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Abstract: 携帯端末を用いたバーチャルマラソンアプリでは画面を見ながらの走行が運動を妨げる
ことや危険であるという問題点が存在する．本研究ではスマートグラスを用いたバーチャルマラソン
システムを開発し，小さい画面でのバーチャルマラソンに適した競争表現を明らかにする．俯瞰視点
とランナー視点での競争表現を実装し，比較実験を行った．その結果，競争表現に重要となる周辺の
状況や競り合いを感じやすいランナー視点の方が優れていることが明らかになった．

1 はじめに

近年，運動不足による肥満や生活習慣病が社会問題
になっており，それを感じている人の割合は日本人の
男女ともに 7割以上となっている [6]．これを解消する
ために，マラソンやジョギングを行う人が増加し，日
本人のジョギング人口は 2012年には 2002年の約 2.5

倍となったが，近年は減少傾向にある [4]．
そこで情報技術を用い，実際のマラソンを体感でき

るように，競争を表現し，運動を促進するバーチャルマ
ラソンの開発が行われている．Nunesら [1]はトレッド
ミルを用い，スクリーン上に映し出された仮想世界で，
仮想の競争相手とリアルタイムで競争できる Running

Wheelを開発した．また，Pilloniら [2]はスマートフォ
ンなどのモバイル端末を用い，ユーザが設定したペー
スで走行する仮想の競争相手と競争することができる
Everywhere Run!を開発した．
岸野らはユーザがGoogleマップ上で仮想的に神戸マ

ラソンを体験できる Androidアプリであるバーチャル
神戸マラソンを開発した [3]．本アプリは GPSで測定
された走行距離に応じ，Googleマップで表示された神
戸マラソンコース上でアイコンが移動することで，い
つでもどこでも，あたかも神戸マラソンコースを走行
しているように感じることができる．また，競争相手
の走行データを用い，コース上で競争を擬似的に表現
できる．しかし，マップ上のコース状況や競争状況を
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確認するときにスマートフォンを見る必要があり，こ
れが運動の妨げになることや，屋外で行うアプリとし
て危険であるという問題点が存在する．
そこで本研究ではスマートグラスを用いたバーチャ

ルマラソンシステムを開発する．しかし，スマートグ
ラスの表示領域は小さいため，マップなど詳細な情報
を表示することは困難である．本研究ではスマートグ
ラスにおいて，バーチャルマラソンに適した競争状況
の表現方法を明らかにする．
本論文の構成は以下のとおりである．まず，2節では

バーチャル神戸マラソンについて述べ，その問題点に
ついて述べる．次に，3節では競争状況の表現に重要
となる要素と，スマートグラスでの競争状況の表現に
ついて述べる．4節ではスマートグラスを用いたバー
チャルマラソンアプリの実装について述べる．5節で
は評価実験を通して，提案した競争状況の表現方法に
ついて評価する．最後に，6節ではまとめと今後の課
題を述べる．

2 バーチャル神戸マラソン

バーチャル神戸マラソンアプリ [3]は一定時間ごとに
GPS 機能を用いてユーザの位置を測定し， 走行距離
を計測する．この走行距離に応じて画面上に表示され
ている神戸マラソンコース上でアイコンを移動させる．
また，各ユーザが異なる場所や時刻でスタートするこ
とを想定しており，ランニングデータサーバを用いて
他のユーザが過去に走行したデータから競争相手を生
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成し，ユーザが競争しているように感じさせる擬似リ
アルタイム競争機能が導入されている．

GPS

Google

図 1: バーチャル神戸マラソンアプリ構成図

バーチャル神戸マラソンアプリのシステム構成を図
1に示す．アプリを起動すると，GPSによって位置情
報を取得し，ユーザの走行距離を計算する．そして画
面に走行距離と走行時間を表示する．擬似リアルタイ
ム競争機能では，競争相手の速度を設定すると，ユー
ザの走行距離と走行時間によってマップ上で競争状況
を表現するアイコンを生成し，ユーザの順位とともに
画面に表示する．

図 2: バーチャル神戸マラソンの画面

バーチャル神戸マラソンの画面を図 2に示す．Google

マップ上に神戸マラソンのコースを表示しており，画
面上部には走行距離，走行時間，順位が表示され，画
面中央にはユーザのアイコンが表示される．他のアイ
コンは競争相手を示している．
しかし，マップ上のコースや競争状況を確認する際

に走行中に端末画面を見る必要があり，運動の妨げに

なるという点や，画面を注視すると周りが見えなくな
り危険であるという点が問題点として挙げられる．
バーチャル神戸マラソンでの問題点を解消するため

に，本研究ではスマートグラスを用いる．しかし，従来
のバーチャル神戸マラソンアプリはスマートフォンの
大きな画面で使用することを前提としており，スマー
トグラスの小さい画面での使用は，マップなどの詳細
な情報は見づらくなり適していない．したがって，ス
マートグラスに適した競争表現を明らかにする．

3 競争状況の表現

3.1 競争表現に必要となる項目の決定

杉原ら [5]が明らかにした競争をしていると感じる条
件は以下の 6つである．

• 自分と競争相手の位置関係の認識

• 駆け引きや競り合いの実感

• 競り合う相手の存在感

• 自分の走りへの自信

• 勝利を目的とした闘争心や克己心

• 勝負に負ける予感からくる不安や焦り

そして，競争状況を表現するデザインを決める上で
重要となる次の 3つの項目を決定した．

• 自分と周辺の競争相手との位置関係と競り合い

• 自分と遠くにいる競争相手との位置関係

• コース上の自分の位置

1つ目は，自分と競争相手の位置関係，競り合いを
実感させるための「自分と周辺の競争相手との位置関
係を競り合い」である．2つ目は，競争相手を引き離し
たときに感じる自分の走りへの自信や闘争心，克己心，
引き離された時に不安や焦りを感じさせるための「自
分と遠くにいる競争相手との位置関係」である．3つ目
は，駆け引きや勝負どころを実感させるための「コー
ス上の自分の位置」である．

3.2 スマートグラスでの競争状況の表現

これまで競争状況を表現したバーチャルマラソンシ
ステムはいくつか開発されている．その中で，競争を
表現するための画面のデザイン方法は２つある．1つ
は Everywhere Run![2]やバーチャル神戸マラソン [3]



などで用いられている俯瞰視点での競争表現方法，も
う 1つは Running Wheel[1]などで用いられているラ
ンナー視点での競争表現方法である．
スマートグラスにおいて，運動促進に適した競争表

現を明らかにするために，俯瞰視点とランナー視点で
の競争表現をデザインする．

3.2.1 俯瞰視点

TIME

0.12.30

DISTANCE

774m

RANK

4

5m

5m

図 3: 俯瞰視点での表示例

俯瞰視点での表示例を図 3に示す．画面左部には走
行距離，走行時間，順位を表示している．画面右部には
俯瞰視点で競争状況を表現するアニメーションを表示
している．画面上から下に引かれている白い線はコー
スを示している．中央の赤色の丸はユーザの位置，そ
の上側にある黄色の丸は前方の競争相手，下側は後方
の競争相手を示している．また，画面の上と下にはユー
ザからの距離を示している．
この表現方法では競争相手が遠ざかった場合，ユー

ザに一番近い相手との距離を表示することで，「自分と
遠くにいる競争相手との位置関係」を表現する．「コー
ス上の自分の位置」に関する表現は距離のみである．ま
た，アイコンで競争相手とユーザの位置，距離を表示
することで，「自分と周辺の競争相手との位置関係と競
り合い」を表現している．

3.2.2 ランナー視点

ランナー視点での表示例を図 4に示す．画面左部に
は走行距離，走行時間，順位を表示している．画面右部
にはランナー視点で競争状況を表現するアニメーショ
ンを表示している．画面上から下に引かれている 2本
の白い線でコースを示している．人型の黄色のアイコ
ンは前方もしくは後方の競争相手を示している．画面
の上にはユーザからの距離を示している．また，ボタ
ン操作によって前後の競争相手の表示を切り替えるこ
とができる．
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図 4: ランナー視点での表示例

この表現方法は俯瞰視点と同様に，距離によって「コー
ス上の自分の位置」や「自分と遠くにいる競争相手と
の位置関係」を表現している．そして，アイコン位置
や距離だけでなく，アイコンの大きさも変化させるこ
とで，「自分と周辺の競争相手との位置関係と競り合い」
を表現する．
ランナー視点の方が「自分と周辺の競争相手との位

置関係と競り合い」の表現に優れており，実際のマラソ
ンなどで見ている視点に近いことや，アイコンの大き
さで競争相手とのおおよその位置関係が分かりやすい
ことから，競争していると感じる条件 6つのうち，「自
分と競争相手の位置関係の認識」，「駆け引きや競り合
いの実感」，「競り合う相手の存在感」についてはラン
ナー視点の方が良いと考えられる．

4 スマートグラスを用いたバーチャ
ルマラソンアプリの実装

図 5: スマートグラスを用いたバーチャルマラソンアプ
リ構成図

スマートグラスを用いたバーチャルマラソンアプリ
の構成を図 5に示す．本研究では Recon製のスマート



グラスRecon Jetを使用する．Recon JetはGPSでの
位置情報取得ができないため，走行距離の計算は加速
度センサーを用いて行う．アプリを起動すると，加速
度センサーによって走行速度を取得し，ユーザの走行
距離を計算する．そして画面に走行距離と走行時間を
表示する．さらにユーザの走行距離と走行時間によっ
て競争状況を表現するアニメーションを作成し，画面
に表示する．それと同時に順位づけを行い，順位を表
示する．加速度センサーは 5秒ごとに走行速度を取得
するため，走行距離，走行時間，競争状況を表現する
アニメーション，順位を 5秒ごとに更新する．

5 評価実験

俯瞰視点とランナー視点のどちらがスマートグラス
を用いたバーチャルマラソンに適した競争状況の表現
であるかを明らかにする．

5.1 実験手法

実験参加者 9人に 800mのコースを 3回走行しても
らい，2回目と 3回目のアンケート結果によって評価
を行う．1回目は競争相手を生成するために必要とな
るユーザの速度を計測するため，スマートグラスには
何も表示せず走行してもらう．2回目と 3回目は俯瞰
視点もしくはランナー視点のバーチャルマラソンアプ
リを使用して走行してもらう．競争相手は 50人とし，
競争を実感してもらうため前に 25人，後ろに 25人を
配置し，各競争相手の間の距離は 2mに設定する．競
争心をあおるため各競争相手の速度はあらかじめ測定
したユーザの平均速度から 1km/h遅く設定する．各視
点での走行が終了するたびに競争状況の表現に関する
アンケート [5]で評価を行う．アンケートは「全くそう
思わない」，「そう思わない」，「どちらともいえない」，
「そう思う」，「非常にそう思う」の 5段階（1pt～5pt）
で回答してもらう．今回，2つの視点の違いは「自分と
周辺の競争相手との位置関係と競り合い」であるため，
競争をしていると感じる各条件にうち，「自分と競争相
手の位置関係と競り合い」，「駆け引きや競り合いの実
感」，「競り合う相手の存在感」のそれぞれのポイント
の平均で評価を行う．これらのアンケート設問内容は
表 1に示す．

5.2 実験結果

競争状況の表現に関するアンケートの結果を図 6に
示す．競争していると感じる各条件で比較を行った．そ
の結果，「自分と競争相手の位置関係の認識」，「駆け引き
や競り合いの実感」，「競り合う相手の存在感」の 3つと

表 1: アンケート設問内容

自分と競争相手の位置関係と競り合い
走っている集団の中での、自分のいる位置が分かりやすい
前の選手に引っ張られているような感じがする
競り合っている相手の状況が分かる
他の選手から自分の走りを見られている気持ちがする
追いつこうとする目先の目標の選手が分かる

駆け引きや競り合いの実感
競り合いや駆け引きをしている実感がある
競り合っている相手の存在を強く感じる
相手に対して、勝負しようという気持ちがする
競り合っている相手を手強く思う
相手に追いつけて良かったと思う
後続のランナーの気配を感じる
並んで走っている相手には、嫌な気持ちがする
追いつかない相手に対して、イライラを感じる
集団を作って走っている感じがする
他者の動きが分かりやすい
他者の動きをリアルに感じる

競り合う相手の存在感
競り合っている相手の状況が分かる
他の選手から自分の走りを見られている気持ちがする
競り合っている相手の存在を強く感じる
相手に対して、勝負しようという気持ちがする
競り合っている相手を手強く思う
並んで走っている相手には、嫌な気持ちがする
競り合っている相手に対して負けたくない
後ろから追いかけて来る別の集団がいるような気持ちがする
後続が気になる
前の人に付いて走っているような気がする

もランナー視点の方が有意に高かった (3つの条件とも
p ≤ 0.05)．つまり，ランナー視点の方が自分と周辺の
競争相手との位置関係の表現に優れており，スマート
グラスでのバーチャルマラソンに適しているといえる．

6 まとめと課題

近年，仮想の相手と競争するバーチャルマラソンが
開発されている．本研究ではスマートグラスを用い，小
さい画面に適した競争表現方法を明らかにする．競争
表現は「自分と周辺の競争相手との位置関係と競り合
い」「自分と遠くにいる競争相手との位置関係」「コー
ス上の自分の位置」の 3つが分かりやすいことが重要
である．今回「自分と周辺の競争相手との位置関係と
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図 6: 競争に関する各項目のアンケートの結果

競り合い」について俯瞰視点とランナー視点を比較し
た結果，競り合いの表現が優れているため，ランナー
視点の方が「自分と周辺の競争相手との位置関係と競
り合い」の表現に優れていることが明らかになった．
今後の課題としては，「自分と周辺の競争相手との位

置関係と競り合い」が，今回のランナー視点よりも明
確になる競争表現方法を明らかにする必要がある．そ
こで AR技術を用い，スマートグラスの画面に見えて
いる現実世界のものを表示し，その上に仮想となる競
争相手のアイコンを表示するバーチャルマラソンアプ
リを開発する．こうすることにより，今まで以上に周
辺の競争相手との距離感や競り合いが表現でき，実際
のマラソンに近づけることができると考えられる．
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