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1． はじめに 
現在，人間は日常生活の中で様々な機械を用いる．そ

れらの機械は利便性を考慮し，インターフェースが設計

される．しかし，人間にとって直感性に欠けるものも多

い．その原因の 1 つは，人間間のコミュニケーションと

人間と機械間のインタラクションの仕方を区別すること

にあると考える．人間間のコミュニケーションでは，言

語情報の他にアイコンタクトやジェスチャ等のノンバー

バルなコミュニケーションが行われることでより豊かな

意思疎通ができる．一方，人間と機械のインタラクショ

ンでは，独自のインターフェースを用いて，人間と機械

間にリモコンなどの専用の機器が介在し，機械を操作し

なければならない．そのため，操作する機械ごとに操作

方法を覚える必要があり，直感的な操作が難しくなる．

近年では，自然言語認識によるインターフェースの開発

が進んでいる．このインターフェースは，人間と機械の

インタラクションに人間が日常的に用いる言語を介在さ

せることで，人間にとって扱いやすく，直感的な操作が

可能であることから，様々な用途で，広く普及している．

しかし，前述したように人間間のコミュニケーションに

は，ノンバーバルなコミュニケーションも同時並行して

行われている．そこで，Mehrabian(1968)は，コミュニケ

ーション全体の印象を 100％とした場合，言語情報が占

める割合は，7％，音声と音質の占める割合は，38％，表

情としぐさの占める割合は，55％という法則を導き出し

ている[1]．従って，ノンバーバルなコミュニケーション

は，言語や音声からの情報と同等以上に重要であるとい

うことが分かる．そこで，人間の身体動作に基づいたイ

ンターフェースの関連研究を以下に挙げる． 

薮木ら[2]は，視線インターフェースを用いた家電製品

の制御を行った．対象となる家電製品を注視することで，

制御を行うことに成功したが，部屋に複数のカメラを設

置して，カメラが視線を読み取れる位置で操作を行わな

ければならないため，操作環境に依存していることから

日常的な環境では，利便性に欠けると考える．また，同

様な操作環境において，渡辺ら[3]は，ALS 患者や重度肢

体不自由者向けに視線入力インターフェースを開発し，

画面上のカーソル移動が操作者の意思を反映することを

確認できた．このように操作環境に依存してしまう問題

点に対して，人間の視覚をカメラで疑似的に再現するこ

とで解消し，視線によるインターフェースを利用する．

また，金ら[4]は，手のジェスチャ操作で，照明の制御を

行った． ここでは，ジェスチャと調光の対応関係が分か

らなくなってしまうといった問題点が上がった．本研究

では，人間が日常的なインタラクションで用いるアイコ

ンタクトと直感的なジェスチャを用いるインターフェー

スの開発を行う．  

ここでは，一人の人間が複数の機械を直感的に操作で 

 

 

きる一対多のインターフェースの実現を目的とする．人

間間で行われる一対多のインタラクションの例として，

オーケストラの指揮者と演奏者の関係に着目し，システ

ムの開発を進める．オーケストラでは，指揮者からの指

揮(ジェスチャ)とアイコンタクトのみの情報を演奏者に

送り，演奏者はそれに従って，様々な楽器を用いた複雑

な演奏を可能にしている．この関係を視線とジェスチャ

操作によるインターフェースで再現し，人間と機械間に

実装して，インタラクションの直感性の向上を目指す． 

 

2． オーケストラシステムの概要 
 本研究で開発したオーケストラシステムの概要を図 1

に示し，以下に説明する． 

 
図 1：オーケストラシステムの概要図 

 

本システムでは，先ず，視線で操作対象を選択するた

めに視覚スイッチシステム[5]を用いる．図 1 より，視覚

スイッチシステムでは，物体認識を行うニューラルネッ

トワークを実装した小型計算機 Jetson Xavier NX(以降

PC)に小型カメラを接続し，眼鏡に取り付けることで人間

の視覚を捉える．小型カメラから，人間が捉えた画像を

PC に送信し，画像を予め学習したニューラルネットワー

クによって識別する．本システムの操縦者の注視する対

象物が画像の中央に収まることを確認したら，その物体

を動作対象として認識する．つまり，ここでは人間の視

線が操作対象を選択するためのスイッチとして用いる．

その後，選択された対象の操作をジェスチャによって行

う． 

 ここでは，以下の図 2 に示す指揮棒を振ることで操作

を行う． 

 

 
図 2：本システムで用いる指揮棒 
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本システムで用いる指揮棒は，マイクロプロセッサ

Arduino と三軸加速度センサから構成され，連続的に加

速度の値を PC に送信する．この指揮棒を振った際の加速

度が，予め設定した複数の閾値のいずれかを超えること

で，操作対象が特定の動作を実行する． 

また操作対象の変更を行う際は，以下の図 3 より，操

作対象が起動・停止中に関わらず，指揮棒を振った際の

加速度の値がある一定の閾値を超えることで，ジェスチ

ャ操作のインターフェースを終了し，再び視覚スイッチ

システムを用いた操作対象の選択を行う． 

 

 
図 3：操作対象の変更の手順 

 

この一連の処理をリアルタイムで繰り返し行うことで，

本システムでは，オーケストラでの指揮者と演奏者のイ

ンタラクションを模倣することが可能となる． 

 

3． 実験 
 実験では，複数の実験参加者でシステムの評価を行う．

ここでは，卓上扇風機と LED スタンドライトの 2 つの機

械の制御を行う．ジェスチャ操作で，表 1 に示す各々の

機械の状態を制御する． 

 

表 1：閾値別の操作対象の動作一覧 

卓上扇風機 強風 中風 弱風 停止 

LED ライト 遅い点滅 点灯 速い点滅 消灯 

 

次に実験の手順を以下に示す． 

手順 1：実験監督者が被験者に操作対象をランダムに指

示する． 

手順 2：実験監督者が被験者に対して，表 1 に示したい

ずれかの動作をランダムに指示する． 

手順 3：指示と同時に時間経過の計測を開始する． 

手順 4：被験者が指示通りに操作対象の状態を変化させ

たことを確認したら，計測を終了する． 

手順 5：手順 1 から手順 4 に従って，被験者に対して，

操作対象が，表 1 に示したすべての状態になる

ように指示を繰り返す． 

手順 6：これを計 3 セット行い，実験を終了する． 

以上の手順を被験者 4 名に対して行った． 

 

4．実験結果 
 実験監督者が指示を出し，被験者がジェスチャ操作で

機械を操作し，機械が指示通りの状態に変化するまでの

システムの反応時間の平均と標準偏差を被験者別に以下

の表 2 に示す． 

 

表 2：システムの反応時間の平均と標準偏差 

被験者 反応時間の平均[s] 標準偏差[s] 

1 5.01 2.69 

2 4.09 1.60 

3 4.19 1.08 

4 4.48 1.95 

 

  実験より，被験者が指示通りに視線で操作対象を確定

させ，対象物をジェスチャで操作する一連の流れを確認

することができた．表 2 に示した標準偏差から，被験者

1 はその他の被験者に比べ，システムの反応時間にばら

つきがあることから，指定された棒の振り方と被験者本

人の棒の振り方のイメージに差異が生じてしまったのが

原因の 1 つではないかと推測できる．また，定量的なデ

ータだけでは，被験者自身が直感的な操作が行えている

と断言することはできないが，表 2 に示したデータから，

システムの反応時間には個人差が見られるため，人によ

っては直感的な操作が行えた可能性がある．従って，ジ

ェスチャ操作を改良し，本システムの利用性を上げるこ

とが，本システムの直感性の向上に繋がるのではないか

と考える． 

 

まとめ 

 本研究では，オーケストラシステムを開発し，その基

本動作を実験によって確認した．実験からは，対象物の

数が少ないものの，オーケストラシステムのマン・マシ

ンインターフェースとしての妥当性を確認することがで

きた．しかし，上実験からは，本システムの直感性を評

価することができない．そのため，今後は，実験後に被

験者別にアンケート形式でシステムの使用感等の定性的

な評価を行い，本システムの直感性について評価してい

きたいと考える．また，ジェスチャ操作での加速度の閾

値の設定方法を見直し，本システムの利用性を上げるこ

とを今後の課題とする． 
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