








ⓒ2020 Information Processing Society of Japan 

�z けん玉 VR，「たまを落としても大丈夫という安心感」

という感想

�z ・けん玉 VR は地道な反復練習に，一回づつ成功（け

ん玉が皿に乗る）という成功体験を提供するので飽き

ない

・さらに成功するということは，正しい体の動きをし

ているってことで，それが正しい体の動きのチェック

にもなっている 

というのがカラクリというか本質なんだろうと思う 

4.3�� アンケート  

2018 年 10 月 7 日～8 日の Japan Juggling Festival 2018 と

いうイベントにおいて，株式会社ナランハの協力のもと本

システムの体験会を開催した．その際に，本システムの体

験者に，任意回答のアンケートに協力してもらった．アン

ケートの回答者は 55 人である．回答者のほとんどがジャ

グリングに興味や経験がある人であった．しかし，回答者

の全員が，けん玉に関しては「もしかめ」「つばめ返し」「サ

イドスパイク」という技の中で，成功したことがないもの

がある初・中級者であった． 

 「体験いただいた VR けん玉はお楽しみいただけました

か？」という問いに対する回答の結果は図 5 のようになっ

た．78.2%の人が「とても楽しかった」，21.8%の人が「楽し

かった」と回答した．「そこそこ」「あまり楽しくなかった」

「楽しくなかった」と回答した人はいなかった． 

「VR 体験でけん玉が上達したと感じますか？」という

問いに対する回答の結果は図 6 のようになった．36.4%の

人が「とても上達した」，29.1%の人が「上達した」，23.6%

の人が「少し上達した」，9.1%の人が「続ければ上達しそう」，

1.8%の人が「変わらない」と回答した． 

「何か現実との違いを感じたことはありますか？」とい

う自由記述の問いに対しては，何らかの違いを記述した 24

人のうち 9 人（37.5%）が，以下のように重さ・振動・感覚

の違いを指摘した． 

�z 重さ

�z 玉の重さの有無

�z ものの重さ

�z 玉の重さが無いので何となくしっくりこない時があ

りました

�z 振動の感じ方

�z 手に伝わる衝撃が VR では感じるのが難しいと感じ

ました

�z 接触時の感覚以外は意外となかったです

�z けん玉が皿に乗る感覚が違うと思いました

�z けん玉がお皿にのる感覚が，現実よりもやわらかく

感じました

「その他何かご意見ございましたらご自由にお書きくだ 

図 5 楽しさに関するアンケート結果 

Figure 5  Questionnaire Result about fun 

図 6 上達に関するアンケート結果 

Figure 6 Questionnaire Result about Improvement 

さい」という自由記述に関しては，習得・上達に関する以

下の感想が挙げられた． 

�z 「絶対 VR で出来ても現実では出来ないでしょ」って

思っていたので上達したのにびっくりしました

�z 初めてつばめ返しができました

また，習得・上達の要因や本システムの機能について関す

る以下の感想が挙げられた． 

�z 速度調整できるのがありがたい

�z スローでできると技の動きが分かりやすかったです

�z 体のつかいかたを覚えられ，上達できました

�z 「落としてもいい」っていう気持ちがあって，すごく

気持ちよくできました

5. 考察

本システムによって，多くの体験者が 5 分間程度で，今

まで成功したことの無い技を習得することに成功した．体

験者が Twitter の感想で挙げたとおり，トレーニングの所要

時間は 5 分間程度であった．Twitter で時間について記述し

ていない感想もあったが， トレーニングの所要時間は同じ

く 5 分間程度だったので，習得したことに対する驚きに比

べて体験が短時間だったことの驚きは小さく，時間につい

て敢えて挙げられなかったものと考えられる． 

「スローでできると技の動きが分かりやすかった」「体

のつかいかたを覚えられ，上達できた」といった感想から，

玉の速度を遅くして徐々に速くしていくという手法や，自

然で真似しやすいバーチャルなお手本を提示する手法によ
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って，けん玉の習得しやすさを向上させられたと考えられ

る．習熟度が低い状態の時は，実際のけん玉のトレーニン

グでは失敗を繰り返しながら練習するが，玉をスローにし

た難易度の低い VR トレーニングでは成功を繰り返しなが

ら練習できる．それによって，練習する意欲が向上し，成

功体験の蓄積によって習熟度向上の効果が高まる可能性が

あると考える．「3D のお手本を真似してください」と伝え

るだけで，多くの体験者が膝を動かして技を成功させてい

たが，膝を動かさずに失敗してしまう人もいた．そのよう

な人には，お手本の膝の動きへの意識を促すことによって，

失敗が減ることを観察した．今後，意識すべき重要な身体

の箇所の色を変えたり，光らせたりして強調することを検

討する． 

体験者による操作が不要な体験のデザインについては，

感想で明示されなかった．体験者にコントローラのボタン

操作を説明して理解してもらうには数分かかり，その時間

を不要にしていることから，VR トレーニングに要する時

間を短くしている．体験者に意識されずに，効果を発揮す

るこのデザインは，体験者の支援にとって理想的な形であ

るかもしれない． 

習得効果の向上や，習得に要する時間短縮に対して，本

システムの手法やデザインが寄与している可能性は高いと

考えるが，どの要素がどれだけ効果があったのかは不明確

である．今後，それぞれの要素を分解して実験するなどし

て明確にしたいと考えている． 

また，3 章で挙げた本システムの手法やデザインとは他

に，玉を落としても良いという安心感を与えることによっ

て，体験者が気持ちよくトレーニングできたことが感想か

ら分かった．本システムでは，玉が皿から落ちても，一瞬

で玉が皿に乗る機能を実装していた．VR トレーニングで

は，ジャグリングや球技系のスポーツにおける「球拾い」

を無くすことができ，それによって訓練者が効果の高いト

レーニングに集中し，上達に要する時間を削減できるメリ

ットもあると考える． 

 実際のけん玉と，VR 空間のけん玉の違いについては，重

さ・振動・感覚の違いといったハプティクスに関する内容

が多く挙げられた．VR トレーニングの後に，実際のけん玉

に挑戦してもらう際に，「VR トレーニングでは玉の重さが

無かったので，感覚が違う」と指摘されることがしばしば

あった．今後，実際のけん玉に近いハプティクスを提供し，

VR のけん玉と実際のけん玉の違いを小さくすることによ

って，習得をよりスムーズにできる可能性があると考える． 

現状の本システムでは，玉の速度の調整は，体験をアテ

ンドする人が状況に応じて判断し手動で行っている．今後，

体験者の習熟状態をシステムで認識し，自動で速度の調整

を行うように改良する予定である． 

 また，本システムで，中心的に扱っている「もしかめ」

という技は，難易度が低い技である．「つばめ返し」や「サ

イドスパイク」という技は難易度が中程度だが，けん玉に

は他にもさらに難易度の高い様々な技があるので，それら

を VR でトレーニングできるように本システムの改良を続

けていく．さらに，けん玉の技の習得の支援を通じて得た

知見を，他のスポーツや産業におけるトレーニングにも活

かしていく予定である． 

6. おわりに

我々は，5 分間程度の VR トレーニングによって，今ま

で成功したことが無い技の習得を支援するけん玉トレーニ

ングシステムである「けん玉できた！VR」を開発した．本

システムでは，VR 空間で玉の速度を遅くしてから徐々に

速くしていくことにより難易度を調整した．また，玉の速

度を遅くした VR 空間で実際に熟練者がけん玉をプレイし

た身体動作をキャプチャし，それをバーチャルなお手本と

して体験者に提示した．さらには，体験者のシステム体験

時間を短縮するために，体験者側で煩雑な操作をする必要

が無い体験をデザインした．ユーザスタディの結果，本シ

ステムの体験者 1128 人のうち，1087 人（96.4%）がけん玉

の技を習得した．また，アンケート結果から，本システム

の手法によって，けん玉の習得しやすさが向上させられた

と考えられる． 
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