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Abstract: Our research focuses on how four-wheel gymkhana drivers develop proficiency through

reflections on their own race driving data. We have developed RoGbrowser, which presents recorded

driving data including videos of vehicle footage during races and driving operations, acceleration

data, and speech recordings during course familiarization walk-throughs. RoGbrowser encourages

drivers to verbalize and record insights derived from these data as text, with the aim of support-

ing and promoting their reflections. This paper reports how reflections using RoGbrowser may

enhance the driver’s proficiency over several gymkhana competitions. Employing a first-person

methodology, the first author, who has been a gymkhana driver, conducted two reflections on the

same driving data: the first immediately after driving, and the second 10 months later. We com-

pared the changes in verbalization, and the results revealed significant changes in the verbalization,

particularly that of ”braking.” The paper concludes by discussing the different effects observed in

the two reflective sessions in terms of the driver’s proficiency in sports driving.

1 はじめに
本論は，スポーツドライビング時の身体知の獲得に
おける，言語化を通したリフレクション（内省・振り
返り）の有効性を論じるものである．スポーツドライ
ビングにおける身体知は，ドライバが車両を自由自在
に操る運転操作のための身体技能である．スポーツド
ライビングとは，日常の運転に比べて高度なサーキッ
トやレースでのドライビングを指す．スポーツドライ
ビングを行うドライバの多くは，何度もスポーツドラ
イビングを繰り返し練習を重ねることで，身体技能の
獲得と向上を目指す．車は，走る，止まる，曲がると
いった動きをする．ドライバは，ペダル操作とステア
リング操作，マニュアル車であればシフトチェンジの
操作を組み合わせ，これらの複雑な動きを制御する．
本研究は，身体的メタ認知理論 [1]に基づいた一人称
研究というアプローチを採る [2]．ドライバがスポーツ
ドライビングを繰り返す中でコツに気づき，身体技能
を獲得，向上させる過程を身体知の獲得とする [3]．本
研究では特に四輪ジムカーナに取り組むドライバに焦
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点を当て，スポーツドライビングにおける身体知の獲
得を支える走行データの振り返り支援のための「RoG-

browser (Reflection on Gymkhana Browser)」を構築
した [4]．第一著者は 6年前からジムカーナに取り組ん
でおり，自身がジムカーナドライバとして，約 1年前
から RoGbrowserを使用し，ジムカーナドライバのリ
フレクションの結果を記録してきた．
RoGbrowserの効果を分析するにあたり，ジムカー
ナは，コースや環境が毎回異なるためジムカーナドラ
イバーとしての技能の向上の如何を定量的に計測する
のは難しい．そこで、走行データに対してのリフレク
ションにおける言語化表現の変化を比較することとし
た．これにより，本稿では，これまでに RoGbrowser

を用いて蓄積された走行データのうち，2023年 10月の
走行データに対して，直後に行ったリフレクション結
果（言語化データ）と同じ走行データに対して，2024

年 8月に行ったリフレクション結果を比較，分析する．
これにより，RoGbrowserの有用性を明らかにすると
ともに，スポーツドライビングにおけるドライバの成
長と身体知の獲得に言語化を通したリフレクションが
有効であることを示す．



2 四輪ジムカーナ
モータースポーツは四輪車や二輪車でコースを走行
しタイムを競い合うスポーツである．中には 0.01秒と
いうわずかなタイムで勝敗が決まることもある．ドラ
イバは，この 0.01秒というわずかな時間を削るために
身体技能の向上すなわちスポーツドライビングの熟達
を目指すために繰り返し反復練習を行う．本研究で対
象とするスポーツドライビングは，四輪ジムカーナで
ある．

2.1 競技の概要
ジムカーナのコースは，広い平面にパイロンを複数
個配置することで設定される（図 1）．走行会ごとに異
なるコースが設定され，多くの場合，走行会の直前に
コース図が公開される．

図 1: ジムカーナにおけるコースの例

ジムカーナのコースには，様々なセクションが設け

られている．直線やカーブはもちろん，パイロン間を蛇
行するスラロームやサイドブレーキを使用したサイド
ターンなど，単純なセクションから技術が必要な複雑
なセクションまである．ジムカーナの競技会では，計 2

回のHeatと呼ばれる走行機会が設けられ，2回の走行
のうちベストタイムで競い合う．競技会においてドラ
イバは，まず慣熟歩行 (コースを歩くこと)を行い，そ
の後，Heat1を走行する (1回目の走行)．次に 2回目
の慣熟歩行をおこなったのち，Heat2を走行する．車
両が，コースに設置されたパイロンに当たると 1個あ
たり 5秒タイムが加算される．
モータースポーツの中でもジムカーナは，参加の敷
居は低いとされているものの，求められる運転操作は
複雑に絡みあう．スポーツドライビングの熟達に影響
を与える要因には，環境的要因とドライバ自身の要因
がある．ドライバは，ドライビングの基礎から高度な
スポーツドライビングの身体技能に至るまで，網羅的
に習得し，身体技能の向上を目指す．一般に，モーター
スポーツにおいてはドライバ自身の感覚が重要である
とされるが，特にジムカーナには，2.3節で述べるよう
に，他のモータースポーツにはみられない特徴があり，
ドライバが車両の挙動を読み取る感覚に依るところが
大きい．

2.2 環境的要因
スポーツドライビングの熟達に関わる環境的な要因
には，走行環境と使用する車両とがある．走行環境と
は，どのモータースポーツに取り組むか，どこで取り
組むかを指す．モータースポーツには様々な種類があ
る．例えば，サーキットでは，レコードラインと呼ば
れる早いタイムを記録するためにあらかじめ決められ
た走行ラインがある．ドライバは自身のスポーツドラ
イビングスキルをもって，レコードラインを走行しタ
イムを残そうとする．一方でダートトライアルやジム
カーナなどは，大会ごとにコースが変化する特徴を持
つ．大会ごとにコースが毎回異なるため，同じコース
を繰り返し走行することはほぼ不可能である．ドライ
バはこれまでに習得したスポーツドライビング技術を，
コースごとやセクションごとに適用する必要がある．
使用する車両に関しては，モータースポーツである
以上，車両が重要な要素である．車やバイクは，レー
スのレギュレーションに応じて改造される．4輪ジム
カーナであれば，市販車がベースとなり，出場クラス
に応じて改造できる範囲が制限されている．ドライバ
は，レギュレーションの改造範囲のなかで，運転席の
シートやステアリング，車両のタイヤや外装パーツ，車
高を変更させる．スポーツドライビングが熟達するこ
とで，改造の効果を最大限活かすことにつながる．こ



れらの環境的要因は，ドライバのスポーツドライビン
グの未熟な部分を補完することやパフォーマンスを向
上させることができる．

2.3 ドライバ自身の要因
次にドライバ自身の要因ついて述べる．タイムを縮
めるためにドライバは運転操作を変化させる．ドライ
バは，これまでのスポーツドライビングの経験に基づ
いて車両挙動の変化を感じ取り，車両挙動に応じた運
転操作を行う．ドライバ自身がその挙動を理解し，対
応できることが不可欠である．これがドライバ自身の
要因である．熟達を目指すためには反復練習が重要で
あるが，間違った操作を繰り返しても熟達することは
困難であり，理解していないと再現することも難しい．
まずは，走行中に変化に気づき，どのように対応する
かを考え，運転操作を変化させた際の車両挙動の変化
を受け取ることができるかが鍵となる．車両や天候，タ
イヤの状況が変化した際に迅速に対応できるかどうか
は，ドライバがこれまでの練習や競技走行の中で得た
経験と理解に依存する．ドライバ自身の経験値と理解
は，スポーツドライビングの熟達に不可欠である．

2.4 ジムカーナの特徴
これまでに，競技走行で 0.01秒を削るために，スポー
ツドライビングの熟達を目指す必要があり，運転操作に
は二つの影響を及ぼす要因があると述べた．次にジム
カーナというモータースポーツが持つ特徴と，スポー
ツドライビングの熟達，いわばドライバの身体知獲得
の過程におけるドライバのリフレクションについて述
べる．ジムカーナは他のモータースポーツに比べて参
加の敷居は低い．市販車がベースであり，改造範囲が
狭いため，普段運転している車両と大きな違いはなく
速度も低速な場合が多い．スポーツドライビングの熟
達とはいえ，自動車の運転の基礎から学び始めること
ができる．さらに，低速かつ競技走行は 1台ずつ出走
するため，大きな事故のリスクが他のモータースポー
ツに比べて低い．一方で同じコースを繰り返し走行す
ることは稀で，コースやセクションに応じて運転操作
技能をうまく適用する必要がある．
スポーツドライビングの熟達は，アクセルやブレー
キ，クラッチなどのペダル操作，ステアリング操作，シ
フトチェンジの際のシフト操作といった身体技能の熟
達であり，これは普段の運転の応用でもある．ジムカー
ナを始めたばかりのドライバは，まず運転の基本を身
につける必要がある．コースを覚えるのが難しいと感
じるかもしれないが，慣熟歩行と呼ばれるコースを歩
いて確認する時間が設けられており，参加者はこの時

間でコースを覚え，セクションごとへのアプローチや
走行ラインを考える．スポーツドライビングが熟達し
ているほど，慣熟歩行で得られる情報は多くなり，精
度もより高くなる．例えば，事前に避けるべき走行ラ
インや，路面状況から最適な走行ラインの想定し，過
去の経験に基づいたアプローチを想像することができ
る．ジムカーナドライバのスポーツドライビングの熟
達においてドライバのリフレクションは非常に重要な
役割を果たす．
本研究では，身体知の獲得を，ドライバがスポーツ
ドライビングの過程で身体技能と車両挙動の変化から
「コツ」と「対処方法」に気づき，それを繰り返す中で，
狙うべき車両挙動を再現できるようになる過程と定義
する．身体知の獲得とはすなわちスポーツドライビン
グの熟達である．ここで，ジムカーナにおける身体技
能と車両挙動の変化の関係とは，ドライバがどんな意
図（「右カーブの出口でココに車両があるようにした
い」）で運転操作（右カーブのところでステアリングを
右に切りはじめる）を行い，その結果車両挙動はどう
変化（「車両が右に旋回しはじめる」）したのか，その
際にドライバ自身がどう感じた（「旋回中に，まだアク
セルを踏んでもあの場所に行けると思う」「このままの
ステアリング操作だといけないからステアリングを戻
す」）のか，の関係を指す．ドライバは，スポーツドラ
イビングを繰り返す中で，これらの関係の理解をより
精緻化し，洗練していく．
本研究では，このようなスポーツドライビングの熟
達のためには，ドライバが自身の走行のリフレクショ
ンを行うことが不可欠であると考える．他者に運転操
作の違いや車両挙動の感覚を正確に伝えることは難し
く，他者から正確なアドバイスや熟達のための情報を
得ることも困難である．
第一著者自身もジムカーナに参加する際にベテラン
ドライバにコツを教えてもらおうとしたが，感覚の言
語化，共有が難しく，教えてもらったことを走行に応
用することができなかった経験がある．四輪ジムカー
ナは，モータースポーツの中では他のモータースポー
ツとは違う特徴があり，タイムに影響を与える要因が
複数存在する．ジムカーナドライバは，リフレクショ
ンを通じてスポーツドライビングの熟達とタイム短縮
を目指す．

3 RoGbrowserを用いたジムカーナ
ドライバのリフレクションと
言語化

四輪ジムカーナでは，ドライバは自身の走行のリフレ
クションを経てタイムの短縮を目指す．本研究では，ド



ライバの振り返りを支援，促進するためのRoGbrowser

を構築した．本章では，RoGbrowserを用いて，同じ
走行データに対する違うタイミングでのリフレクショ
ン結果から，ドライバの言語化の変化と，それにとも
なうスポーツドライビングの熟達を明らかにするとと
もに，RoGbrowserの有用性を示す．

3.1 RoGbrowserの概要
RoGbrowserは，映像データ，加速度データ，慣熟歩
行時の音声データといった，収集した複数のデータを
同期しながらブラウズできる機能を有する．また，こ
れらのデータから気づいたことを言語化して記録する
ことができる（図 2）．

図 2: 構築した RoGbrowser

加速度データの収集には，車内に取り付けたスマー
トフォンのセンサ機能を用いて簡易的に計測，収集でき
るWEBアプリケーションを利用した．映像データは，
車両が走行している映像，車内でドライバの運転操作
の様子を撮影した映像，ヘルメットに取り付けてドライ
バの視線の画角を撮影した映像がある（現在はヘルメッ
トへの取り付けはレギュレーション上不可能となった
ため，２種類の映像のみである）．最新のRoGbrowser

の主な利用方法は，映像データを見て言語化すること
である．RoGbrowserは複数の映像の同期再生が可能
である．映像データに対する言語化を記録する場合は，
複数の映像データのうち，注目している映像データの
再生時間と同期して記録できる．慣熟歩行時の音声デー
タは，スマートフォンを持って慣熟歩行を行い，その
際にドライバの考えを発話し記録する．

3.2 言語化データの経時的変化の分析
本論では，同じ走行データを対象とした，約 10ヶ月
の期間を経た 2回のリフレクション結果として生成され
た言語化データを用いることで，同一の走行映像に対
する言葉の変化や気づきの違いから，ドライバの熟達
度の変化を明らかにすることを目指した．対象とした

のは 2023年 10月 15日の走行会で収集した走行データ
である．リフレクション結果としては，2023年 10月に
記録した言語化データと，2024年 8月に記録した言語
化データを用いた．走行データには，Heat1（図 3）と
Heat2（図 4）があり，各走行に対して言語化データがあ
る．以下本論では，2023年 10月のデータを 2023-Oct，
2024年 8月のデータを 2024-Augと記す．
2023-Octを以下に示す．一部抜粋した言語化データ
を図 5および図 6に示す．
2023-Octの Heat1では，
• 「グッとブレーキ踏む」（Heat1のヘルメット映
像データ，スタートから 6秒時点に対する言及，
図 5の (1)）

• 「立ち上がりが綺麗」（Heat1の車両走行映像デー
タ，スタートから 17秒時点に対する言及，図 5

の (2)）
• 「いい感じ」（Heat1の運転操作映像データ，ス
タートから 17秒∼22秒時点に対する言及，図 5

の (3)）
といった言語化が見られた．
2023-Octの Heat2では，
• 「車が止まっていない」（Heat2のうち車両走行
映像データ,スタートから 13秒 ∼15秒時点に対
する言及，図 6の (4)）

• 「進んでいない」（Heat2のうち車両走行映像デー
タ,スタートから 16秒∼19秒時点に対する言及，
図 6の (5)）

といった言語化が見られた．
「グッと」(1)や「いい感じ」(2)はドライバの感覚
に基づく抽象的な表現である一方で，「止まっていない」
(4)「進んでいない」(5)などは，データに基づく客観
的な言語化である．
次に 2024-Augを以下に示す．言語化データから一
部抜粋する (図 7，図 8)．
Heat1では，
• 「ハンドルを戻すのが遅い」（Heat1の車両走行
映像データ,スタートから 37秒時点に対する言
及，図 7の (6)）

• 「曲げるブレーキ」（Heat1運転操作映像データ,

スタートから 3秒時点に対する言及，図 7の (7)）
といった言語化が見られた．
Heat2では，
• 「止めるブレーキ」（10月 15日収集データのう
ちHeat2の車両走行映像データ,スタートから 14

秒時点に対する言及，図 8の (8)）



図 3: 2023年 10月 15日の走行（heat1）に対する 2回の振り返り

図 4: 2023年 10月 15日の走行（heat2）に対する 2回の振り返り

• 「手前のパイロンから次のパイロンへのアプロー
チが遅い」（Heat2の車両走行映像データ 22秒時
点に対する言及，図 8の (9)）

• 「ヨーの姿勢を作るのはうまい」（Heat2運転操
作映像データ,スタートから 25秒時点に対する
言及，図 8の (10)）

• 「アクセルを強く踏む」（Heat2運転操作映像デー
タ,スタートから 31∼34秒時点に対する言及，図
8の (11)）

といった言語化が見られた．
2024-Aug では，ブレーキの種類やミスの原因，修
正方法を含んでおり，ドライバの感覚というよりも，
データを客観的に観察している表現となっている．ま
た，2023-Octには見られなかった語句が増えている．
2023-Octと 2024-Augを比較すると，2023-Octには
感覚に基づいた抽象的な言語化が多く見られる一方で，
2024-Augではより具体的で客観的な表現が多くなって
いる．例えば，2023-Octにおいて「グッと」(1)や「い
い感じ」(3)といった抽象的な表現が見られたが，2024-
Augでは「曲げるブレーキ」(7)，「止めるブレーキ」(8)

といった具体的な操作の違いが指摘されている．この

表現の変化は，ドライバが感覚的な言語化から，具体
的な操作やその違いに焦点を当てるようになったこと
を示している．過去の感覚的な言語化は再現性が低く，
現在の具体的な言語化はより実践的である．

4 考察
2023-Octと 2024-Augを用いてリフレクションの比
較を行った．2023-Octはドライバの感覚に基づく抽象
的な言語化が多く，2024-Augには客観的で具体的な言
語化が多く見られた．本節では，ドライバのリフレク
ションとスポーツドライビング熟達の関係を言語化デー
タから論じる．

4.1 リフレクションのタイミング
2023-Octで抽象的な言語化が多い理由は，ドライバ
のスポーツドライビングの熟達度合いだけでなく，リ
フレクションのタイミングが走行直後であるがことが
影響していると考えられる．走行直後にリフレクショ
ンする場合は，走行データに加えてドライバの感覚が
強く残っており，そのため感覚に基づく言語化が優先



(a) ヘルメットに取り付けたカメラの映像

(b) 車両の走行映像

(c) 運転操作の映像

図 5: 2023-OctHeat1の言語化データ

図 6: 2023-Oct-Heat2の言語化データ
車両の走行映像

されがちだ．例えば，「ミスをしてしまった」と感じた
箇所では，データを確認する際にも「何が原因で失敗
しているのか」と失敗している理由，改善する方法を
模索する姿勢が見られる．また，走行直後に得られる
感覚的な情報は，ドライバがその瞬間に捉えた細かな
ミスやコースの状況など，データからは得られない微
妙な情報を含んでいる可能性がある．そのため，「グッ
と」(1)や「いい感じ」(3)といった抽象的な表現も，感
覚が新鮮なうちに捉えた豊かな情報を反映している．
一方で 2024-Augでは，リフレクションのタイミン
グが走行から時間をおいて行われたため，ドライバの
感覚よりもデータ自体に基づいた客観的な言語化が進
んでいると考えられる．この段階では，2023-Octで抽
象的に表現されていたものが，「曲げるブレーキ」(7)，
「止めるブレーキ」(8)というようにブレーキの種類や
ミスの原因，修正方法など，具体的な操作や結果に結

(a) Heat1の言語化-運転操作の映像

(b) Heat1の言語化-車両の走行映像

図 7: 2024-Aug-Heat1の言語化データ

(a) Heat2の言語化-車両の走行映像

(b) Heat2の言語化-運転操作の走行映像

図 8: 2024-Aug-Heat2の言語化データ

びついた言語化表現として現れている．走行後のリフ
レクションのタイミングや状況によって，言語化の内
容や表現が変化し，それがスポーツドライビングの熟
達に影響を与えることが示唆される．

4.2 スポーツドライビングの熟達
今回の言語化の比較において，特に「ブレーキ」に関
する言語化の変化が顕著である一方で，アクセルやス
テアリング，シフト操作に関しては，2023-Octと 2024-

Augの間に大きな差は見られない．特に「ブレーキン
グ」に関する言語表現に着目すると，2023-Octでは抽
象的な表現が多かったのに対し，2024-Augではブレー
キの種類やその役割に基づいた細かな言語化が見られ
る．これには，語彙力の増加やブレーキ操作の微妙な
違いを認識し，それを運転操作で再現する能力の向上
に依るものであると考えられる．このことから，ドラ
イバの意識がブレーキングに特に集中しており，その
結果として熟達度が大きく向上したのではないかと推
察される．
一方で，その他の運転操作，例えばアクセルやステ
アリング操作については，2023-Octと 2024-Augで大
きな表現の違いが見られず，主に強弱や良し悪しといっ
た抽象的な表現が続いている．これは，ドライバがこ



れらの操作に関して無意識に行っている部分が多いた
め，気づきにくく，リフレクションの際にも言語化が
進んでいない可能性を示唆している．つまり，ドライ
バが意識している部分はより詳細に言語化され，熟達
が進む一方で，無意識に行われている部分は言語化が
難しく，熟達にも影響を与えにくいことがわかる．

4.3 内省と振り返り
2023年度から 2シーズンを通して，各走行会ごとに異
なるコースや環境での走行データを計測しRoGbrowser

を用いてリフレクションをおこなってきた．本年度で
は競技会で初優勝するなど，身体技能が向上している
との体感はあるものの，ジムカーナでは毎回走行コー
スが異なることもあり，ドライバ自身のスポーツドラ
イビングの熟達の変化を定量的に把握することは困難
である．そこで本論では，同じ走行データに対するリ
フレクションの記録を用いて，言語化の変化を観察し，
特にドライバの「ブレーキ」に関するスポーツドライ
ビングの熟達度の変化を確認することができた．走行
直後のリフレクションでは，ドライバの感覚が強く言
語化に影響を与えており，この段階を「内省」と呼ぶこ
とが適切であると考えられる．しばらく時間が経つと
ドライバの感覚が言語化に与える影響が減少し客観的
な視点でデータを見直す．この段階は「振り返り」と
して「内省」とは区別することが適切であろう．
内省と振り返りにおいて，RoGbrowserを用いたリ
フレクションに異なる点が見られる．内省では，走行
直後にデータを確認して次の走行でタイムを削ること
を目指すため，即時的なフィードバックが主な目的で
ある．言語化データもドライバの感覚を表現する抽象
的な言語化が多い．また一つの文章の分量もすくない．
この過程で，データの確認と言語化を通して新たな気
づきが生まれることもあるかもしれないが，多くの場
合，ドライバが現在持っている身体技能で修正できる
セクションに焦点が向くだろう．ドライバの感覚が強
く残っているため，スポーツドライビングの成功と失
敗の判断はドライバの感覚に依ることが多い．内省に
よって，ドライバの感覚という車両の挙動変化を感じ
取るセンサの精度は高まる．これはスポーツドライビ
ングの熟達における，気づく過程において有用である．
一方で，振り返りでは，走行データを確認し，ドラ
イバの癖や修正箇所を把握するといった，スポーツド
ライビングの熟達が目的になる．具体的な修正方法を
言語化し，スポーツドライビングの理解を深めるプロ
セスが進む．時間が限られておらずデータをより「ひ
とごと」として（客観的に）見るようになることから，
文章量の増加や，新たな語彙の習得が見られる．
このように，走行後のリフレクションのタイミング
によって異なる効果が期待できる，いずれのタイミン

グにおいても，ブラウザを用いた言語化を行うことは，
スポーツドライビングの熟達に効果的であると考えら
れる．

5 まとめ
本論では，これまでに RoGbrowserを用いたリフレ
クションが，スポーツドライビングの熟達に有効である
ことを示した．本研究では，身体知の獲得の手法として
言語化が有効であるという観点から，スポーツドライビ
ングの熟達にも言語化の手法を取り入れるため，RoG-

browserを構築しリフレクションを行ってきた．2023-

Octと 2024-Augという同じ走行データに対する記録で
は，異なる言語化がいくつもみられ，リフレクションの
タイミングによってスポーツドライビングの熟達に与え
る影響が変化することが推察された．また，2024-Aug

には，2023-Octには見られない語彙が現れており，ジ
ムカーナの環境に長くいるほどジムカーナに関する語彙
力が増加し，リフレクションによってスポーツドライビ
ングの熟達が期待できると考えられる．．RoGbrowser

は，四輪ジムカーナに参加するドライバがスポーツド
ライビングを熟達するためのリフレクションにおいて
有効なブラウザであることが示唆された．今後もドラ
イバから気づきを引き出すようブラウザのリ・デザイ
ンとリフレクションを記録していきたい，

参考文献
[1] 諏訪正樹,身体知獲得のツールとしてのメタ認知的
言語化, 人工知能学会誌, 20(5), pp.525-532, 2005.

[2] 藤井晴行, 想像という行為の研究について, 人工知
能学会誌, 28巻 5号, pp.720-725, 2013.

[3] 時兼隆祐, 中小路久美代, データと映像を用いたジ
ムカーナ走行の振り返り, 人工知能学会, 第 40回
身体知研究会, pp.7-14, 2023.

[4] 時兼隆祐,渡部丈,中小路久美代,ジムカーナ走行に
おけるHeat間での振り返りを支援するRoGツー
ルの構築, 第 38 回人工知能学会全国大会，1N3-

GS-9-02, pp.1-4, 2024.


