歩容改善ゲームを提案する．Oculus Quest2のコントロー

ラを足の甲に装着する方法と，Kinect v2の骨格検出を利用

する方法の 2つの方法を取り，センサを身体に取り付ける

方法と据え置き型のセンサを利用する方法のどちらが歩容

改善に適しているかを探る．またゲームとして提案する事

で，楽しく歩容を改善する事を実現する． 

3. 歩容改善ゲーム「ガニマタバイバイ」 

3.1 システム概要 
本システムは，ゲーミフィケーション[11]の概念を導入

し，ガニ股改善を促すことを目的とする．本研究ではガニ

股改善を促すにあたって 2種類のアプローチが必要である

と考え，それに対応する 2 種類のゲームを作成した．1 つ
目は，ガニ股改善に効果的な内転筋を鍛えるアプローチの

「筋トレゲーム」である．これを継続することによって，

より美しい歩容に近づくことができる．2 つ目は，歩いて
いる最中に歩容を指摘するアプローチの「ウォーキングゲ

ーム」である．これによって自分の歩容を確認し，「どれ

だけガニ股であるか」や「どれだけガニ股が改善されたか」

を自覚することができる．これら 2つを組み合わせること

で，トレーニングと確認のサイクルが成立し，効率的にガ

ニ股を改善できると考えた． 

実装にあたって，「全身をトラッキングできること」と

「角度を正確にとれること」が重要であると考えた．これ

は，筋トレゲームでは全身を使ってプレイすることが前提

となっており，ウォーキングゲームでは足の角度を元にガ

ニ股判定をするためである．そこで，前者を得意とするデ

バイスとして Kinect v2，後者を得意とするデバイスとして

Oculus Quest2が挙がったため，本研究では 2種類のゲーム
を 2つのデバイスで実装し，どちらのデバイスが歩容改善

に適しているか比較した．また， Oculus Quest2 のコント

ローラは本来手に持つ仕様であるため，今回新たに足に装

着するためのアタッチメントを作成した． 

3.2 システム構成 
提案システムの構成について説明する．ソフトウェアは

Unity[12]を用いて制作した．Oculus Quest2 版は，プレイヤ

ーは図 1のように Oculus Quest2 コントローラ 穴あきサン

ダルアタッチメントを用い，Oculus Quest2のコントローラ

を足に装着し，Oculus Quest2のヘッドマウントディスプレ

イを頭に被り，十分なスペースを確保した環境でプレイす

る．Kinect v2 版は，図 2のように Kinect v2を三脚に固定

し，プレイ画面はプロジェクターでスクリーンに投影し，

十分なスペースを確保した環境でプレイする．以下にこれ

らの構成要素について詳細に述べる． 

 

 

図 1 ガニマタバイバイ Oculus Quest2 版 システム構成図 
Figure 1 The system configuration: Ganimata Bye-Bye Oculus 

Quest2 version. 
 

 
図 2 ガニマタバイバイ Oculus Quest2 版 システム構成図 
Figure 2 The system configuration: Ganimata Bye-Bye Kinect 

v2 version. 
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3.2.1 Oculus Quest2 
 Oculus Quest2[13]とは，Meta(旧称 Facebook)の一部門

「Facebook Technologies」が開発した，自分の頭につけて

VR の映像やゲームを楽しめる機器であり，Oculus Quest
の後継である．コントローラが 2つ付属していて，ヘッド

マウントディスプレイ・コントローラはいずれも無線であ

る．また，PCがあれば誰でも開発可能となっている． 

3.2.1.1 Oculus Quest2 コントローラ 穴あきサンダルア

タッチメント 
Oculus Quest2 のコントローラを足に装着するにあたり，

Oculus Quest2 の足専用コントローラホルダー「Oculus 
Quest2 コントローラ 穴あきサンダルアタッチメント」を

新たに作成した．Autodesk 社が提供する 3D CAD ソフト

「Fusion360」[14]を利用して 3D モデルを設計・作成し，

株式会社サンステラが開発した 3Dプリンター「UP mini 3D
プリンター」[15]で制作した．図 3は Fusion360 上で 3Dモ
デルを作成している際の様子である．本アタッチメントを

利用することで，Oculus Quest2のコントローラを足の甲に

装着することが可能になる．本アタッチメントは，図 4の
ようにボルトや結束バンドを利用し，穴あきサンダルに固

定している．またゲームをプレイする際は，激しい動きを

してもコントローラが外れないよう，図 5のように面ファ

スナーベルトで固定している． 

 

 

図 3 Oculus Quest2 コントローラ 穴あきサンダルアタッ

チメントの 3Dモデル 
Figure 3 3D models of the perforated sandal attachment for 

Oculus Quest2 controller. 
 

 

図 4 Oculus Quest2 コントローラ 穴あきサンダルアタッ

チメント 
Figure 4 The perforated sandal attachment for Oculus Quest2 

controller. 
 

 

図 5 Oculus Quest2 コントローラ 穴あきサンダルアタッ

チメントにコントローラ を装着し，面ファスナーベルトで

固定した様子 
Figure 5 Controllers are attached to the perforated sandal 

attachment for Oculus Quest2 and fixed with a hook-and-loop 
fastener belt. 

 
3.2.2 Kinect v2 

Kinect v2[16]とは，Microsoft 社が開発した，身体の動き

や音声認識によってゲーム機・コンピュータの操作ができ

るデバイスである．Windows PCで開発可能となっている．

最大 7人までの位置推定と，最大 2人までの骨格追跡が可

能となっていて，全 25 箇所の関節が認識できる．図 6は，
Kinect v2の骨格認識機能を利用した様子である． 
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図 6 Kinect v2の骨格認識機能を利用した様子 
Figure 6 Example of using Kinect v2’s skeleton recognition 

function. 
 
3.2.3 Unity 
Unity とは，Unity Technologies 社が開発したゲームエンジ

ンである．開発者は C#を用いたプログラミングが可能であ

り，PCがあれば誰でも開発可能となっている．様々なデバ

イスに対応した開発が可能であり，本研究で用いる Oculus 
Quest2，Kinect v2向けの開発にも対応している．本研究で

開発したゲームは，いずれも Unityで開発した． 
3.3 筋トレゲーム 
筋トレゲームは，歩容改善のアプローチの一つで，内転

筋を鍛えることでガニ股改善を促すことを目的としている．

また本ゲームをプレイすることで，楽しく，自然に内転筋

を鍛えることを目指す．指定の姿勢を取らせ，障害物を回

避するゲームのデザインでそれを実現する． 
3.3.1 Oculus Quest2 版 

Oculus Quest2 版 筋トレゲームは，前方から迫ってくる

壁を，指定された姿勢で避けるゲームである．Oculus Quest2
のコントローラを足に装着してプレイする．壁は人型にく

り抜かれており，当たらないように避けることで，自然と

ガニ股改善に効果的な内転筋のトレーニングを促すことが

できる．図 7の左側は実際のプレイ画面である．図 7の右
側は実際にプレイしている様子である．プレイ画面では経

過時間と現在のスコアが左上の窓で確認でき，指定の姿勢

が右下の窓で確認できる．壁にあたらずに避ける事ができ

れば 10 点加点される．頭か足が壁に当たると 5 点減点，両

方が当たると 15 点減点される．足が壁に当たった場合は，

足に装着したコントローラが振動する．迫ってくる壁は鏡

のようになっており，頭の位置と足の位置の影が映る．こ

れにより自分が壁に当たりそうか否か確認できる． 

 

図 7 Oculus Quest2 版 筋トレゲーム 
Figure 7 Muscle training game：Oculus Quest2 version. 

 
3.3.2 Kinect v2 版 

Kinect v2 版 筋トレゲームは Oculus Quest2 版と同様に，

前方から迫ってくる人型にくり抜かれた壁を，指定された

姿勢で避けるゲームである．図 8は実際のプレイ画面であ

る．Oculus Quest2 版と同様に，経過時間と現在のスコアが

左上の窓で確認でき，指定の姿勢が右下の窓で確認できる．

Oculus Quest2 版との相違点は，体のどこかが当たってしま

うと 5 点減点，頭と足が同時に当たってしまうと 15 点減点

される点である．また Kinect v2の骨格検出技術を使い，3D
モデルにプレイヤーの骨格を投影しているため，プレイヤ

ーは自分の姿を客観視することができる． 

 

 
図 8 Kinect v2 版 筋トレゲーム 

Figure 8 Muscle training game：Kinect v2 version. 
 
3.4 ウォーキングゲーム 
ウォーキングゲームは，歩容改善のアプローチの一つで，

自分の歩容を確認し，「どれだけガニ股であるか」や「どれ

だけガニ股が改善されたか」を自覚することを目的として

いる．足跡に合わせて足踏みをしている最中に歩容を指摘

することでそれを実現する．本研究では，著者らの経験か

ら明らかにガニ股と感じられる 50 度以上をガニ股と定め，

それに基づいて歩容を指摘する． 
3.4.1 Oculus Quest2 版 

Oculus Quest2 版 ウォーキングゲームは，前方から同じ

時間間隔で迫ってくる足跡に合わせて歩くゲームである．

Oculus Quest2 のコントローラを足に装着してプレイする
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ことで足の角度を常に認識することが可能になっている．

この時の角度は，コントローラの先端と後端を結んだベク

トル 2つがなす角を指している．図 9の左側は実際のプレ

イ画面である．図 9の右側は実際にプレイしている様子で

ある．プレイ画面では右上の窓で自分の足の角度が確認で

きる．左上の窓で経過時間と現在のスコアが確認できる．

迫ってくる足跡とタイミングが合ったとき 5 点加点される．

ガニ股と判定されると音声での注意があり，30 点減点され

る．10 秒以上ガニ股と判定されることなく正常な歩き方が

続いたとき，音声で褒められ，30 点加点される． 

 

 

図 9 Oculus Quest2 版 ウォーキングゲーム 
Figure 9 Walking game：Oculus Quest2 version. 

 
3.4.2 Kinect v2 版 

Kinect v2 版 ウォーキングゲームは，画面右方から同じ

時間間隔で迫ってくる足跡に合わせて歩くゲームである．

骨格認識によって自分の身体の動きとリンクした 3D アバ
ターを画面上で確認しながらプレイする．このときアバタ

ーの足のつま先とかかとを結んだベクトル 2つがなす角を

足の角度としている．図 10は実際のプレイ画面である．右

上の窓で自分の足の角度が確認できる．右下の窓で経過時

間と現在のスコアが確認できる．迫ってくる足跡とタイミ

ングが合ったとき 5 点加点される．Kinect v2の骨格認識か

ら得られる数値は常に不安定である．そこで，0.04 秒ごと

(Kinect v2のフレームレートが 30fpsであることから)にガ
ニ股か正常な歩き方かを判断しラベル付けしていき，10 秒

ごとにラベルの多さによってガニ股であったか，正常な歩

き方であったかが判定される仕組みになっている．ガニ股

であると判定されたとき，音声で注意され，30 点減点され

る．正常な歩き方であると判定されたとき，音声で褒めら

れ，30 点加点される． 

 

 
図 10 Kinect v2 版 ウォーキングゲーム 

Figure 10 Walking game：Kinect v2 version. 
 

4. 評価実験 

4.1 実験 
4.1.1 仮説 
筋トレゲーム，ウォーキングゲームそれぞれにおいて，

Oculus Quest2 版と Kinect v2 版にどのような差が出るか，

仮説を立てた． 

筋トレゲームでは，2つの観点で，Kinect v2 版の方が優

位になると予想する．1つ目は，「当たり判定の正確さ」で

ある．Oculus Quest2 版では足につけたコントローラがプレ

イヤー自身の身体で隠れ，壁に当たった際の判定が正確で

なくなる場合がある．2つ目は，「自分の位置の認識のしや

すさ」である．Kinect v2 版では自分の姿が客観視できるの

に対し，Oculus Quest2 版ではプレイ画面が一人称視点とな

り，自分の位置が認識しにくい．したがって，総合的に

Kinect v2 版の方が優位になると考える． 

ウォーキングゲームでは，2 つの観点で，Oculus Quest2
版の方が優位になると予想する．1つ目は，「ガニ股指摘の
タイミングの適切さ」である．Kinect v2 版は 10 秒に 1回
歩容を指摘するのに対し，Oculus Quest2 版はガニ股である

ことを逐一指摘するため，すぐに歩容を直すことができる．

2 つ目は，「ガニ股判定の正確さ」である．Oculus Quest2
版はコントローラがプレイヤー自身の身体で隠れてしまっ

た際に認識されなくなってしまう場合もあり，この上なく

正確であるとは言えないが，ある程度の精度を保ったまま

足の座標をピンポイントで取れる．それに対し Kinect v2
版は数値が常に不安定であり，かつ足の角度がある一定の

数値以上は認識できなくなっていて，より正確性に欠ける．

したがって，総合的に Oculus Quest2 版の方が優位になると

考える． 

これらのことを検証するため，以下の実験を行う． 
4.1.2 実験概要 
歩容の美しさによらず様々な人に，ガニマタバイバイを

プレイしてもらい，筋トレゲーム・ウォーキングゲームそ

れぞれにおいて，デバイスによる体験の違いを探ることが

実験の目的である．また同時に，本ゲームの有用性を検証

する． 
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実験には，津田塾大学の学生 16名に参加してもらった．

また，Kinect v2での骨格検出が正確になるよう，動きやす

い服装での参加を依頼した． 

実験ではガニマタバイバイ Oculus Quest2 版とガニマタ

バイバイ Kinect v2 版を体験してもらい，歩容改善ゲームと

して重要な要素を満たしているか，各 4 項目を Visual 
Analogue Scaleによって評価してもらった．このとき，10cm
の線分に縦線で記入してもらう形をとった．またゲームの

感想や，本ゲームは歩容改善のために有効であるか，記述

形式のアンケートによって調査し評価に繋げる． 

4.1.3 実験手順 
まず実験を始める前に，実験協力者にガニマタバイバイ

Oculus Quest2 版の紹介映像[17]を見てもらい，本ゲームの
狙いを理解してもらった．その後，Kinect v2 版を実際にプ

レイしている様子を見せながら，改めてプレイ方法や注意

点を口頭で説明した．  

16名の実験協力者には，筋トレゲーム・ウォーキングゲ

ームの 2種類を，Oculus Quest2 版・Kinect v2 版の 2つのデ
バイスでプレイしてもらい，計 4つのゲームをプレイして
もらった．順序効果を相殺するため，プレイする順番を 4
パターン用意し，実験協力者によって変更した．また実験

協力者には，各ゲームをプレイする度にアンケートに回答

してもらった． 

Oculus Quest2 版の実験の際は，実験者が設定を行った後、

実験協力者に Oculus Quest2 のヘッドマウントディスプレ

イを被ってもらい，実験者がスタートボタンを押してゲー

ムを開始した．Kinect v2 版の実験の際は，Kinect v2は三脚

で固定し，実験協力者には Kinect v2から 1.5m離れたとこ
ろに立ってもらい，実験者がスタートボタンを押して開始

した． Kinect v2 版のプレイ画面はプロジェクターで投影

し，ゲーム画面が明瞭に見えるようにした．ゲームのプレ

イ時間に関しては，筋トレゲームは 60秒間，ウォーキング

ゲームは 45 秒間で行った． 
4.1.4 評価アンケート 
本研究の評価アンケートでは，Visual Analogue Scaleを採

用した． 

Visual Analogue Scale(VAS)とはスケール調査（評点尺度）

の一手法である[18]．今回使用した VASによるアンケート
の一つを図 11 に示す．図中の線分の長さは 10cm であり，
実験協力者は各項目に対し，線分上の任意の箇所に縦線を

記入する．10cm 線分の左端から記入してもらった縦線まで

の長さを測り，点数とした．このとき，単位は cm，小数点

第 3 位を四捨五入とした．それぞれのアンケートに対して

点数を求め，平均値と標準偏差を算出した． 

 

 

 

図 11 アンケートの一例 
Figure 11 An example of a questionnaire. 

 
筋トレゲームにおいては，「内転筋は鍛えられたか」「壁

を避けた際や当たった際の判定の正確さ」「ゲームをプレイ

している際，自分の位置は認識しやすかったか」「自分がガ

ニ股であると仮定した場合，本ゲームを継続して使いたい

と思ったか」の 4つの項目を，Oculus Quest2 版と Kinect v2
版において，それぞれ Visual Analogue Scaleによって回答
してもらった．アンケート項目「壁を避けた際や当たった

際の判定の正確さ」「ゲームをプレイしている際，自分の位

置は認識しやすかったか」は，4.1.1項で述べた仮説の 2つ
の観点と対応しており，Kinect v2 版の方が優れていること

を示すために用意した．また，他 2つのアンケート項目は，
より議論を深めるために用意した． 

ウォーキングゲームにおいては，「普段より足の角度を

意識して歩くことができたか」「ガニ股指摘のタイミングの

適切さ」「ガニ股判定の正確さ」「自分がガニ股であると仮

定した場合，本ゲームを継続して使いたいと思ったか」の

4つの項目を，Oculus Quest2 版と Kinect v2 版において，そ

れぞれ Visual Analogue Scaleによって回答してもらった．
アンケート項目「ガニ股指摘のタイミングの適切さ」「ガニ

股判定の正確さ」では，4.1.1項で述べた仮説の 2つの観点

と対応しており，Oculus Quest2 版の方が優れていることを

示すために用意した．また，他 2つのアンケート項目は，
より議論を深めるために用意した． 

また，それぞれのゲームの感想，歩容改善のために必要

な筋肉を鍛えるアプローチは有効か，歩いている最中に歩

容を指摘するアプローチは有効か，またこれら 2つのアプ
ローチを組み合わせることは有効か，記述形式のアンケー

トによって調査した． 
4.2 実験結果 

Oculus Quest2版の筋トレゲーム 4項目とKinect v2版の筋
トレゲーム 4項目の Visual Analogue Scaleのアンケートの
結果の平均値，分散，標準偏差を表 1，表 2に，Oculus Quest2
版のウォーキングゲーム4項目とKinect v2版のウォーキン
グゲーム 4項目の Visual Analogue Scaleのアンケートの結
果の平均値，分散，標準偏差を表 3，表 4に示す． 

 

表 1 筋トレゲームの結果 1 
Table 1 Results of Muscle training game 1. 
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表 2 筋トレゲームの結果 2 

Table 2 Results of Muscle training game 2. 

 
 

表 3 ウォーキングゲームの結果 1 
Table 3 Results of Walking game 1. 

 
 

表 4 ウォーキングゲームの結果 2 
Table 4 Results of Walking game 2. 

 
 

以下自由記述についてそれぞれまとめる．Oculus Quest2
版の筋トレゲームの感想には，「壁が接近してくることでよ

り避けようと体を動かす事ができた」など，VR による没
入感から楽しいと感じる実験協力者も多かった．Kinect v2
版の筋トレゲームの感想では，「ゴーグルを被らない分，気

軽に始められそう」，「自分の位置もすごく分かりやすかっ

た」などの意見があった．また，「歩容改善のために必要な

筋肉を鍛えるアプローチは有効か」という質問に対しては，

全ての実験協力者から有効であるという回答を得た．更に，

「筋トレをゲーム感覚でできて楽しむことができるので長

く続けることができそう」などの高評価を得た． 

Oculus Quest2 版のウォーキングゲームの感想では，「判

定が一歩毎に行われるので，ガニ股になっている状態が自

分でわかりやすかった」など，判定のタイミングや頻度に

おいて高い評価をもらった．Kinect v2 版のウォーキングゲ

ームの感想には，「視界がひらけているので歩き方を意識し

やすかった」などプレイのしやすさについて高評価が多い

一方，「たまにガニ股じゃないのにガニ股判定になっていた

のが気になった」など，判定の精度の低さも指摘された．

また，「歩容改善のために，歩いている最中に歩容を指摘す

るアプローチは有効か」という質問に対しては，全ての実

験協力者から有効であるという回答を得た．更に，「普段意

識してないので指摘されると今後気にしながら歩くことが

できそう」などの高評価も得ることができた． 

最後に「この 2 つのアプローチを組み合わせることが，

歩容改善に有効か」という質問に対して，「筋トレで根本を

鍛えて直した後にガニ股が改善されているかウォーキング

ゲームでチェックできるという流れができている」などの

理由から，全ての実験協力者が有効であると回答した． 
4.3 分析 
4.3.1 分析方法 

Oculus Quest2 版の筋トレゲーム 4項目と Kinect v2 版の

筋トレゲーム 4項目，Oculus Quest2 版のウォーキングゲー

ム 4項目とKinect v2版のウォーキングゲーム 4項目に対す

るアンケートの回答の平均値と標準偏差を調べた．t 検定

を用い，Oculus Quest2 版と Kinect v2 版の各項目を比較し

た． 

4.3.2 分析結果 
Oculus Quest2 版の筋トレゲーム 4項目と Kinect v2 版の

筋トレゲーム 4項目の Visual Analogue Scaleのアンケート
と，Oculus Quest2 版のウォーキングゲーム 4項目と Kinect 
v2 版のウォーキングゲーム 4項目の Visual Analogue Scale
のアンケートに対し，それぞれ分析を行う．分析の結果を，

図 12，図 13，図 14，図 15，図 16，図 17，図 18，図 19に
示す． 

図 12 は，筋トレゲームに関する質問「内転筋は鍛えら
れたか」に対して，0を「この上なくそう思う」，10を「全

くそう思わない」としたときの Oculus Quest2 版，Kinect v2
版それぞれの平均値と±標準偏差のグラフである．Oculus 
Quest2 版の平均値は 2.12，Kinect v2 版の平均値は 2.02で
あり，0 に近い値であることから実験協力者はどちらのデ

バイスでもおおむね「内転筋は鍛えられた」と考えている

ことがわかった．対応あり t 検定を用いて二者を比較する

と p=0.846となり，p>0.05であるため，両側 5%の有意水準

を適用すると有意差は認められなかった．これは，内転筋

を鍛えるという観点においては両システムとも大きな差の

ない体験ができるためだと考えられる． 

 

 
図 12 「内転筋は鍛えられたか」の平均値と±標準偏差 

（t検定：p=0.846） 
Figure 12 Average value and ±standard deviation of “Was it 
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possible to train the adductor muscles?” (t-test: p=0.846) 
 

図 13 は，筋トレゲームに関する質問「壁を避けた際や

当たった際の判定の正確さ」に対して，0 を「この上なく

正確」，10を「全く正確でない」としたときの Oculus Quest2
版，Kinect v2 版それぞれの平均値と±標準偏差のグラフで

ある．Oculus Quest2 版の平均値は 1.99，Kinect v2 版の平均

値は 1.84であり，0に近い値であることから実験協力者は

どちらのデバイスでもおおむね「壁を避けた際や当たった

際の判定は正確であった」と考えていることがわかった．

対応あり t検定を用いて二者を比較すると p=0.722となり，
p>0.05 であるため，両側 5%の有意水準を適用すると有意

差は認められなかった．実験を行う前に，Oculus Quest2 版

においては両足に装着したコントローラがプレイヤーの身

体で隠れてしまうことがあるため正しい判定ではなくなる

場合があると予想していた．しかし，実験協力者に動きや

すい服装で実験に参加してもらったことで正確な判定が可

能となり，結果として Oculus Quest2 版と Kinect v2 版で大

きな差が生まれなかったと考えられる． 

 

図 13 「壁を避けた際や当たった際の判定の正確さ」の平

均値と±標準偏差（t検定：p=0.722） 
Figure 13 Average value and ±standard deviation of “Was 

the judgement accurate when avoiding or hitting a wall?” (t-test: 
p=0.722) 

 
図 14 は，筋トレゲームに関する質問「ゲームをプレイ

している際，自分の位置は認識しやすかったか」に対して，

0を「この上なく認識しやすかった」，10を「この上なく認

識しにくかった」としたときの Oculus Quest2 版，Kinect v2
版それぞれの平均値と±標準偏差のグラフである．Oculus 
Quest2 版の平均値は 3.19，Kinect v2 版の平均値は 2.12で
あり，0 に近い値であることから実験協力者はどちらのデ

バイスでもおおむね「自分の位置は認識しやすかった」と

考えていることがわかった．対応あり t 検定を用いて二者

を比較すると p=0.099となり， p<0.1であるため，有意傾

向が見られた．これは，Oculus Quest2 版では迫ってくる壁

を鏡にし，プレイヤーの頭の位置と足の位置の影を映すこ

とで自分の位置を確認する目安にしているのに対し，

Kinect v2 版では 3Dモデルにプレイヤーの骨格を投影して

おり，プレイヤーは自分の姿を客観視することができるた

めだと考えられる． 

 

図 14 「ゲームをプレイしている際，自分の位置は認識し

やすかったか」の平均値と±標準偏差（t検定：p=0.099） 
Figure 14  Average value and ±standard deviation of “Was it 
easy to recognize your position when playing the game?” (t-test: 

p=0.099) 
 

図 15 は，筋トレゲームに関する質問「自分がガニ股で

あると仮定した場合，本ゲームを継続して使いたいと思っ

たか」に対して，0を「この上なくそう思う」，10を「全く

そう思わない」としたときの Oculus Quest2 版，Kinect v2
版それぞれの平均値と±標準偏差のグラフである．Oculus 
Quest2 版の平均値は 1.79，Kinect v2 版の平均値は 1.84で
あり，0 に近い値であることから実験協力者はどちらのデ

バイスでもおおむね「本ゲームを継続して使いたい」と考

えていることがわかった．対応あり t 検定を用いて二者を

比較すると p=0.885 となり，p>0.05 であるため，両側 5%
の有意水準を適用すると有意差は認められなかった．これ

は，Oculus Quest2 版においては VRならではの没入感や臨

場感などから楽しさを体感できたことが評価され，一方で

Kinect v2 版においては，自分の姿を客観視でき，また視界

が開けていることで大きな動作をする時も不安なく動くこ

とができるというプレイのしやすさが評価されたと考えら

れる．各デバイスの特徴がそれぞれ高く評価されたため，

このような結果になったと考察する． 

 

図 15 「自分がガニ股であると仮定した場合，本ゲームを

継続して使いたいと思ったか」の平均値と±標準偏差（t
検定：p=0.885） 

Figure 15  Average value and ±standard deviation of 
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“Would you like to continue using this game, assuming you 
have bandy legs?” (t-test: p=0.885) 

 
図 16 は，ウォーキングゲームに関する質問「普段より

足の角度を意識して歩くことができたか」に対して，0 を
「この上なくそう思う」，10 を「全くそう思わない」とし

たときの Oculus Quest2 版，Kinect v2 版それぞれの平均値

と±標準偏差のグラフである．Oculus Quest2 版の平均値は

1.18，Kinect v2 版の平均値は 1.24であり，0に近い値であ

るため実験協力者はどちらのデバイスでもおおむね「足の

角度を意識して歩くことができた」と考えていることがわ

かった．対応あり t検定を用いて二者を比較すると p=0.818
となり，p>0.05 であるため，両側 5%の有意水準を適用す

ると有意差は認められなかった．これは，リアルタイムで

プレイヤーの足の角度を表示するという機能に関しては，

両システムとも大きな差のない体験ができるためだと考え

られる． 

 

 

図 16 「普段より足の角度を意識して歩くことができた

か」の平均値と±標準偏差（t検定：p=0.818） 
Figure 16  Average value and ±standard deviation of “Were 
you able to walk with more awareness of the angle of your feet 

than usual?” (t-test: p=0.818) 
 

図 17 は，ウォーキングゲームに関する質問「ガニ股指
摘のタイミングの適切さ」に対して，0 を「この上なく適

切」，10を「全く適切でない」としたときの Oculus Quest2
版，Kinect v2 版それぞれの平均値と±標準偏差のグラフで

ある．Oculus Quest2 版の平均値は 1.16，Kinect v2 版の平均

値は 3.15であり，0に近い値であることから実験協力者は

どちらのデバイスでもおおむね「ガニ股指摘のタイミング

は適切である」と考えていることがわかった．対応あり t
検定を用いて二者を比較すると p=0.009となり，p<0.05で
あるため，両側 5%の有意水準を適用し有意差が示された．

これは，Oculus Quest2 版においてはガニ股であると判定す

ると逐一指摘するのに対し，Kinect v2 版は 10 秒に 1回し
か指摘されないためだと考えられる． 

 

図 17 「ガニ股指摘のタイミングの適切さ」の平均値と±

標準偏差（t検定：p=0.009） 
Figure 17  Average value and ±standard deviation of “Was 
the timing of pointing out the bandy legs appropriate?” (t-test: 

p=0.009) 
 

図 18 は，ウォーキングゲームに関する質問「ガニ股判
定の正確さ」に対して，0を「この上なく正確」，10を「全

く正確でない」としたときの Oculus Quest2 版，Kinect v2
版それぞれの平均値と±標準偏差のグラフである．Oculus 
Quest2 版の平均値は 2.33，Kinect v2 版の平均値は 2.74で
あり，0 に近い値であることから実験協力者はどちらのデ

バイスでもおおむね「ガニ股判定は正確である」と考えて

いることがわかった．対応あり t 検定を用いて二者を比較

すると p=0.490となり，p>0.05であるため，両側 5%の有意

水準を適用すると有意差は認められなかった．これは， 
0.04 秒ごとにガニ股か正常な歩き方かを判断しラベル付け

していき，10 秒ごとにラベルの多さによって歩容が判定さ

れる仕組みにしたことで，Kinect v2の判定の不安定さを軽

減できたからだと予想できる．また，Kinect v2 版の方がデ

ータのばらつきが大きいことがわかる．これは，Kinect v2
版は正確に判定できていた実験協力者もいれば，服装によ

って，誤ってガニ股と判定され続けてしまう実験協力者も

いて，個人差があったからだと考察する． 

 

 

図 18 「ガニ股判定の正確さ」の平均値と±標準偏差（t
検定：p=0.490） 

Figure 18  Average value and ±standard deviation of “Was 
the judgment of whether you walked bandy-legged accurate?” 

(t-test: p=0.490) 
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図 19 は，ウォーキングゲームに関する質問「自分がガ

ニ股であると仮定した場合，本ゲームを継続して使いたい

と思ったか」に対して，0 を「この上なくそう思う」，10
を「全くそう思わない」としたときの Oculus Quest2 版，

Kinect v2 版それぞれの平均値と±標準偏差のグラフであ

る．Oculus Quest2 版の平均値は 1.65，Kinect v2 版の平均値

は 2.37であり，0に近い値であることから実験協力者はど

ちらのデバイスでもおおむね「本ゲームを継続して使いた

い」と考えていることがわかった．対応あり t 検定を用い

て二者を比較すると p=0.116 となり，p>0.05 であるため，
両側 5%の有意水準を適用すると有意差は認められなかっ

た．これは，Oculus Quest2 版においては VRならではの没
入感，またガニ股判定の正確さが評価され，一方で Kinect 
v2 版においては，自分の姿を客観視でき，また視界が開け

ているというプレイのしやすさが評価されたと考えられる．

筋トレゲームと同様に，各デバイスの特徴がそれぞれ高く

評価されたため，このような結果になったと予想する．ま

た，Oculus Quest2 版に比べ，Kinect v2 版の方がデータのば

らつきが大きいことがわかる．これは「ガニ股判定の正確

さ」において，服装などによる個人差があったからだと考

えられる． 

 

 
図 19 「自分がガニ股であると仮定した場合，本ゲームを

継続して使いたいと思ったか」の平均値と±標準偏差（t
検定：p=0.116） 

Figure 19  Average value and ±standard deviation of 
“Would you like to continue using this game, assuming you 

have bandy legs?” (t-test: p=0.116) 
 

5. 考察 

評価実験の結果，筋トレゲームにおける自分の位置の認

識のしやすさと，ウォーキングゲームにおけるガニ股指摘

のタイミングの適切さを除いて，デバイスによる体験の違

いはあまり見られないことが分かった．また全ての実験協

力者から，これらのゲームを組み合わせることは歩容改善

に有効であるとの意見を得ることができた． 

筋トレゲームにおいてどちらのデバイスが適切である

か，4.1.1項で示した仮説では，Oculus Quest2 版では自分の

位置が認識しにくいことや，足につけたコントローラがプ

レイヤー自身の身体で隠れ，壁に当たった際の判定が正確

でなくなる場合があるということから，総合的に Kinect v2
版の方が優位になるとしていた．実験を行ったところ，「自

分の位置の認識のしやすさ」においては，有意傾向が見ら

れ，Kinect v2 版がやや優位であるという結果となり，仮説

に沿った傾向が見られた．しかし，デバイスによる体験の

違いを検証したところ，Oculus Quest2 版と Kinect v2 版の

総合的な評価はあまり変わらないという結果になり，仮説

は支持されなかった．実験協力者の感想から，予想以上に

Oculus Quest2 版の没入感，臨場感による楽しさが好評だっ

たことが要因だといえる．一方，ヘッドマウントディスプ

レイを被ると周りが見えず，周囲の物に当たってしまうの

ではないかという不安を感じ，筋力トレーニングにあまり

集中できなかったという意見もあった．よって，楽しさを

重視するのであれば Oculus Quest2，より筋力トレーニング
に集中したいのであれば Kinect v2 でプレイすることを推

奨する． 

次にウォーキングゲームについては，ガニ股判定のタイ

ミングが各デバイスで大きく異なることが特徴であった．

4.1.1項で示した仮説では，ガニ股であることを逐一指摘さ
れる Oculus Quest2 版の方が，10 秒に 1回指摘される Kinect 
v2 版よりもすぐに歩容を直すことができることから，

Oculus Quest2 版の方が優位になるとしていた．実験を行っ

たところ，その通りの結果となり，仮説は支持された．「ガ

ニ股判定の正確さ」においては，有意な差は出ず，仮説は

支持されなかった．しかし，Kinect v2 版は服装によって正

確な判定が出なかった実験協力者もおり個人差があった．

そのため，Oculus Quest2でのプレイを推奨する． 

6. 今後の課題と展望 

まず，本研究では，著者らの調査の範囲では角度による

判断基準は見つからなかったため，著者らの経験から明ら

かにガニ股と感じられる角度として閾値を定めた．今後の

展望としては，専門家に話を聞くなど更に調査を行うこと

で，より厳密な角度でガニ股を判定できると考える． 

また，ガニマタバイバイのゲーム面において発展の可能

性がある．まず，筋トレゲームについては，実験協力者の

感想において「もっと壁が速く迫ってくるなど，難しいモ

ードをやってみたい」という意見が見受けられた．そのた

め，複数の難易度を制作し，タイトル画面で難易度を選択

できるようにしたい．また実験協力者の感想において，「ゲ

ームなので，気付いたら改善されているというように楽し

く鍛えられた」との意見があった．そのため，更にゲーム

性の向上を目指し，VRリズムゲーム「OhShape」[19]のよ
うに音楽に合わせて壁が流れてくるリズムゲーム要素の追
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加も検討したい．好きな音楽に合わせて筋力トレーニング

ができれば，より楽しみながらガニ股改善ができると考え

られる． 

ウォーキングゲームについては，実験協力者の感想にお

いて「もう少しゲーム性が欲しい」という意見があった．

そこで，歩く速度を調整できる機能を追加し，タイトル画

面で歩く速度を選択できるようにしたい．また，終わった

後のフィードバック機能も追加したい．現状，本ゲームで

は歩いている最中に指摘はされるが，全体的な歩行がどう

であったか振り返る術はなく，モチベーションを保つのが

難しい．そこで，LIVEDAMの精密採点 DX-G[20]のように
終了後に点数と共にタイムラインを表示して歩容の美しさ

を折れ線グラフで表し，プレイヤーに合ったアドバイスや

正常な歩行が持続した時間などを表示する機能を検討して

いる．自分の歩容が可視化されると，歩容改善へのモチベ

ーションも維持しやすくなると考える． 

また，筋トレゲームとウォーキングゲームの両方におい

ては，プレイヤーのスコア履歴を見られるようにすること

で，自分がどれほど改善できたか分かるようにしたり，他

のプレイヤーと点数を競えるようにしたい．この機能を追

加することで，プレイヤーの向上心をより高める事が期待

される． 

本研究では，VR ヘッドセット「Oculus Quest2」とモー
ションキャプチャシステム「Kinect v2」の 2つのデバイス
のみに着目したが，更に他のデバイスの使用も検討してい

る．例えば，伸縮性エレクトロニクスを用いた歪みセンサ

ーによって着用者の動きを正確に読み取れる Xenoma の
「e-skin MEVA」[21]を使用すれば，全身の動きがより細か

に認識できる．これを利用して本アプローチを適用すれば，

足の角度だけでなく膝や股関節の向きまで認識することが

必要な，O脚や X脚などの歩容改善も期待できる．このよ
うに，今後は本研究のアプローチをガニ股以外の歩容改善

に対して適応することも視野に入れていきたい． 

7. まとめ 

本研究では，歩容改善に効果的な筋肉を鍛えるアプロー

チである筋トレゲームと，歩いている最中に歩容を指摘す

るアプローチであるウォーキングゲームにより構成される

歩容改善ゲーム「ガニマタバイバイ」の提案と実装を行っ

た．また，VR ヘッドセット「Oculus Quest2」とモーショ
ンキャプチャシステム「Kinect v2」どちらのデバイスが歩
容改善に適切か比較するため，計 4つのゲームを作成し，
評価実験を行った．同時に，本ゲームの有用性も検証した．

評価実験では 16名にガニマタバイバイを体験してもらい，
その後アンケート調査を行った．アンケートの結果，ガニ

マタバイバイ Oculus Quest2 版，ガニマタバイバイ Kinect v2
版共に，各項目において高評価を得られた．また，筋トレ

ゲームにおける自分の位置の認識のしやすさと，ウォーキ

ングゲームにおけるガニ股指摘のタイミングの適切さを除

いて，デバイスによる体験の違いはあまり見られないこと

が分かった．そして全ての実験協力者から，これらのゲー

ムを組み合わせることは歩容改善に有効であるとの意見を

得ることができた．今後，ガニマタバイバイのゲーム性を

高め，より楽しくガニ股改善できるゲームを目指すと共に，

ガニ股以外の歩容改善も視野に入れていきたい． 
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