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1 はじめに

近年，ウォールやサーフェスと呼ばれる大画面との
インタラクションを実現する様々なシステムが開発さ
れている．また，この用途も情報の可視化や共有だけ
でなく，教育，芸術など多様化している．著者らは，こ
ういったシステムにおける身体的インタラクションの
重要性や，身体動作やリズム共有に基づくコンテクス
ト拡張の効果に着目して，プレゼンテーションシステ
ムを提案し，システム開発を行っている [1]．
挙手には意思表示・合図・確認など様々な意味が含

まれることから，重要なコミュニケーションツールで
ある．したがって，挙手動作を制御することで場の雰
囲気を生成制御することが可能になると考られる．そ
こで，本研究では様々なシチュエーションにおいて実
際に挙手をさせる実験をし，モーションキャプチャシ
ステムを用いることで，挙手を制御するうえで重要な
要因について解析している．

2 挙手の規定要因の提案

先行研究として藤生らは，挙手の規定要因として自
己効力，結果価値，結果予期の 3つを挙げている [2]．
しかし，これは教室などの教育現場での心理的要因を
まとめたもので，応用範囲が限定的であり，多様な場
面での挙手，挙手動作の特徴についてはほとんど研究
されていないのが現状である．
そこで本研究では，先行研究で挙げられた 3要因が，

実際には身体動作として表現されづらいことや，シス
テムとのインタラクションを考慮する必要があること
から，モチベーションとフィーリングの 2要因を新た
に規定することとした（図 1）．モチベーションとは，
先行研究で挙げられた 3要因を含む内的および外的な
挙げたさ/挙げたくなさを規定する要因である．フィー
リングとは，気持ち・気分など心の状態の快/不快を規
定する要因である．
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図 1: 挙手動作要因とシチュエーションの対応

3 挙手実験

3.1 シチュエーションの想定

提案した 2要因に対応させるシチュエーションとし
て，空港，海水浴，ヒーローショー，自主退職，レス
トランの 5つのシチュエーションを定め，実験を用意
した．空港はモチベーションとフィーリングともに高
い友人との再会の場面，海水浴はモチベーションは高
いがフィーリングは低い救助を求める場面，ヒーロー
ショーはモチベーションは低いがフィーリングは高い子
どもに頼まれて挙手をする場面，自主退職はモチベー
ションとフィーリングともに低い仕方なく手を挙げる
場面，レストランは普段手を挙げる場面である．
各シチュエーションに対して，1分ほどの物語からな

る実験スライドをMicrosoft社の PowerPointを使って
作成した（図 2）．まず背景を写し BGMを流すことで
実験協力者に没入感を与える．その後，文章，ナレー
ション，アニメーションによって物語が進行し，その
場にいるような雰囲気を演出した．シチュエーション
の最後には挙手を行う場面を用意し，その場に適した
セリフと同時に挙手を行わせる構成とした．
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図 2: 実験スライド構成

3.2 実験方法

実験では PC（HP社 EliteBook 8730w）に接続したプ
ロジェクタ（EPSON社 EB-1735W）から実験スライド
をスクリーンに投影し，音声はスピーカ（ONKYO社
GX-D90(B)）を使用し実験協力者の正面に配置した．ス
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クリーンと実験協力者との距離は 250cmで椅子に座っ
た状態で挙手を行わせた（図 3）．
実験では，初めに実験協力者の恥ずかしさを取り払

うために，「はい」と言いながら挙手を行う動作を繰り
返し行わせた．次に，5つのシチュエーションでランダ
ムに挙手をさせた．実験協力者の指先，手首，肘，肩，
頭にマーカを貼り付けてモーションキャプチャシステ
ム（VICON社 VICONMX）により 100Hzで撮影した．
手首と肘にはマーカを貼り付けたサポータ及び頭部に
はマーカを貼り付けたヘッドセットを実験協力者に装
着させた（図 4）．実験協力者は 21-25歳の 12名（男
性 10名，女性 2名）であった．

図 3: 実験スライド 図 4: マーカの配置

3.3 実験結果

指先に貼り付けたマーカの位置データから挙手の高
さ・挙手の速度・挙手時の左右の振り幅の最大値を求
め，指先と手首のマーカから手の角度を算出した．挙
手の高さは実験協力者の腕の長さを考慮して，頭頂部
を原点としその差分から計算した．これらのデータを
一元分散分析と Bonferroni検定を行い有意差を調べた．
その結果，挙手の高さでは，海水浴とレストランのシ
チュエーションで有意水準 5%で高くなった（図 5左）．
また挙手の速度は海水浴と自主退職のシチュエーショ
ンで有意水準 5%，空港と自主退職，ヒーローショー
と自主退職のシチュエーションで有意水準 10%の有意
傾向が認められた（図 5右）．さらに挙手時の左右の振
り幅では，空港と自主退職，空港とレストラン，海水
浴と自主退職，海水浴とレストランのシチュエーショ
ンで有意水準 1% ，海水浴とヒーローショーのシチュ
エーションで有意水準 5%であった（図 6左）．手の角
度では差は認められなかった（図 6右）．

400

300

200

100

0

[mm]
: p<0.05

4000

3000

2000

1000

0

[mm/s]

: p<0.1＋
＊

空港 海水浴 ヒーロー 自主退職レストラン空港 海水浴 ヒーロー 自主退職レストラン

＋
＋

＊

＊

図 5: 挙手の高さ，挙手の速度
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図 6: 挙手時の左右の振り幅，手の角度

4 考察

挙手の速度はモチベーションやフィーリングの両方
がマイナスの場合に低くなった．これはマイナスの要
因が挙手動作を鈍らせたためであると考えられる．し
かし，モチベーションやフィーリングのどちらか一方
でもプラスの要因があれば，影響は少なくなることが
わかった．振り幅に関してはフィーリングに影響され
ず，挙手をしたいと思うモチベーションが大きい場合
に手を左右に振ることがわかった．これは相手に必死
に伝えようとする意思によって表れる特徴的な動作で
ある．高さについては，本研究で提案した規定要因よ
りも，相手への伝えにくさのようなシチュエーション
に依存する傾向があると考えられる．今回の実験では
差が見られなかった手の角度は，個人差の影響が大き
く有意差は認められなかった．また，普段慣れている
レストランのシチュエーションがほぼ全て低い理由と
しては，無意識的に挙手をしているからだと考えられ
る．以上のことから，挙手そのものに意味を持たすこ
とができれば，挙手に何らかの特徴が表れると推測で
きる．

5 おわりに

挙手を規定する要因はモチベーションおよびフィー
リングであると定めた上で，代表的なシチュエーショ
ンにおいて挙手動作を行わせる実験を行った．その結
果，速度と振り幅が挙手動作の特徴量になることなど
を明らかにした．
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