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１．研究の背景と目的		

	 近年，統計調査手法の発展により，発達障害の子

どもが増加していることが報告されている[1].	渡

辺らは，“橙色の屋根のお家”という，センサが搭

載された家型のデバイスと，CG を組み合わせたデ

バイスを，発達障害や学習障害を抱えた子ども達の

言語コミュニケーション能力の向上を目的として開

発した[2]．家型デバイスに搭載されたセンサから

取得された値を，CG 上に反映することで，温度と

いった不可視概念を視覚化することに成功している．

本デバイスを用いた実験を子どもに対して行ったと

ころ，通常のドールハウスと比較して，言語発話回

数が向上したり，デバイスで遊ぶ時間が増加したり

する等という結果が示された．しかし，効果の裏付

けが示されていない．		

	 我々は，具体物であるおもちゃの操作と，CG に

よるイメージの補完が連携することで，これらの効

果が得られると考え，この効果の測定を行うものと

した．本効果は，さわる（触覚）とみる（視覚）を

同 時 に 行 う こ と か ら ， “ Haptic	 Virtual	

Approach”とした．		

	

２．Haptic	Virtual	Approach	

2.1	概要	

	 本研究では，おもちゃに触れながら（触覚），特

に抽象的な用語などを含む表現を理解するために，

CG による仮想情報(Virtual)を用いることから，ア

プローチを	Haptic	Virtual	Approach	とした．		

	 	 	 	 	 	 	
図 1．	 実験システム概要図	

	

	

	

	

	

	

	

２．１	 Haptic	Virtual	Approach の評価方

法	

”Haptic	Virtual	Approach”の効果測定にあたり，

脳波と心拍を利用する．今回の調査では，心拍計で

は心拍値，脳波計では Attention（＝集中度）を取

得することとした．	

	 心拍値は様々な評価の指標が存在するが，今回は

楽しさの指標として評価を行った．これは，心拍数

の大小によってワクワク度の評価を行っている研究

が存在することから，有意であると考えられる[3]．	 	 	

	 また，脳波計では，Attention（＝集中度）を評

価の指標とする．この値は，使用している脳波計で

ある“MindWave	Mobile[4]”から算出された値であ

り，この値を集中の指標としている研究があること

から，この値も有用であると考えられる[5]．		

	

３．評価	

３．１	 実験について	

	 本実験では，H，V，HV の三つのアプローチを適

用したデバイスを被験者に体験してもらう．被験者

は，２０〜２４歳までの学生で，被験者数は２０人

（男：１６人、女：４人）である．また，全被験者

の中からランダムに４人を選び，その被験者には日

を隔てて実験をもう一度行ってもらった．実験は，

被験者と実験の説明者以外誰もいない静かな部屋で

行われた．	

３．１．１	 使用したデバイス	

本実験では，家型デバイスとＣＧを連携したデバ

イスを利用することとした．	各デバイスの操作方

法は以下の通りである．	

表１．被験者が行う行動とフィードバック方法	
デバイス	 被験者側の行動	 フィードバック手法	

H	 デバイスの操作	 説明者の，口頭による説明	

V	 キーボードの操作	 ＣＧ情報の変化	

HV	 デバイスの操作	 ＣＧ情報の変化	

	 本デバイスにおける被験者側の行動とは，（１）

キャラクタの操作，（２）気温の操作，（３）照明

の操作を取りいれた．	また，ＣＧ情報には，

（１）季節，（２）時間，（３）気温，（４）部屋

の明るさ，（５）キャラクタの感情表現を取り入れ

た．	
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図２．	 HV のアプローチを用いたドールハウス	

３．１．２	 評価方法	

	 本実験では，取得された生体情報は，平均値と標

準偏差値の算出を行った．また，生体情報は，被験

者毎に基準値が異なるので，実験前に静止時の値を

取得した．さらに、各デバイスで遊んだ時に、静止

時からどれほど値が変化したか，スコアの算出を行

った．	

	３．１．３	 実験手法	

	 実験は，生体情報への影響を最小限に留めるため，

説明者と被験者以外に誰もいない静かな部屋で行っ

た．実験は以下の通りに行う．	

（１）被験者に着席をしてもらい，心拍計と脳波計

を装着する．その後，被験者に，自身に対する質問

アンケートに記入を行ってもらう．記入が終わり次

第，実験についての説明を行う．	

（２）被験者に目を閉じ，その状態で２分間静止す

るよう指示をする．	

（３）被験者に，３つのデバイスをシナリオに沿っ

て体験してもらう．各デバイスを体験した後，その

デバイスの印象評価についてのアンケートに回答を

行ってもらう．デバイスの実験順番は，（１）H、V、

HV、（２）V、H、HV，（３）HV、H、V，（４）HV、

V、H の４パターンが存在する．なお，今回の分析

では，紙面の関係上，アンケートの分析は省略する．	

３．２	 実験結果	

	 以上の手順で実験を行い，生体情報の分析を行っ

た．まず，各デバイスで算出された生体情報の平均

値を算出する．その後、その値をグループ毎に分け、

そのグループ毎の平均値を更に算出した．このグル

ープ毎に分けられた値で，他の値と比較して大きく

値が変化しているもの（＝平均値の算出に支障をき

たす値）は省略を行った．これらの手法を行った上

で，各デバイスの平均値のグラフ化を行ったものが，

図３と４に記されている．	

	
図３．	 パターン毎の心拍数の平均値	

	
図４．パターン毎の集中度の平均値	

	 いずれの値も，実験順番によって２つのパターン

に区分することができる．まずは，心拍数に着目す

る．HV よりも先に H を体験しているパターン１で

は，Hと HV の心拍数に大きな差が現れなかった．

パターン２では，Hの方が高い値を記録しているこ

とがわかる．しかし，HV を始めに体験したパター

ン３と４では，心拍数が他のデバイスよりも大きく

引き離している．このことから，心拍数をワクワク

の楽しさの指標とすると，HV は他のデバイスと比

較して大きく楽しめるデバイスであることがわかる．	

	 次に脳波に着目する．パターン１と２では，HV

よりも先に体験を行った Vの方が，集中度に有意な

差が現れたことがわかる．しかし，始めに HV を体

験したグループ３と４では，HV が一番高い集中度

を記録した結果となった．このことから，HV は集

中度を高めるという点では有意であると考えられる．	

 
４．まとめ	

	 本研究では，具体物と CG の連携手法である

“Haptic	Virtual	Approach”と，その評価方法に

ついて提案を行った．今回の実験では，ドールハウ

スに本アプローチを導入したデバイスでのみ実験を

行った．そのため，他の玩具などに本アプローチを

導入したら，被験者の生体情報がどのように変化す

るかを確認する必要がある．その上で，Haptic	

Virtual の評価手法を確立していく必要がある．ま

た，先行研究の結果として示された，言語発話回数

の向上のしくみも追求を行っていく必要がある．	
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