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聴覚的フィードバックによる
筋力トレーニングのモチベーション向上

弘部 大知1,a) 渡辺 啓太郎1,b) 東 大晟1,c) 西村 諒1,d) 根角 友徳1,e)

概要：　健康やボディビルに興味を持つ人物を除けば，疲労を伴う単調な筋力トレーニングを苦痛と感じ
る人間は少なくない．よって，本研究では視覚的刺激や聴覚的刺激を用いて報酬系を刺激し，筋力トレー
ニングと同様の動作に快感を与える方法を提案する．本論文では荷重のある器具を用いた上腕二頭筋のト
レーニング（ダンベルカール）に着目し，同様の動作を用いてユーザが音楽を演奏するシステムを試作し，
その効果を検証する．
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1. はじめに
筋肉は運動機能を司る，人体にとっては重要な器官であ

る．したがって，筋肉を鍛える筋力トレーニングは運動機
能の強化に繋がる事はもちろんのこと，IQの上昇，不安症
やうつ病の改善 [1][2]の改善にも繋がる研究も存在する．
このような背景を前提に，任天堂によるリングフィットア
ドベンチャー [7]のような，筋力トレーニングのモチベー
ションを高めることを目的とするエンターテインメントの
需要が高まっている．本研究ではこれと同様に，聴覚的・
視覚的刺激を用いて筋力トレーニングを行う意欲を高める
手法を検討する．
本研究では，特に聴覚的刺激に着目した手法を取り扱う．

本研究では腕に装着するスマートフォン付きブレスレット
とスピーカーを内包した装置を用意する．ブレスレットを
装着した状態のユーザがダンベルを持った状態で腕を曲
げ，伸ばす筋力トレーニングを行うことで，ユーザに対す
る音楽の聴覚提示が行われる．ブレスレットに装着された
スマートフォンはユーザが腕を曲げ，伸ばすペースを感知
し，本体の PCへ送信する．ユーザが定められた一定のリ
ズムで腕の曲げ伸ばしを行う場合，音楽は想定されたリズ
ムで流れる．一方，疲労などでユーザの運動ペースが落ち
る場合，流れる音楽は徐々に失速する．
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本研究では上に述べる聴覚的刺激を中心に，ユーザの運
動ペースに付随する視覚的刺激やフィードバックを与え，
エンターテインメントとして筋力トレーニングを楽しむ為
の手法を考察，実装する．

2. 関連研究
2.1 聴覚フィードバックを用いたシステム
本章で取り上げるシステムは，一定の動作をテンポ [4]
のような聴覚情報をフィードバックすることでユーザに正
しい動作へと促すように知覚させるものである．
奥川らの研究 [5]では，聴覚フィードバックを用いた自

転車のケイデンス維持支援システムを提案している．この
システムでは，ユーザのペダリングテンポのフィードバッ
ク音とクラシック音楽が一致するようにペダルを漕ぐこと
で正しい一定のペースを保つことができる．

Murofushiらの研究 [3]では，9軸のモーションセンサ
を開発しシステムを構築している．具体的には，ハンマー
投げのターン動作に対して，ハンマーに取り付けたセンサ
で取得した回転の角速度情報を音の高低に変換し可聴化す
るシステムを提案している．

2.2 筋肉トレーニングの視覚支援
視覚的なフィードバックの提示によって，筋肉トレーニ

ングをはじめとする身体的，精神的に負荷のかかる動作の
モチベーションを維持する効果を期待できる．高久らの
研究 [6]では,トレーニングの適切な視覚的フォーム提示
と，ゲーム要素の追加によって筋肉トレーニングの効率と
モチベーション維持を支援するシステムを提案している．
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このシステムでは，モーションセンサを用いて，現在のト
レーニングフォームと理想のフォームの差分を視覚提示す
ることで，フォームを分析し改善することができる．また
トレーニング動作を行うたびにキャラクターが動作し，得
点を得られるゲーム性を加えることで動作を行う理由を与
え，楽しくトレーニングの継続が行える．

2.3 本研究の位置付け
関連研究を，筋肉トレーニングとして代表的なイメージ

のある上腕二頭筋のダンベルを用いたトレーニングに適応
した場合，重要であるトレーニングスピードの維持を達成
するための情報が足りていない．また，単純にゲーム要素
を加えるだけでは動作の必然性にかけるという欠点がある．
本研究では関連研究を踏まえ，聴覚，視覚両面からの提

示を行なった理想速度の理解とモチベーション支援をおこ
なう．また上腕二頭筋のトレーニングである必然性をもっ
たシステム設計を目指す．

3. 提案手法
3.1 聴覚フィードバック提示
今回は，普段聴いているクラシックや POPのような音

楽に対して変化させることでユーザのモチベーションを向
上させる．これは，奥川らの研究 [5]において，聴覚フィー
ドバックをする際にメトロノームのような無機質な音を
フィードバックするよりも，クラシックなどの音楽を用い
たフィードバックのほうがユーザの集中力を妨げない傾向
が示されていたため採用した．
想定している音の変化は，ユーザが誤ったテンポでダン

ベルを動かしているとき，音楽のテンポを変化させる．そ
うすることでユーザに正しいテンポとのズレを知覚させる．

3.2 視覚フィードバック提示
今回は，トレーニング中ダンベルを動かしている動作か

ら計測したデータを用いて，サーボモータについた針を制
御することで，角度の変化を視覚的に提示する．ユーザは
自身が正しいテンポで動かせているのかを知覚することが
できる．

4. システム構成
提案システムの概略図を図 1に示す．トレーニングを
行うユーザの前腕部にスマートフォンを取り付けておき，
ブラウザを介してスマートフォンとWebSocketサーバを
接続する．スマートフォンは自身の姿勢情報 (3軸のオイ
ラー角)をリアルタイムでWebSocketサーバに送信し続
け，WebSocketサーバは事前にシステム本体の制御 PCと
もコネクションを確立しておき，スマートフォンから受信
したデータを PCに送信する．

PCは受け取った姿勢データを元にユーザの腕の上げ下

図 1 システム構成図

げを検知し，ユーザの腕の上下運動のテンポを計算する．
その後，計算したテンポとトレーニングで最適なテンポと
のズレの度合いに応じてスピーカーから流れる音楽のピッ
チを変えたり，Arduinoを介してサーボモータを回転させ，
視覚フィードバック用の針の角度を変更する．

5. まとめと今後展望
本研究は，筋力トレーニングの支援手法に着目し，与え

る聴覚，視覚両面からのフィードバックを変化させること
で，筋力トレーニングにおけるダンベルの正しい速さの往
復動作の知覚，モチベーションの向上支援を想定したシス
テムの構築を目的としている．
今後の展望としては，本研究で取り扱ったシステムの拡

張を検討している．本研究で扱ったシステムは運動のペー
スによって音楽のリズムが変化するというものだが，将来
的には音量，曲調，その他ハプティクスの変化などをフィー
ドバックとして実装してもよい．入力デバイスを追加し，
ユーザが音楽を演奏するような形で音楽の曲調へ影響でき
る形とすることでユーザ視点での操作性を上げ，より相互
作用性を高めることも考えられる．また，筋力トレーニン
グを楽しむというコンセプトはそのままに，体験の内容を
変える案も検討されている．例として，動かすデバイスを
ダンベルではなく持ち手の付いたロープのような形に変
え，ふたりのユーザが相互に引っ張り合うことでお互いの
力加減をフィードバックとして味わう協力型の体験とする
などが考えられる．
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