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音楽的リズム感に注目した
サッカードリブル練習方法としてのリズムゲームの提案

森 拓輝1 土田修平1 寺田 努1 塚本昌彦1

概要：サッカーにおいてドリブルは試合中に最もよく行われる動作の 1つであるため，ドリブル技術の向
上は必要不可欠である．ドリブル技術を向上させるにはリズム感を高めることが重要であるが，サッカー
におけるリズム感の向上を目指した練習方法や解説動画は少ない．そこで本研究では，音楽的なリズム感
に注目した新たな練習方法としてドリブル動作を用いたリズムゲームを提案する．プレーヤは時間内にで
きるだけ高いスコアを取るようにドリブル動作を行うため，ドリブル技術の向上が期待できる．評価実験
ではドリブルテスト，およびリズムテストを 3種類行い，スコアを算出した．また，リズムゲームのプレ
イ前後での各テストのスコアの変化に関する調査を行った．その結果，リズムテストでは従来の練習に比
べ，リズムゲームのプレイによるスコアの有意差は生じなかったが，ドリブルテストにおいては提案シス
テムを用いた練習を通じてスコアの向上がみられた．提案システムを用いた練習方法では，リズムを意識
したドリブル練習を通してドリブル技術が向上する可能性が示唆された．

1. はじめに
サッカーにおいてドリブルは試合中に最もよく行われる

動作の 1つである．プレーヤはドリブルを行うことでボー
ルを保持しながら相手ゴールの方向へ進めることができる
ため，ドリブルはゴールにつながる重要なアクションの 1

つである．また，攻撃時にドリブルで相手プレーヤを抜き
去ることで人数面において有利な状況を作ることができ，
試合を優位に進められる．そのため，サッカーにおいてド
リブル技術の向上は必要不可欠である [1].

ドリブル技術を向上させるにはフィジカルやフェイント
技術を強化することに加え，リズム感を高めることが重要
である [2]．ここでいうリズム感とは，多様なリズムを生
み出し，そのリズムに合わせて身体を動かす能力を指す．
サッカーではこのリズム感を高めることで，相手プレーヤ
を翻弄することができる．例えばまず一定のリズムでドリ
ブルを行い，相手プレーヤにそのリズムを把握させる．次
にそのリズムを急激に変化させてボールタッチのタイミン
グをずらすことで，相手を置き去りにできる．現在，フィジ
カルやフェイント技術の向上を目指した練習に比べ，サッ
カーにおけるリズム感の向上を目指した練習方法や解説動
画は少ない．また，フィジカルやフェイント技術は練習を
通じて得られる成果を実感しやすい一方で，リズム感は練
習の成果を実感しづらい上に向上させる必要性が不明瞭で
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ある．それゆえ，リズム感を用いた効果的な練習方法は未
だ確立されていない．
リズム感を高める練習方法としてラダーを地面に敷き，

メトロノームの音に合わせてラダーの上でステップを踏む
トレーニングが提案されている [3]．ラダーとは，はしご
状の形をしたサッカーの練習道具の一つであり，素早いス
テップワーク，減速力，加速力を鍛えるトレーニングに用
いられる．しかし試合ではステップを踏むだけでなく足で
ボールを扱う必要があるため，実際にボールを用いた練習
方法を確立する必要がある．音楽的なリズム感を効率的に
習得するシステムとして，Bégelら [4]は音楽を用いたゲー
ムを提案している．そこで，音楽的なリズム感の向上はス
ポーツにおけるリズム感の向上につながるという仮説を立
てた．リズムゲームの要素をドリブル練習に組み込むこと
により，リズム感の習得とドリブル技術の向上のためのト
レーニングを同時に行い，従来のドリブル練習よりも効果
的な練習ができるのではないかと考えた．
リズムゲームを用いた練習方法では，ゲームスコアによ

るフィードバックを行うことができる．このような自身の
運動パフォーマンスや運動量に関するフィードバックは，
練習の効率や試合におけるパフォーマンスの向上に繋が
る [5, 6]．また，モチベーション，パフォーマンス，運動
の質，ポジティブなイメージを高めるために競技前の準備
中，ウォーミングアップ中，トレーニング中に音楽を聴く
プレーヤが多く [7]，トレーニングに音楽を組み込んだ練



習はアスリートにとって取り組みやすく，継続が容易であ
るため効果が表れるのではないかと考えた．
そこで本研究ではリズムゲームを組み込んだドリブルの

練習システムを提案する．プレーヤは PCの画面に映し出
されるゲーム画面を見ながら，音楽に合わせて画面上方か
ら下方に向かって流れてくる矢印の方向に合わせてサッ
カーボールを動かし，ドリブル動作を行う．これによりリ
ズム感を習得しながらドリブルの練習ができるため，従来
の練習方法よりも効果的なドリブル技術の向上が期待でき
る．評価実験では提案システムを用いた練習を行うことに
よるドリブル技術やリズム感の向上に関する調査を行う．
その後，実験結果と被験者のアンケート結果を踏まえた議
論を行うことにより，リズム感に注目したドリブル練習手
法の確立を目指す．

2. 関連研究
2.1 音楽と運動能力の関係
音楽が練習のモチベーションや運動のパフォーマンスに

与える影響に関する研究は多く行われている．Petriら [7]

はスウェーデンのアスリート 252名に対してスポーツや運
動中における音楽の利用に関するアンケート調査を行っ
た．その結果，アスリートはモチベーション，パフォーマ
ンス，トレーニングの質，ポジティブなイメージを高める
ために競技前の準備，ウォーミングアップ，トレーニング
中に音楽を聴くことがわかり，アスリートにとって音楽が
重要であることが示唆されている．Paulら [8]は 18歳か
ら 35歳の被験者 150名に対して，バレーボールを目標地
点に向けて投げ，目標地点へのヒット率を測定する実験を
行った．被験者 150名を，実験者が用意した音楽を聴きな
がら動作を行うグループ，被験者が自ら用意した音楽を聴
きながら動作を行うグループ，音楽を聴かずに動作を行う
グループに分け，目標地点へのヒット率を比較した．その
結果，音楽の利用は運動パフォーマンスの向上にはつなが
らないとし，プレーヤが行う動作の種類によってパフォー
マンスの向上に影響が出る可能性があることを示唆してい
る．Karageorghisら [9]は 128名の被験者に対し，1種類
の音楽を用意し，40%，60%，80%の 3種類の運動強度の調
整ができるトレッドミルを用いたランニング動作で心拍数
を測定する実験を行った．分散分析を行った結果，音楽の
テンポと 60%の強度のランニング動作を行った際の心拍数
に相互作用が見られた．このことから音楽がランナーのラ
ンニングの強度と心拍数に好影響を与え，激しい動作を促
進するため，ランナーのランニングパフォーマンスが向上
する可能性が高いことを示唆している．また Boodら [10]

はトレッドミルを使ったランニング動作の実験において
19名の被験者を，音楽を聴きながらランニングをするグ
ループ，メトロノームの音を聴きながらランニングをする
グループ，何も聴かないグループに分け，疲労度に関する

実験を行った．その結果，音楽やメトロノームの音を聴き
ながらランニングをするグループは疲労を感じるまでの時
間が何も聴かずにランニングをするグループに比べ，大幅
に長くなった．このことから，音楽のビートをランナーの
１分あたりの足の回転のテンポに合わせるとランナーの一
定のランニングのペースの維持に役立つ可能性があること
を示唆している．以上の知見を踏まえ，サッカーのドリブ
ル動作はボールタッチとランニング動作の組み合わせであ
るため，リズムゲームの音楽とメトロノームの音を同時に
聴きながらボールタッチの練習を行うことにより，プレー
ヤはモチベーションを高め，効果的なドリブルの練習がで
きるのではないかと考えた．

2.2 ドリブル能力の測定に用いられる指標
ドリブル技術を測定する際に用いられる数値としてスキ

ルインデックスがある．スキルインデックスとは，やや複
雑な非直線のコースを走るのにかかる時間であるスプリン
トタイムを，同コースをドリブルしながら走行するのにか
かる時間であるドリブルタイムで割った数値である．ドリ
ブル技術が優れているほどこれらのタイムの差が小さく，
スキルインデックスは大きくなる．Mirkovら [11]は 20歳
前後の男性サッカー選手 20名を対象にスキルインデック
スの検証実験を行い，この数値がドリブル能力の評価に利
用できることを示唆している．また，Dardouriら [12]は
同じスキルインデックスの算出方法を用いて 49名のチュ
ニジアの地域リーグの選手と 43名のプロチームの選手の
合計 92名のサッカー選手を対象に同様の検証実験を行っ
た．その結果，プロチームのグループのスキルインデック
スの値が大きかったことから，この数値が経験者のドリブ
ル技術の評価において高い信頼性があることを示唆してい
る．しかし，この数値の未経験者に対する有効性は不明瞭
であるため，検証を行う必要がある．

2.3 リズム感とドリブルの関連性
スポーツにおけるリズム感はコオーディネーション能力

のうちの 1 つである．サッカーにおけるコオーディネー
ション能力とは状況を目や耳などの五感で察知し，頭で判
断し，筋肉を動かすという一連の動きをスムーズに行う
能力であり，リズム感の他に反応能力やバランス能力，空
間把握能力などの 7つの能力がある [13]．コオーディネー
ション能力とサッカー選手の様々なスキル，特にドリブル
技術の獲得の関係性に関する研究は数多く行われている．
Tessitoreら [14]は 16名のサッカー選手に対して，3週間の
プレシーズン中にコオーディネーショントレーニングを行
い，シーズン開始時のドリブルテストおよびシュートテス
トのスコアにおいてトレーニング前よりも優れた結果を示
したことから，試合のシーズンが始まる前の期間にコオー
ディネーショントレーニングを行うことをサッカー選手に



推奨している．Polevoyら [15]は 17歳から 18歳の被験者
40名を，一般的なフィジカルトレーニングをするグルー
プとリズム感のトレーニングを含むコオーディネーション
能力のトレーニングをするグループに分け，各トレーニン
グを 1週間に 2回行わせた．その結果，トレーニング開始
前は両方のグループでリズム感やシャトルラン，サッカー
の技術に関するテストのスコアに有意差は見られなかった
一方で，全てのトレーニング終了時に行ったテストのスコ
アは，コオーディネーション能力のトレーニングを行った
グループの方が有意に高い結果となった．このことから，
サッカー選手はコオーディネーション能力の中でも特にリ
ズム感を高めることによりサッカーの練習の質が向上する
ことを示唆している．以上のことからリズム感を高めるこ
とにより，効果的なドリブル練習ができるといえる．
細野 [16]は 84名の被験者に対して，全長 8mのライン

上に 50cm間隔で引いたテープを踏まずにステップを行い，
8m先のゴールに到達するまでのタイムを計測するという
リズム感のテストを行い，ドリブルのスキルインデックス
との相関関係を調べた．その結果，ドリブル技術の獲得に
リズム能力の向上は必要ではない可能性が示唆されるとと
もに，リズム能力が高くてもドリブル技術に関連した練習
を行わない場合には，リズム感とドリブル技術の間に相関
は生じないとし，リズム感を高めた上でスキルトレーニン
グを行うことにより，効果的なトレーニングを実現できる
と結論づけている．以上のことから，ドリブル練習にリズ
ムゲームを組み合わせ，ドリブル練習とリズム感を高める
トレーニングを同時に行える練習システムを構築し利用す
ることにより，一般的な練習に比べてドリブル技術のテス
トにおいて優れたテスト結果が出るのではないかと考えた．

3. 評価指標の検討
サッカー経験者を対象に行なった実験において，スキル

インデックス [11, 12]はドリブル技術の数値化に適してい
ると述べられている．しかし，未経験者にも有効な値であ
るかは言及されていない．そこで未経験者を対象にスキル
インデックスを測定する予備実験を行い，未経験者にも有
効な値であるかを調査する．

3.1 検討方法
スキルインデックスを求めるためにドリブルタイムとス

プリントタイムの測定を行う．テストに使うコースを図 1

に,ドリブルタイムを測定している様子を図 2に示す．マー
カーの間隔は最初の直線が 1.5m，その他の直線が 2mであ
り往復すると合計 19ｍである．最初にこのコースを走っ
てスプリントタイムを測定し，次に同コースをドリブル動
作を用いて走行する．被験者はサッカー経験者 2名，未経
験者 2名で行い，スキルインデックスの値の比較を行う．
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図 1: ドリブルテストのコース

図 2: ドリブルテストの様子

表 1: スキルインデックスの値
経験者 A 経験者 B 未経験者 C 未経験者 D

スプリントタイム [s] 10.3 10.7 12.7 12.30

ドリブルタイム [s] 14.8 15.3 25.4 22.3

スキルインデックス 0.698 0.703 0.500 0.552

3.2 結果
各被験者のドリブルタイム，スプリントタイム，スキル

インデックスの測定結果を表 1に示す．被験者間でスプリ
ントタイムに大きな差はないが，ドリブルタイムにおいて
経験者と未経験者でタイムの差が現れたことにより経験者
のスキルインデックスの値が高くなっていることがわか
る．ドリブルスキルに比例した値がみられることから，こ
の値は未経験者にも有効な値であると考えられる．

4. 提案システム
4.1 システム設計
本稿では，リズム感の習得とドリブル技術の向上の両方

が可能となる，リズムゲームを組み込んだドリブルの練習
システムを作成する．
ドリブル技術を向上させるためには，ボールを用いて練

習することが前提となる．そのため，リズムゲームをプレ
イするためのインタフェースはサッカーボールであること
が望ましい．本研究では，ウェブカメラを用いてサッカー
ボールの動作を認識し，その動作をゲーム上の球体オブ
ジェクトに反映させる．これにより，ボールタッチの練習
を行いながらリズムゲームに取り組むことができる．
リズム感を習得するためには，音楽を用いたゲームに取

り組む必要がある．本研究では，音楽のリズムに合わせて
出現し，一定の速度で落下する矢印オブジェクトを，サッ
カーボールの動作と連動する球体オブジェクトで重ね合わ



図 3: 提案システム

せることで，スコアを加算していくリズムゲームを考案し
た．矢印オブジェクトの落下に合わせてサッカーボールを
動かすため，プレーヤは自然とリズムに合わせた動作を取
ることになり，リズム感の習得につながると予想する．
サッカーでは常に自分のポジション，周りの状況を把握

するために視野を広く持つ ことが大切であり，ドリブルを
する際もボールを常に見るのではなく，時には顔を上げる
必要がある [20]．そのためドリブルをしながら顔を上げる
ことを促すためにゲーム画面を写す PCを用意する．

4.2 システム実装
前節を踏まえて実装したシステムを図 3に示す．システ

ムは，プレーヤがドリブル動作を行う際に使用するサッ
カーボール，サッカーボールの動きを認識するウェブカ
メラ，ゲーム進行を行う PCの 3つから構成される．サッ
カーボールはMIKASA社の F5TP，ウェブカメラはサン
ワダイレクト社の 400-CAM086 を用い，PC は msi 社の
GF65 Thinを用いた．ウェブカメラはスマホアームスタン
ドを用い，机に固定した．また，ウェブカメラの画角に収
まる範囲にコーンマーカを設置した．
Thakurら [17]は 18歳から 25歳の女子大学生 30名に

対しトレッドミルを使った運動の実験において，音楽を聞
かずに運動をする被験者，速いテンポの音楽を聞きながら
運動をする被験者，遅いテンポの音楽を聞きながら運動を
する被験者を比較した結果，速いテンポの音楽を聞きなが
ら運動をした被験者グループの運動時間が長くなったと述
べている．また，コオーディネーション能力の 1つに空間
把握能力があるが，Llieら [18]はテンポが速く，ポジティ
ブな曲を聞いた後，空間把握能力やモチベーションが上が
ると述べている．そこで本システムでは同様にテンポが速
く，ポジティブな曲を用いて練習をした方がリズム感の向
上が期待できると考え，シャイニングスター [19]という曲
を採用した．
ゲーム画面を図 4に示す．ゲームの作成には Unity [21]

を用いた．画面には，ドリブル動作を行った際にサッカー
ボールと連動して動くゲーム内のボール，画面から下方に
向かって流れる緑色の左矢印，および黄色の右矢印，ゲー
ムのスコアなどが表示されている．本システムで使用する
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図 4: ゲーム画面

表 2: 各パラメータの値
Wf 床の横幅 (m) 20.50

Hf 床の縦幅 (m) 　 150.0

Wa 矢印の横幅 (m) 50.00

Ha 矢印の縦幅 (m) 　 15.00

Sa 矢印の流れる速度 (m/s) 10.00

E 矢印の出現率 (回/s) 0.500

R ボールの半径 (m) 6.000

Sb ボールが動く速度 (m/s) 25.00

B 音楽のテンポ (bpm) 157.7

曲を聴きながら矢印を流すタイミングで PCのキーボード
の Sキーを押し，押したタイミングを CSVファイルに出
力することで譜面データとした．
本システムで使用するパラメータ値を表 2に記載する．

各パラメータ値は筆者が実験的に決定した．ゲームの難易
度を変更するためには Saや Eの値を変更すれば良い．
ゲームをプレイしている様子を図 5 に示す．机の上に

PCを設置し，被験者は机の前に立って PCに映し出され
るゲーム画面を見ながら赤色のコーンマーカーの枠の中で
サッカーボールを左右に動かしてドリブル動作を行う．こ
のとき，サッカーボールの上方に設置されたウェブカメラ
が赤色の領域をトラッキングすることでサッカーボールの
動きを認識し，その動きに連動してゲーム内のボールが動
く．リズムゲームに用いる音源の bpmと同じメトロノー
ムの音に合わせてゲーム画面の上方から緑色の左矢印，お
よび黄色の右矢印が下方に向かって流れ，これとゲーム内
のボールの位置が重なるタイミングで矢印の方向にドリブ
ル動作を行うとスコアが加算される．システムの都合上，
矢印の方向でなくても矢印にボールが重なればスコアが加
算されるため，矢印の方向にタイミングよくドリブル動作
を行った回数を記録しておき，スコアを算出する際，ゲー
ム画面に表示されているスコアに加えて 1回につき 4点を
加算する．

5. 評価実験
5.1 実験方法
本実験では提案システムを用いた練習前後でのドリブル

技術の変化とリズム感の変化を定量的に評価する．ドリブ
ル技術を測定するためにドリブルテスト，リズム感を測定
するために 3つのリズム感テストを行う．予備実験におい
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図 5: ゲームをプレイしている様子
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図 6: ステップテストのコース

図 7: ステップテストの様子

て未経験者にもスキルインデックス [11, 12]が有効である
ことが明らかになったため，ドリブルテストではスキルイ
ンデックスを用いる．リズム感の測定には以下の 3つのテ
ストを行う．
• ステップテスト
• ボール引きテスト
• ボタン押しテスト
ステップテストを行ったコースを図 6に，ステップテス

トを行っている様子を図 7に示す．8mの間に 50cm間隔
で赤色のコーンマーカーを置き，コーンマーカーを踏まず
に横向きに素早くステップを踏み，8m先のゴールに到達す
るまでのタイムを計測する [16]．ボール引きテストを行っ
ている様子を図 8に示す．最初は直立した状態であり，ス
タートの合図があると足の裏で 10回ボールを後方に素早
く引っ張り，その後両足が地面につくまでのタイムを計測
する [15]．ステップテストとボール引きテストはタイム測
定であるためリズム感が高まるほどタイムは短くなる．ボ
タン押しテストは Unity を使用し，図 9 のようなアプリ
ケーションを作成した．被験者はスタートボタンを押した
後，20秒間リズムを刻みながら一定の間隔で PCのキー
ボードの Sキーを何度も押し続ける．スタートボタンを押
してから Sキーが押されるまでの秒数を CSVファイルに
出力し，Sキーを押した秒数の間隔の分散値を測定する．
また，実験の実施日によってボタンを押す間隔が異なるこ
とを考慮し，間隔の秒数をそのテストにおける間隔の秒数
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図 8: ボール引きテストの様子

図 9: ボタン押しテストの画面

図 10: 実験手順

の平均値で割ることによって値の調節を行い，日程による
誤差を無くした．リズム感が高ければ一定の間隔でボタン
を押すことができるため分散値が小さくなることから，リ
ズム感テストとして使用できるのではないかと考えた．
被験者は 20代男性 4名であり，サッカーの経験者が 2

名，未経験者が 2名である．本実験では提案システムを用
いて練習をするグループと一般的なボールタッチの練習を
するグループに分かれ，練習前後の 4つのテスト結果を 2

つのグループで比較することにより，提案システムを用い
た練習方法と，従来の練習方法の間に有意差がみられるか
を評価する．以下 4名の被験者を，提案システムを用いて
練習をする経験者 (ゲーム)，未経験者 (ゲーム)と一般的な
ボールタッチを練習する経験者 (タッチ)，未経験者 (タッ
チ)とする．提案ステムを用いて練習をするグループは 1

分間のリズムゲームをプレイした後 1分間の休憩を挟む．
これを 8セット繰り返し約 15分間の練習をする．リズム
ゲームは 1ゲームあたり約 100回のボールタッチを行う．
タッチ数を揃えるために，ボールタッチの練習をするグ
ループは 1分間で 100タッチを目安に，リズムゲームを行
うスペースと同様の広さの枠内で練習を行ってもらった．
ボールタッチの練習をするグループも同様に 1分間のボー
ルタッチをした後 1分間の休憩を挟み，8セット繰り返し
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(b) ボール引きテスト
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(c) ドリブルテスト
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(d) ボタン押しテスト

図 11: 各テストのスコアの推移

た 15分間の練習をする．ボールタッチの方法は被験者に
任せ，自由にボールを 100回タッチしてもらった．
実験は図 10のような手順で行う．最初にステップテス

ト，ボール引きテスト，ドリブルテスト，ボタン押しテス
トの順で各テストを 2回ずつ行い，2回の平均のスコアを
記録する．その後グループに分かれて 15分間の練習をし，
練習後にもう一度各テストを 2回ずつ行う．これを 3日間
行い，各テストのスコアの推移と伸び率，およびゲーム内
のスコアの伸び率と各テストの伸び率の相関を評価する．
また，実験終了後には本システムについての感想やリズム
感の向上を実感できたか，アンケート調査を行う．

5.2 実験結果と考察
4つのテストにおける，4名の被験者の 3日間のスコア

の推移を図 11に示す．すべてのテストにおいて練習日数
に応じてスコアが上昇，およびタイムが縮む傾向がみら
れ，両グループにおいて練習効果が表れている可能性が示
唆された．しかし，各テストにおいて一つの水準を練習方
法（ゲーム，タッチ），もう一つの水準を日数（1日目，2

日目，3日目）として 2要因混合計画の分散分析を行った
結果，すべてのテストにおいて練習方法，日数の間に有意
差はみられなかった．原因としては実験日数が本システム
を用いた練習の効果を得るために十分ではなかったことが
考えられるため，長期的な実験を行う必要がある．
図 12にそれぞれのテストで，1日目の一度も練習をして

いない状態のスコアと 3日目の練習を終えた後のスコアの
比較のグラフを示す．伸び率を比較した結果，ステップテ
ストとボール引きテストのリズムテストでは経験者はボー
ルタッチの練習をした被験者が，未経験者は提案システム
を用いて練習をした被験者のほうがスコアが上昇している
ことがわかる．また，ドリブルテストにおいては経験者，
未経験者共に提案システムを用いて練習をした被験者のほ
うがスコアの上昇がみられることがわかった．ボタン押し
テストでは提案システムを用いて練習をした被験者は２人
とも分散値は減少しているが，ボールタッチの練習をした
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(b) ボール引きテスト
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(c) ドリブルテスト
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(d) ボタン押しテスト

図 12: 練習前と練習後の各テストのスコアの比較
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(b) ボール引きテスト
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(c) ドリブルテスト
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(d) ボタン押しテスト

図 13: ゲーム内のスコアの伸び率と各テストの伸び率の相
関

被験者にも同様に分散値が減少した被験者が存在している
ことから，分散値の減少は提案システムによるものかは判
断できない．以上のことから提案システムを用いた練習方
法では，リズム感が高まっているとはいえないが，リズム
を意識したドリブル練習を通してドリブル技術が向上する
可能性が示唆された．また，未経験者においてはすべての
テストで提案システムを用いた練習を通じて大幅なスコア
の上昇がみられたことから，本システムは未経験者に対し
てより有効である可能性が示唆された．　
図 13にゲーム内のスコアの伸び率と各テストのスコア

の伸び率とのグラフを示す．経験者は練習前からドリブル
技術が高いため，各テストの伸び率が低いが，ドリブル技
術の高さからリズムゲームに順応する力があるため，ゲー
ム内のスコアの伸び率が高い．それに対し未経験者は練習
前のドリブル技術が低いため，各テストにおいて 3日間の
練習だけでもかなりのスコアの伸びが見られたが，リズム
ゲームをプレイするのは難しく，ゲーム内のスコアはあま
り伸びなかった．図 13のグラフより，スコアの伸び率と
各テストのスコアの伸び率には相関がみられない可能性が
示唆されたが，経験者と未経験者でそれぞれのスコアの伸
び方が異なるため，相関を評価するためには被験者の数を



増やして経験者のみ，および未経験者のみのデータを収集
する必要がある．

6. 議論
本章では実験結果と考察および被験者からのアンケート

結果を踏まえて実験方法や提案システムの改善点について
の議論を行う．

6.1 実験方法の再考
今回の実験でドリブル技術の測定に使用したドリブルテ

ストにおいて，テストのコースが短いことにより被験者に
よってドリブルタイムの差が出にくく，経験者はドリブル
が得意な人と不得意な人の差別化ができなかった．その
ためコースを長くする，およびドリブル技術が要求され
るターンの数およびターンの角度の種類を増やす必要が
ある．
また，リズム感を測定するテストとしてステップテスト，

ボール引きテスト，ボタン押しテストを行った．ステップ
テストは素早くステップを踏むというテストであったた
め，リズム感ではなく俊敏性を測定するのに適していると
考えられる．それに対し，ボール引きテストはリズム感を
測定することは出来ていたが，未経験者には難しく，ボー
ルを扱うのに集中しすぎてリズムが乱れるシーンが多くみ
られた．McAuley [22]は拍に合わせて一定の間隔でボタ
ンをタップするという実験において，音楽の経験がある被
験者は，経験がない被験者に比べてテンポが変化した際に
泊の周期が異なることを知覚することができると述べてい
る．そこで，ボタン押しテストの際に複数の bpmでメトロ
ノームの音を流し，異なるテンポをリズムテストに構成す
ることでより正確にリズム感を測定することができる．ま
た，ボタンを手ではなく足で押すことや，ボタンではなく
ボールを用いたテストに改良をすれば，本実験で目的とす
るリズム感に近いテストが行えるのではないかと考える．
これらのことから三つのテストすべてを改善する，もしく
は新しいテストの開発が必要である．
今回は練習の前後で各テストを 2回ずつ行い，テスト間

には 1分間の休憩をとったが，ステップテストとドリブル
テストは全力で走るためテスト 1 回あたりの疲労が大き
く，練習後の測定では疲労の影響でスコアの伸びが小さく
なってしまった可能性がある．そのため，各日程につきテ
ストを行う回数を 1回にするもしくは休憩時間を 2分間以
上にする必要がある．
また，今回の実験で経験者においてリズムテストのスコ

アが向上しなかった原因として実験期間が短いことが挙げ
られる．Shadyら [23]はコオーディネーション能力とサッ
カーの技術の関連性の調査をする実験において，リズム感
のトレーニングを１日あたり 40分で 8週間行ったことに
より，リズム感とサッカーの技術には相関があると結論づ

けている．そのため，本システムを用いた練習の効果が得
られるためにはリズムゲームをプレイする時間および実験
期間を増やす必要があると考えられる．

6.2 システムの改善点
リズムゲームの難易度を未経験者でもプレイできるよう

に調整した結果，経験者にとっては難易度が低すぎたため
3日目はスコアがほぼ満点になってしまい，これ以降スコ
アの伸びが見られなくなってしまった．そのため，画面の
上方から下方に向かって流れてくる矢印の数を増やし，矢
印と矢印の間隔を短くすることによって難易度を調整し，
スコアの推移が適切に測定できるようにする必要があると
考える．また，システムではボールの動作確認でウェブカ
メラを使用したため，被験者の感想から，実際にボールを
動かしてからゲーム内のボールが動くまで少し時間のずれ
が生じてしまい，時間のずれを考慮してボールを動かすの
が難しいことが挙げられた．そのためウェブカメラではな
く加速度センサを用いた動作確認方法を作成することを
検討する．また，未経験者の被験者からはリズムゲームを
プレイすることによってボールを止める，蹴る動作の技術
が向上し，ドリブルテストのコースにおいてドリブルをす
る際のボールタッチの強弱，コーンマーカーを曲がる際の
ターンがしやすくなったことからスコアが伸びたという感
想が挙げられたが，リズム感が高まっているように感じた
被験者はいなかった．そこで，様々な bpmに対応し，リ
ズム感を高めるために複数の曲を使用，およびパラメータ
の Sbや Eの値を調節することによって，よりリズム感が
求められる譜面作成の必要がある．

7. まとめ
本論文では，リズム感とドリブル技術の関係性に注目し，

ドリブル動作を用いたリズムゲームの作成とその評価を
行った．今回の実験ではドリブル技術を測定するドリブル
テスト，リズム感を測定するステップテスト，ボール引き
テスト，ボタン押しテストを使用し，リズムゲームをプレ
イする前後で各テストのスコアの向上が見られるかを調査
した．その結果，ドリブルテストにおいては経験者，未経
験者共に提案システムを用いた練習を行ったことによりス
コアの上昇がみられた．しかし，リズムテストではリズム
ゲームをプレイしたことによる有意差はみられなかった．
以上のことから提案システムを用いた練習方法では，リズ
ム感が高まっているとは言えないが，リズムを意識してド
リブルをすることでドリブル技術が向上している可能性が
考えられた．また，未経験者においては全てのテストで提
案システムを用いた練習を行ったことにより大幅なスコア
の上昇がみられたことから，本システムは経験者よりも未
経験者のほうが有効である可能性が示唆された．
今後の課題としては，ドリブル能力が明確に数値に表れ



るドリブルテストの考案，疲労や瞬発力，日程などの他の能
力や要素に影響を受けないリズムテストへの改良，もしく
は新しいリズムテストの開発が必要である．また，リズム
感の習得が実感できなかった原因として実験日数が短かっ
た可能性が考えられることから，長期にわたる実験を行う
ことや，被験者数を増やしてゲーム内のスコアの伸び率と
各テストの伸び率との相関の調査を行い，分散分析を行う
ことで提案システムの有効性を評価し，音楽的なリズム感
に注目したサッカードリブル練習方法の確立を目指す．
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[4] V. Bégel, A. Seilles, and S. D. Bella: Rhythm Workers: A
Music-Based Serious Game for Training Rhythm Skills,
Journal of Music and Science, Vol. 1, pp.　 1–16 (2018).

[5] G. Wulf, N. McConnel, M. Gärtner, and A. Schwarz: En-
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