
情報処理学会論文誌 Vol.61 No.6 1216–1225 (June 2020)

集団コミュニケーションにおける挙手の印象への
手の高さと人数の影響：

スクリーンとVRヘッドセットの各提示環境において

南出 健1,†1 青柳 西蔵2,a) 福森 聡3,†2 山本 倫也3

受付日 2019年6月17日,採録日 2020年3月13日

概要：挙手は身体的コミュニケーションの代表的な動作であり，教室において重要な役割を持つ．著者ら
は挙手促進技術開発に向け研究を進めてきたが，これまでは個人の挙手にしか着目してこなかった．本研
究の目的は，集団コミュニケーションにおける挙手の印象への手の高さと人数の影響を，スクリーンと VR
ヘッドセットという 2種類の CG教室環境の提示方法の元で明らかにすることである．教室と挙手する生
徒たちの CGをスクリーンに投影する実験，VRヘッドセットで提示する実験を実施し，それぞれで挙手
の印象評価を行った．その結果，各実験に共通して手が高くあがるほど授業や雰囲気をポジティブに評価
し，手をあげる人数が多いほど挙手を促す効果があることが分かった．
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Abstract: Hand raising is a typical action of bodily communication and plays an important role in the class-
room. The authors have been researching technologies for promoting hand raising, focusing on individual
hand raising. The purpose of this study is to clarify the influence of arm height and the number of people
raising their hands on the effect of hand raising in group communication for two presentation methods of
computer graphics (CG) in a classroom environment; screen and virtual reality (VR) headsets. Experiments
using the screen and the VR headsets were conducted and impressions of hand raising were evaluated. The
experiments showed that higher hand rising resulted in a more positive classroom atmosphere. Additionally,
the higher the number of hands raised, the more effective it was to promote hand raising in both experiments.
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1. はじめに

人はコミュニケーションにおいて，言葉だけでなく身振

り，手振りなどの身体動作を行っている．このような身体

動作をともなうコミュニケーションは身体的コミュニケー

ションと呼ばれる．なかでも，挙手は身体的コミュニケー

ションの代表的な動作の 1つである．特に学校教育におい

ては，教師と生徒とのコミュニケーションの手段の 1つと

して行われ，幼少期からその意味合いが教えられるととも

に，授業への積極的参加を表す意思表示であることも知ら

れている [1]．そのため，授業への積極的な参加のために

は，学習者が積極的に挙手することが非常に重要である．
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また，学校教育を終えた後でも，会議やグループワークな

ど，集団のなかで挙手をする機会，すべき機会は多い．し

かし，日本人は学年が上がるにつれ挙手をしなくなるとさ

れ [1]，問題となっている．その理由としては，緊張する，

間違うと恥ずかしい思いをするなどが知られている [2]．

しかし，これまで挙手を促進する技術の研究は見られな

かった．そこで，著者らは，挙手促進の技術開発を目標と

した研究を進めている [3], [4]．これまでの研究では，人々

の挙手の動作が様々であることに着目し，モーションキャ

プチャで計測した動作をあげる手の高さや速さに基づき 5

種類に分類した [3]．また，これらのなかでは手を最も高く

かつ最も速くあげる動作が良い挙手と評価されることを示

した．さらにこの良い印象の動作を組み込むことで，教師

側から見て印象が良い挙手を生徒側が気軽にできる道具で

ある腕型の挙手代行機械「挙手ロボット」を開発した [4]．

ただし，これらの既存研究は，個人の挙手を対象にした

ものであり，挙手の集団コミュニケーションの側面を扱っ

てこなかった．教室をはじめとする挙手が行われる環境は，

教師側と生徒側の一対一だけではなく，生徒同士の集団コ

ミュニケーションの場でもある．この観点では，集団内の

生徒の立場から見た「周りの他の生徒達の挙手」の印象と

その規定要因が，挙手促進技術の開発上，注目すべき研究

対象であると考えられる．既存研究では，個人の挙手の印

象の研究が挙手ロボットという応用技術につながった．こ

のように，他の生徒達の挙手の印象研究には，集団向けの

新たな挙手促進技術の応用につながる意義があると考えら

れる．たとえば，教室内のユーザ集団のなかに複数の仮想

エージェントを配置し，エージェント達の挙手を適切に操

作することで，ユーザの挙手を促すシステムが考えられる．

そこで，本研究は，集団コミュニケーションの場としての

教室において，ある生徒から見た周りの他の生徒達の挙手

の印象に着目する．特に，この生徒が CGの教室内で CG

キャラクタの多数の生徒に囲まれている状況を想定する．

これは，多人数の挙手を表現するうえでは，物理的に多数

の機械が必要になるロボットを用いるアプローチより CG

による表現がコスト面で適していると考えたためである．

また，本研究では，挙手の印象を左右する規定要因とし

て (1)挙手の高さと，(2)挙手する人数を取り上げる．(1)

挙手の高さは，著者らの個人の挙手の印象研究において，

印象に影響する主要な要因であったためである [4]．個人の

挙手と同様に，高い挙手の印象が良いことが予想される．

(2)挙手する人数は，これが個人の挙手と集団内の挙手の

根本的な差異であり，また，人の行動の実行に影響する要

因であるために取り上げる．たとえば，身体動作の引き込

み現象 [5]，集団圧力 [6]など，人が集団のなかに置かれる

と周りの行動に引きずられる形で行動が促される現象が知

られている．この効果が挙手においてどのように表れるか

を確かめることは，挙手促進技術の開発に向けて有意義で

ある．

さらに，本研究では，この 2 要因の影響を調べるにあ

たって，CGの教室をスクリーンと VRヘッドセットとい

う 2種類の方法で提示する．これは，遠くから客観的に教

室を見るスクリーンの提示と，仮想の教室に没入する感覚

が得られる VRヘッドセットでは，同じ高さの挙手，人数

でも印象に与える影響が異なると考えられるためである．

本研究の目的は，集団コミュニケーションにおける挙

手の印象への手の高さと人数の影響を，スクリーンと VR

ヘッドセットという 2種類の CG 教室環境の提示方法の

元で明らかにすることである．そのために，教室と挙手す

る生徒達の CGをスクリーンに投影する実験，VRヘッド

セットで提示する実験を実施し，それぞれで挙手の印象を

評価する．

2. 関連研究

2.1 集団コミュニケーション解析の構成論的アプローチ

集団コミュニケーションやコラボレーションの解析で

は，ビデオで撮影した映像を分析する手法もとられるが，

それとともに，ロボットや CGを用いた構成論的アプロー

チがとられることも多い [7]．たとえば高橋らは，拍手を行

うロボットを開発し，これを用いることで話し手に存在感

を与え，感情を簡易的に再現できることを示している [8]．

福嶋らは，使用者の笑いに同調させて再生したラフトラッ

クと同時に，周囲に配置した複数の人形に笑いの動作をさ

せることで，観客のなかで笑っているような没入感を感じ

させている [9]．これらはいずれも，ハードウェアを配置

することで，主に場の盛り上げを行っている研究である．

一方渡辺らは，複数体の CGキャラクタやロボットをうな

ずかせることで引き込み効果のあるコミュニケーション場

を生成し，コミュニケーションの情報伝達効果を高めてい

る [10]．また，Fukudaらは教職課程での指導力を養成す

るために，CGで生成した仮想の学級をスクリーンに投影

し，仮想生徒とのインタラクションを通して指導訓練が行

えるシステムを開発している [11]．これらの研究では，教

室のような，集団を構成する人数が多い場合が対象とされ

ており，この場合，CGが効果的に活用されている．

本研究では，集団の一員として身体的コミュニケーショ

ンの効果を明らかにすることを目的としているため，この

ように，構成論的アプローチをとることとする．そして，

挙手を行う代表的な場面として教室におけるコミュニケー

ション効果を解明するためには，CGの活用が妥当である．

2.2 挙手の個人要因・集団要因

挙手の体系的な研究としては，藤生による教育現場での

心理的要因を分析的に行う研究があげられる [12]．ここで

は挙手の主要規定要因として，自己効力（挙手ができるか

どうか），結果予期（その発言や挙手の結果についての予
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期），結果価値（その発言の重要性についての予期）の 3つ

をあげ，自己効力が最も挙手をする際の心理に影響を与え

るとしている．これらの要因要因は個人のものであり，集

団コミュニケーションのなかの挙手について考慮されてい

ない．

しかし，これをふまえて澤邉らは，自己効力とともに重

要となる要因である授業雰囲気として，統制，喧騒，自由・

積極の 3つを提唱した [13]．具体的には，統制的，喧騒的

であると自己効力に負の影響を与え，自由・積極的である

と自己効力に正の影響を与えるとしている．つまり，挙手

を行う心理的要因は，特に集団のなかでは周囲の環境に大

きく影響を受ける．

また，挙手に限らず，一般的に，集団の人数は人の行動

に影響する心理的な変数であることが知られている．たと

えば，うなずきなどの身体動作の引き込み現象が知られて

いるが，インタラクションの人数を増やし集団とすること

で飛躍的な効果があることが報告されている [5]．ただし

こうした効果が挙手においても働くかどうかは分かってい

ない．さらに，社会心理学の分野では，周囲の人が行うこ

とである人の意図に反する行動でも実行してしまう集団圧

力現象が知られている [6]．また社会的インパクト理論に

よればこうした影響は人数が多いほど強い [14]．

人数が増えることで引き込みや集団圧力が起これば，挙

手が促されるという点では好ましい．しかし，集団圧力の

本人の意に反してという部分に着目すれば不快感を与えか

ねない要因でもある．集団内の挙手において，人数の影響

の 2面性が具体的にどのように表れるのかについては，調

査する必要があると考えられる．

2.3 教室 CGの提示方法

場の生成に CGを用いる場合，提示方法として，従来は，

一般的なサイズのディスプレイではなく，より大型のスク

リーンに投影する手法が用いられてきた．これは，映像に

対して視野角を確保したり，映像を大きくしたりすること

で，映像に注意を向けるとともに，臨場感を確保すること

ができるためであろう．ところが近年，VRヘッドセット

が登場し，頭部に装着する形で目の前に大画面を体験する

ことができるようになった．特に，使用者の頭部の動作に

映像を高精度で連動させられる VRヘッドセットの登場に

より，周りを見渡し，CGで作成した映像空間に入り込ん

だような感覚が感じられるようになった．これは，場の生

成において，CAVE [15]のように多数のディスプレイを配

置する必要がない点で画期的である．

ここで，スクリーンと VRヘッドセットには，使用者の

映像との関係に大きな違いがある．スクリーンでは使用者

（閲覧者）と提示された映像の間に距離がある．その一方

で，VRヘッドセットでは使用者が映像空間の中に位置づけ

られる．これにより，同じコンテンツを提示しても使用者

図 1 代表的な挙手と CG キャラクタへの導入

Fig. 1 Typical hand raising and introduction to CG charac-

ters.

には異なる体験や影響をもたらす．たとえば，MacQuarrie

らは，360度ビデオを提示する方法として，テレビ，VR

ヘッドセット，360度スクリーンの 3種類の体験を比較し，

特定の箇所に注意をひかせるには VRヘッドセットよりも

テレビのほうが効果的であり，奥行きなどの空間認識には

VRヘッドセットの方が有効としている [16]．また，徳永

らは，VRヘッドセットと 360度スクリーンで VR動画視

聴時の認知や内省に与える影響を比較した結果，スクリー

ンはVRヘッドセットよりも多くのことを認知，記憶でき，

VRヘッドセットは臨場感，没入感をより感じることを示

している [17]．これらの例のように，本研究の集団内挙手

においても，スクリーンと VRヘッドセットの 2種類の提

示方法では使用者の体験が異なり，挙手の印象にも違いが

生じることが予想される．特に，前述の社会的インパクト

理論によれば他者の影響は人数が多く，またその距離が近

いほど強い [14]とされていることをふまえると，使用者が

映像内の集団から距離を取るスクリーンよりも，映像内の

集団内に位置づけられする VRヘッドセットの方が他者の

影響により挙手が促される効果が強くなると予想される．

2.4 挙手動作の種類

著者らは先行研究で教師の立場からの個人の挙手の印象

評価を行った [3]．この研究では，まず，図 1 のように挙

手ロボットの研究で抽出した A～Eの 5種類の挙手を CG

キャラクタに導入した．そして，5体の生徒の CGキャラ

クタの挙手動作を並べてスクリーンに提示し，実験参加者

に印象を評価させた．その結果最も印象が良かったのが

図 1 の A，最も印象が悪かったのが図 1 の Eであった．

本研究でも，挙手の高さという要因の挙手の印象に与える

影響を調べるが，このとき図 1 の Aを手の高い場合，図 1

の Eを手の低い場合として代表的に用いることにする．

3. スクリーンに投影した場の印象評価実験

3.1 実験デザイン

集団の挙手動作そのものが持つ印象を明らかにするため

に，複数のCGキャラクタが挙手動作を行い，その際，挙手
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図 2 スクリーンの印象評価実験の様子

Fig. 2 A scene where five people raises their hands high.

図 3 スクリーンの印象評価実験環境

Fig. 3 Experiment environment.

をする手の高さと人数を変えて，実験協力者に評価させる

実験を行った．実験では，PC（HP Elite-Book 8370w）に接

続したプロジェクタ（EPSON EB-1735W）から 350 cm先

のスクリーンに挙手を行う計 15体のCGキャラクタと，挙

手を行う代表的な場として教室を模した CGを投影し，ス

クリーンの下に設置したスピーカ（ONKYO GX-D90(B)）

から音声を流した．また，実験の様子をビデオカメラ（ソ

ニー HVR-A1J）で撮影した．実験の様子を図 2 に，実験

環境を図 3 に示す．

実験では，CGキャラクタに導入する動作を，先行研究

で高く評価された手を高くあげる動作（図 1 の A）と，低

く評価された手を低くあげる動作（図 1 の E）の 2条件と

した．挙手を行う人数は，全員があげる場合と，全体の 3

分の 1である 5体が自然なランダムに見えるようにあげる

場合の 2条件とした．挙手動作は，すべての CGキャラク

タで完全に同期させた．これは，引き込みによって身体的

動作のリズムが共有された状態 [7]を模すことで良い印象

が得られることを期待したものである．図 4，図 5，図 6，

図 7 に示すように，手をあげる高さ（高い，低い）と，手

をあげる人数（全員，5人）がそれぞれ 2条件の，計 4条件

を比較した．また実験中は各場面提示前に「ではこれにつ

いて何か意見はありますか？」と音声を流すことで，意見

を求めているという場を想定させた．これは，授業場面と

してたとえば算数の授業などの問題に解答する場面や，学

級会などの自由に発言できる場面が考えられる．ここで，

藤生によると，答えの確信度が挙手の主要規定要因の 1つ

図 4 全員が手を高くあげる動作

Fig. 4 A scene where everyone raises their hands high.

図 5 全員が手を低くあげる動作

Fig. 5 A scene where everyone raises their hands low.

図 6 5 人が手を高くあげる動作

Fig. 6 A scene where five people raises their hands high.

図 7 5 人が手を低くあげる動作

Fig. 7 A scene where five people raises their hands low.

である自己効力に影響を与える [12]．これより，問題に解

答する状況だと，個々人の答えの確信度によって，確信度

が高いと手をあげやすいと感じる，確信度が低いと手をあ
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げにくいと感じるといった印象の違いが発生する可能性が

る．そのため，答えを間違えることがない状況にした．

評価の順番による順序効果を防ぐため，まず初めに比較

対象である 4場面を，全員が高い，全員が低い，3分の 1

が高い，3分の 1が低いの順番で実験協力者に提示して確

認させた．その後各場面を順不同で提示し，実験協力者に

7段階の評価アンケートを回答させた．内容は，集団の積

極的な印象を評価する項目として， 1©「積極的な雰囲気で
ある」， 2©「授業は盛り上がっている」， 3©「全体的に自信
があるように見える」，集団の一員として挙手をする際の

心理を評価する項目として， 4©「このような場面なら手を
あげやすいと感じる」， 5©「このような場面では手をあげ
なければならないと感じる」の計 5項目を評価させた．こ

こで，項目 4©は引き込みによる効果，項目 5©は集団圧力
による効果を尋ねている．また，実験の条件として，「学

級の一員として評価してください」と実験協力者に教示し

た．実験協力者は 21～24歳の男性 10人，女性 10人の計

20人であった．

3.2 実験結果

記述アンケートによる 7段階評価の結果を図 8 に示す．

アンケート 5 項目の結果の最小値，第 1 四分位点，中央

値，第 3四分位点，最大値を箱ひげ図で示してある．また，

Wilcoxonの符号順位検定と Bonferroni法により 4条件の

結果を比較した結果も同時に示してある．

図 8 スクリーンでの印象評価の結果

Fig. 8 A scene where five people raises their hands high.

1©「積極的な雰囲気である」，2©「授業は盛り上がってい
る」の項目では，全員が手を低くあげる動作を行う条件と

5体が手を高くあげる動作を行う条件の比較以外で有意差

が認められた．この結果から，全員が手を高くあげている

条件が積極的で盛り上がっていると評価され，少数が手を

低くあげている条件は消極的であり，場の盛り上がりに欠

けていると評価されることが明らかになった．加えて，全

員が手を低くあげている条件と少数が手を高くあげている

条件での比較において差はなく中程度の評価であった． 3©
「全体的に自信があるように見える」の項目では，すべての

比較において有意差または有意傾向が認められた．この結

果から，自信の有無に関する主観的な評価に関して，手を

あげる高さが影響を与えることが明らかになった．特に手

を低くあげている条件において，人数に関わりなく評価が

低いことは特徴的である． 4©「このような場面なら手をあ
げやすいと感じる」の項目では，全員が手を高くあげる動

作を行う条件と 5体が手を低くあげる動作を行う条件，全

員が手を低くあげる動作を行う条件と 5体が手を低くあげ

る動作を行う条件において有意差が認められた．この結果

から，挙手を行う人数が多い場合，比較的手をあげやすい

条件であることが明らかになった． 5©「このような場面で
は手をあげなければならないと感じる」の項目では，5体

が手を高くあげる動作を行う条件と 5体が手を低くあげる

動作を行う条件の比較以外で有意差または有意傾向が認め

られた．この結果から，多くの実験協力者が挙手を行う人

数の増加によって，手をあげることに対する必要性を感じ

ることが明らかになった．一方手をあげる人数が減少する

と，多くの実験協力者は手をあげる必要がないと感じるこ

とが明らかになった．

3.3 考察

スクリーンに投影した場合，集団の挙手動作が作り出す

印象には，挙手動作の高さ，人数ともに影響があった．

場の積極性と盛り上がりについては，一部が高い挙手を

する場合と，全員が低い挙手をする場合は同程度の評価で

あったため，高さと人数が同程度に影響を及ぼすことが分

かった．

また，場全体として自信があるように見えるかについて，

挙手の高さが強く影響することが分かった．これは，藤生

が挙手の規定要因として説明する自己効力が，場を介して

他の参与者に伝わっている結果であろう．

一方，集団引き込みおよび集団圧力に関しては，同じよ

うに高さと人数の両方が作用することが明らかになった．

しかし，平均値の傾向が積極性と異なり，人数による影響

が大きかった．しかし，結果は自由な意見を求めた場合の

ものであり，挙手する状況によっては，引き込まれるよう

な一体感あるいは，手をあげなければならない脅迫感の，

いずれかが強く生じうると考えられる．
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4. VRヘッドセットに提示した場の印象評価
実験

4.1 目的と方法

複数の CGキャラクタが挙手動作を行う映像を VRヘッ

ドセットを用いて提示し，その際，挙手をする手の高さと

人数を変えて，実験協力者に評価させる実験を行った．

このために，前章の実験でスクリーンに投影していた内

容を VRヘッドセットに提示するシステムを開発した．シ

ステムはPC（CPU：AMD，Ryzen 5 1600，ビデオカード：

NVIDIA，Geforce GTX 1070），VRヘッドセット（Face-

book Technologies，Oculus Rift），VRヘッドセット付属

のトラッキングセンサで構成した（図 9）．VRへの移行の

特有の問題として，物体の大きさやライティングのリアリ

ティが欠けると没入感が不足すると考え，机などのモデル

を実際のサイズに合わせて作り直し，教室の照明を調節し

た．実験環境を図 10 に示す．

前章の実験と同じく学級会で司会者が意見を求めている

という場を想定したなかで，複数の CGキャラクタに挙手

動作を行わせ，その印象を実験協力者に評価させた．実験

では前章と同じく，図 12，図 13，図 14，図 15 に示すよ

うに，全員が手を高くあげる動作，全員が手を低くあげる

動作，全体の 3分の 1が手を高くあげる動作，全体の 3分

図 9 システム構成

Fig. 9 System configuration.

図 10 VR ヘッドセットの実験環境

Fig. 10 Experiment environment.

の 1が手を低くあげる動作の 4条件を比較した．前章と同

様に，すべての CGキャラクタの挙手動作を同期させた．

また前章では 15体の CGキャラクタの少し後ろから場を

図 11 キャラクタのグループ分け

Fig. 11 Character grouping.

図 12 全員が手を高くあげる動作

Fig. 12 A scene where everyone raises their hands high.

図 13 全員が手を低くあげる動作

Fig. 13 A scene where everyone raises their hands low.

図 14 3 分の 1 が手を高くあげる動作

Fig. 14 A scene where One-third of the people raises their

hands high.
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図 15 3 分の 1 が手を低くあげる動作

Fig. 15 A scene where One-third of the people raises their

hands low.

評価していたが，VRヘッドセットでは左右を見ることが

でき，実験協力者の横に CGキャラクタがいないと不自然

であるため，自信のキャラクタを教室の一番後ろの列に配

置し，前方を向いたときに見えない真横をのぞく自分より

前方にいる人数がスクリーン実験と同じ 15名になるよう

にして，真横の 4名と自身を合わせた計 20体の CGキャ

ラクタを配置した．また，挙手を行う人数が 3分の 1の条

件として，前章の実験では 15体の CGキャラクタのうち，

自然なランダムに見える 5 体に挙手をさせていた．しか

し，VRの場合は向いている方向によって視界に映る挙手

動作の人数が変わってしまう恐れがあるので，図 11 のよ

うに CGキャラクタを A～Eのグループに分け，A，B，C

から 1人ずつ，D，Eから 2人ずつに挙手を行わせること

で，視界に映る人数のうちおよそ 3分の 1，計 7体が挙手

をするようにした．

実験協力者には学級の一員であるという想定で評価する

よう指示した．各条件を順不同で提示し，各条件が終了す

るごとに 7 段階のアンケートに回答させた．アンケート

では，前章と同じ 5つの項目に回答させた．実験参加者は

21～23歳の男性 12人，女性 12人の計 24人であった．

4.2 実験結果

アンケートによる 7段階評価の結果を図 16 に示す．ア

ンケート 5項目の結果の最小値，第 1四分位点，中央値，

第 3四分位点，最大値を箱ひげ図で示してある．Wilcoxon

の符号順位検定と Bonferroni法を用いて，各条件の結果を

比較した結果も同時に示してある．

場の盛り上がりに関する項目 1©「積極的な雰囲気であ
る」， 2©「授業は盛り上がっている」に関して，両項目と
もに全員が手を低くあげる動作と 3分の 1が手を高くあげ

る動作間以外で有意差が見られた．このことから，場の盛

り上がりには手をあげる高さと人数の両方が作用すること

が分かった．また，項目 3©「全体的に自信があるように見
える」では全員が手を低くあげる動作と 3分の 1が手を高

くあげる動作間，全員が手を低くあげる動作と 3分の 1が

図 16 VR ヘッドセットの実験結果

Fig. 16 Results of experiment.

手を低くあげる動作間以外で有意差が見られた．このこと

から手をあげる高さと人数の両方が大きいと自信があるよ

うに見えると考えられる．さらに，手をあげる心理に関す

る項目 4©「このような場面なら手をあげやすいと感じる」，
5©「このような場面では手をあげなければならないと感じ
る」に関して，手の高さの違いによる有意差は見られず，

手をあげる人数の違いによって有意差が見られた．このこ

とから，挙手動作にかかわらず人数が多いほど手をあげや

すく感じ，同時に手をあげなければならないと感じること

が分かった．

4.3 考察

VRヘッドセットに提示した場合，手をあげる人数と高

さともに，場の印象に影響を与えることが分かった．項

目 1©「積極的な雰囲気である」， 2©「授業は盛り上がって
いる」に関して，挙手の高さと人数の両方が影響すること

が分かった．また項目 3©「全体的に自信があるように見
える」も手の高さと人数の両方が影響を与えていた．これ

は，高い挙手は自信があるように見えると同時に，同時に，

教室の全体的な印象には，少人数の行動よりも全員の揃っ

た行動の影響が大きいことを示していると考えられる．集

団引き込みと集団圧力に関しては，いずれも，手をあげる

人数の違いのみ影響することが分かった．本実験では，見

た目上，手をあげる人数がスクリーン実験と同じになるよ

うに工夫をしていた．しかし，実際には，全員が手をあげ
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る条件において手をあげていた CGキャラクタは 19名と，

3章のスクリーン実験の 15名より多かった．また，同調

行動は周りのその行動をとる人数が多いほど効果が強くな

る [6]．そのため，手をあげる人数が多かったことが，全員

が手を低くあげる動作の回答が，アンケート項目 4と 5に

おいて値が高く，全員が手を高くあげる動作との違いが小

さかったことの原因として考えられる．

5. 総合考察

集団挙手コミュニケーションにおける挙手の印象を，ス

クリーンと VRヘッドセットの 2種類の提示方法の実験で

比較した結果，いずれも，手をあげる高さと人数の影響を

受けた．詳細をみると，項目 1©「積極的な雰囲気である」，
項目 2©「授業は盛り上がっている」のような集団の積極性
に関する印象では，スクリーン，VRヘッドセットともに

手の高さと人数の両方が作用したことから，2つの提示方

法で印象は変わらず，手の高さが高い挙手を全員が行うこ

とで積極的な印象を与えることが分かった．

項目 3©「全体的に自信があるように見える」に関して，
スクリーンでは個々の CGキャラクタの挙手の高さが強く

影響し，VRヘッドセットでは挙手の人数が影響を与えた．

これは，スクリーンで距離をとって見た場合には，教師の

立場からの印象に似たような，一部の印象が強くなるのに

対して，VRヘッドセットで集団内から見た場は，たとえ

ば周囲に引き込まれるような，全体から受ける印象が強く

なるためであると考えられる．これは，MacQuarrieらの

研究 [16]で，テレビが特定の箇所に注意を引きやすく，VR

ヘッドセットは空間認識が高いとする知見が，挙手コミュ

ニケーションにおいても明らかにされた結果と考えられる．

また，項目 4©「このような場面なら手をあげやすいと感
じる」，項目 5©「このような場面なら手をあげなければなら
ないと感じる」のような，集団におけるコミュニケーショ

ン効果については，スクリーンでは手の高さと人数の両方

の影響があったのに対し，VRヘッドセットでは人数の違

いのみ影響があった．これは，項目 3©と同様に，VRヘッ

ドセットを用いると場とのかかわりがより強く感じられた

ためであろう．

本研究では，集団コミュニケーションにおける挙手とい

う身体動作の印象を対象として，それ以外の要因を排除す

るため，外見上の特徴のない単純な CGキャラクタを用い

た．うなずき動作が人型の CGキャラクタだけでなく，写

実的な CGオブジェクトなどでも表現可能であるという知

見があることから [10]，性別や服装などの個性を加え，様々

なキャラクタがいる映像空間であっても，同様の効果にな

ると推察される．また本研究で得られた知見は，自由に意

見を求めている場を想定しているが，実際に挙手をする状

況としては，出された質問に回答する場面も多いと想定さ

れる．その際，自信がある場合は早く伝えたい，自信がな

い場合はあげにくいなど，発言への意欲によって挙手しや

すさが変化すると想定される．そのため，難易度の異なる

問題を提示したり，授業や会議など場面を変えるなどして，

発言への意欲を変化させた実験を行うことで，より幅広い

場面での挙手コミュニケーションの効果を調べる必要があ

る．また，実際には，特定の個人の挙手につられてあげて

しまうなど，集団のなかにある個々のインタラクションが

起きていると考えられる．本研究の実験では，あらかじめ

定めた同じタイミングで同じ動作により効果の解明を進め

たが，これらの条件を統制することで，自然な，現実に近

い挙手のコミュニケーションについて調べる必要がある．

本研究の実験では，良い印象が得られることを期待して，

身体的リズムを共有する引き込み現象を模して CGキャラ

クタの挙手を同期させた．しかし，人が完全に同じタイミ

ングで挙手することは現実にあり得ないため，悪い印象を

与えた可能性もある．認知心理学では，完全に同一の顔が

複数並んでいると，現実では起こり得ない現象に対する不

審回避メカニズム [18]が働き，クローン化された対象に対

して悪印象を抱く「クローン減価効果」を生じることが知

られている [19]．本実験でも，動きに対するクローン減価

効果によりアンケートの評価をネガティブな方向に偏らせ

た可能性がある．

これが問題となるのは，まず，(1)アンケート回答が図 8，

図 16 の下方向に全体的にずれ，床効果により意図した比

較ができなくなる場合である．また，クローン減価効果に

対する，同じ動作をする人数や割合の影響は定かではない

が，もし，より多くの人数が同じ動作をするほど効果が大

きい場合，(2)全員が手をあげる条件と 3分の 1が手をあ

げる条件の差を縮め，意図した比較を防げる問題も考えら

れる．

しかし，3.3節および 4.3節で述べたように全員が手を

あげる条件と 3分の 1が手をあげる条件間も含めて，解釈

可能な比較結果が得られたため，クローン減価効果が実験

に与えた影響は多くの場合問題がなかったと考えられる．

ただし，図 8 と図 16 の「 5©このような場面では手をあげ
なければ行けないと感じる」の 3分の 1が手をあげる動作

同士の比較は統計的有意差が得られず，最小値と第 1四分

位点が 1になっていることから，床効果が生じた可能性は

ある．

本研究の 2つの実験の協力者はいずれも 21～24歳の範

囲に収まる 20代前半という年代であった．挙手をする傾

向に年齢差，学年差がある [1], [2]ということは知られてい

るため，本研究の結果はこの年代にのみ当てはまるもので

ある可能性はある．これは本研究の限界である．既存の挙

手研究では，小学生は学年が上がるにつれ挙手をしなくな

ることが示されているが（たとえば文献 [1]），それ以降の

年代の挙手の傾向は不明である．そのため，大学生につい

て得られた本研究の知見を小学生やその他の年代について
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確かめること，および，大学生やその他の年代の一般的な

挙手への意識や行動傾向を確かめることは，今後の課題で

ある．

また，現時点での学校教育現場においては，教室にスク

リーンを備える例は非常に多いと考えられる．そのため，

現時点での応用的価値が高いのは 3章におけるスクリーン

実験で得られた知見である．たとえば，スクリーン環境で

は，手のあげやすさ，あげなければいけないという感じに

手の高さと人数の両方が影響したので，実世界の教室のス

クリーンに挙手するエージェントを投影して挙手を促す際

には，高い挙手と多くの人数の両方が必要である．

しかし，未来に目を向けると，今後，さらに VR ヘッ

ドセットが普及し，VRChat [20]や VR会議 [21]のような

VRコミュニケーションの場も増えると想定される．その

際は，VRヘッドセット環境の方が現実的な教育現場に近

い可能性もある．この観点では，4章における VRヘッド

セットを用いた実験の結果分かった知見が有用である．た

とえば，VRヘッドセット環境では，手のあげやすさ，あ

げなければいけないという感じに人数のみが影響した．こ

れより，VRヘッドセットを用いて挙手するエージェント

を提示する挙手促進システムを開発する際には，エージェ

ントの人数は多いほうが良いが，挙手の形は様々でよい．

本研究で調べた以外の他の何らかの印象を与える挙手の形

を採用するなど，挙手のデザインの余地があるといえる．

本研究で得られた知見を活用することで，盛り上がりな

ど，VR空間ならではの場を生成・制御し，積極的な発言

を促すなど，新たな人とのかかわりの場を作りだすことが

期待される．

6. おわりに

本研究では，集団コミュニケーションにおける挙手の印

象への手の高さと人数の影響を調査するため，CGの教室

と他の生徒を，スクリーンと VRヘッドセットという 2種

類の方法で提示する実験をそれぞれ実施した．

その結果，どちらの場合も手をあげる高さと人数の両方

が場の盛り上がりに影響を与えた．自信があるように見え

るか否かは，スクリーンでは各 CGキャラクタの挙手動作

の高さが印象を与え，VRヘッドセットでは挙手人数が強

印象を与えた．また手のあげやすさやあげなくてはならな

いという印象は，スクリーンでは人数と高さの両方が，VR

ヘッドセットでは人数のみが影響を与えた．

また，2つの提示媒体に共通して，手が高くあがるほど

授業や雰囲気をポジティブに評価し，手をあげる人数が多

いほど挙手を促す効果があることが分かった．この知見を

活かして，1章で例にあげた多数の挙手仮想エージェント

を利用者の周囲に配置するシステムなど，多くのエージェ

ントが高く手をあげることによって挙手を促すシステムを

開発していきたい．
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