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インタラクティブディスプレイの角度がソーシャルインタラク
ションに与える影響：ミュージアムにおけるフィールドスタディ
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概要：本稿では，インタラクティブディスプレイの角度（0◦・20◦・45◦・90◦）が人々の社会的な行動に与える影響を探る．フィール
ドスタディでは，約 4カ月間にわたり合計 900人以上の来場者の量的および質的データを収集した．本研究から以下のことが明ら
かになった：(1)知的好奇心の高い来場者の注意を誘うには水平に近いディスプレイが効果的である．しかしディスプレイ空間にす
でに人がいる状況では垂直が効果的である．(2)タッチジェスチャータイプのインタラクティブ展示を，時間をかけて体験してもら
いたい場合は水平あるいは垂直が効果的である．特にルーペ機能を含む場合は垂直が有効である．(3)来場者は 0◦～45◦ のディスプ
レイ空間にいるとパーソナルスペースを意識しやすく，45◦ に近い方がそのサイズが大きい．コンテンツを介した人と人のコミュニ
ケーションを促したい場合には，垂直のディスプレイが有効である．また，調査結果全体から，45◦ のディスプレイは，必ずしも 0◦

と 90◦ の中間的な性質を有した「無難」な角度ではないことが示唆された．これらの知見は，ミュージアムのインタラクティブ展示
や，その他の公共の空間に設置するディスプレイを設計する際に有用である．

キーワード：パブリックディスプレイ，ディスプレイ角度，美術館・博物館，フィールドスタディ，ソー
シャルインタラクション
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Abstract: We investigate how the interactive display angles of 0, 20, 45 and 90 degrees influence human social behaviors. We collected
both quantitative and qualitative data from a total of more than 900 museum visitors. Our field study reveals: (1) The horizontal
is effective in drawing the attention of intellectual-curios visitors. However, the vertical is effective when already occupied. (2) For
an exhibit of the touch gesture type, the horizontal and vertical are effective in making visitors spend much time. The vertical is
particularly effective for a magnifying glass function. (3) Visitors become more aware of their personal space in the 0◦ and 45◦ display
spaces. In order to motivate people to communicate regarding the contents, the vertical is effective. Furthermore, it needs to be carefully
considered when designing the 45◦ display space since 45◦ is not necessary safe with the intermediate characteristics of 0◦ and 90◦.
These findings are useful in designing interactive exhibits in a museum and displays to deploy in the public space.

Keywords: public display, display angle, museum, field study, social interaction

1. はじめに

ミュージアム，駅，空港，ショッピングモールなど公共
の空間において，インタラクティブディスプレイは，その
数が加速度的に増加しているだけでなく，スタイルの多
様化も進んでいる（たとえば文献 [1], [2], [3]）．自己表現
や他者との交流の場が都市空間からデジタル空間（たと
えば，Facebookや Twitter）に移行しつつある現代におい
て，ディスプレイ技術は，対話的・社会的な体験の場を都
市空間に再び呼び戻す手段として有望である [4]．インタ
ラクティブディスプレイのある空間をデザインする際，私
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たちは，ディスプレイの認知的および社会的アフォーダン
ス——人々はディスプレイに表示された内容をどう理解す
るのか，ディスプレイの前でどう振る舞うのか，周囲に人
がいる場合その振舞いはどう変わるのか——を理解する必
要がある．
この課題に対して，HCI 研究領域では近年活発に研究
が進められている（たとえば文献 [3], [5], [6], [7], [8], [9]）．
ディスプレイを利用する人に影響を及ぼしうる要因には，
ディスプレイのサイズ・形状・角度・数，ディスプレイの並
べ方，ユーザー数，ユーザーの並び方などがある．これら
の個々の要因について，その影響を解明することが重要と
なる．これら要因のうち，本研究はディスプレイ角度に焦
点を合わせる．近年は，垂直だけでなく水平や斜めのディ
スプレイも一般的になりつつある．いくつかの研究（たと
えば文献 [10], [11], [12]）は水平と垂直 2つのディスプレ
イを比較し，ディスプレイ角度がグループの協調作業に与
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える影響を調査した．Ichinoら [13], [14]は，0◦・45◦・90◦

の 3つのディスプレイ角度を比較し，角度はディスプレイ
に表示された内容に関するユーザーの記憶に影響を及ぼす
ことを明らかにした．しかし，水平と垂直の 2つだけでは
なく斜めも含め，ディスプレイの角度の要因が人々のソー
シャルインタラクションに与える影響について，詳細かつ
系統的に比較する研究はなされていない．
本稿では，ミュージアムというコンテキストにおいて，
インタラクティブディスプレイの角度——0◦・20◦・45◦・
90◦——が人々の社会的な行動に与える影響を検証する．4
種類のディスプレイ角度を比較するために，企画展に導入
された標準的なインタラクティブ展示のディスプレイを
利用し，各角度それぞれ約数週間を使ってフィールドスタ
ディを実施した．企画展に来場した 10 代から 70 代まで
の合計 900人以上の一般の人の量的（インタラクションロ
グ，深度カメラ映像，来場者アンケート）および質的（観
察，半構造化インタビュー）データを用いた分析に基づき，
ディスプレイの 4種類の角度が，attention，motivation，
interaction in publicに関してどのような特徴を持ってい
たかを明らかにする．
本稿で得られる知見は，ミュージアムにインタラクティ
ブディスプレイを導入する学芸員，インタラクティブ展
示のデザイナーや開発者，さらに一般的には，駅，空港，
ショッピングモールといった公共の空間のデザイナーに
とって，有用なものとなりうる．

2. 背景および関連研究

2.1 ディスプレイ角度の効果

ディスプレイ角度の影響を調査した研究のほとんどは，
垂直と水平の 2 つの角度条件を扱っている．これらの多
くは，ディスプレイが知人同士のグループの協調作業に与
える影響を評価している [10], [11], [12], [15]．これらの研
究では，グループに問題解決タスクや協調的デザインタス
クなどを行ってもらい，会話，ジェスチャー，視線といっ
た行動の頻度や継続時間，メンバー間でのそれら行動の均
等性，創出されたアイディアの数や内容などに関して，2
つの角度を比較している．たとえば，Rogersら [11]の研
究からは，垂直ディスプレイよりも水平ディスプレイの方
が，役割の交替を多く行い，多数のアイディアを創出し，
相手が今何をしているかをより良く把握する，ことが示さ
れた．また Inkpenら [10]は，垂直ディスプレイは短時間
で集中して行うタスクに向いており，水平ディスプレイは
多くの議論を要する長時間タスクに向いていると推察して
いる．以上 2つの調査結果からは，グループ内のコミュニ
ケーションを促したい場合は垂直ディスプレイよりも水平
ディスプレイの方が適していることが推測できる．しかし
一方で，Potvinら [15]の研究からは，この結果とは必ず
しも一致しない知見——水平ディスプレイよりも垂直ディ
スプレイの方が相手の顔を見る頻度が高い，発話や記述に
よる参加のパートナー間の均等性は水平と垂直で差はない

——も得られている．
Pedersenら [16]は，グループの協調作業ではなくシング
ルユーザーのディスプレイ操作のパフォーマンスに関して，
水平と垂直のマルチタッチディスプレイを比較している．
その結果，タップの操作時間は垂直の方が短い，ドラッグ
の操作時間は水平の方が短い，身体的に楽だという理由で
水平の方が好まれる，ことが分かった．Ichinoら [13], [14]
も，シングルユーザーを対象にユーザースタディを行い，
水平・垂直・斜め 3つの角度がユーザーに与える影響を認
知・行動・感情の側面から包括的に検証した．その結果，
角度は，ユーザーの認知（内容を記憶しやすい角度は年齢
によって異なる）や感情（斜めが好まれる）に影響を与え
ることが分かった．

2.2 ミュージアムにおけるインタラクティブディスプレイ

近年，世界中の博物館，美術館，科学館において，インタ
ラクティブ展示やインタラクティブ・インスタレーション
の導入が著しい．特に最近では，来場者とコンピューター
が 1対 1で対話するだけでなく，コンピューターを介して
来場者同士が対話することを支援するものが増えている．
ミュージアムにおけるインタラクティブディスプレイは，
ただ楽しいだけでは「ゲーム」になってしまうため，楽し
さをきっかけにして作品に対する深い理解や洞察につなげ
ることが重要であり [17]，この点が駅やショッピングモー
ルに設置されるディスプレイと異なる．
ミュージアムにおけるインタラクティブディスプレイの可
能性を探求する研究は数多くある [18], [19], [20], [21], [22]．
Kortbekら [18]は，床面をインタラクティブなディスプレ
イとしたインスタレーションを開発し，新しい技術が，芸
術作品を邪魔するのではなく，来場者の全体論的かつ社
会的な体験を支援する可能性を示した．Hornecker [19]は，
マルチタッチテーブルを用いたインタラクティブ展示を博
物館に設置してフィールドスタディを行った．その結果，
美しく一見使いやすく見えるマルチタッチテーブルは，実
際には，来場者はインタフェースの操作方法を学ぶのに苦
労する，来場者の思考は操作中の短い待ち間によって展示
内容から離れてしまう，といった影響を及ぼしていること
が観察された．Horneckerら [20]は，タッチディスプレイ
を使ったインスタレーションを用いて，ラボでのユーザー
スタディとミュージアムでのフィールドスタディの両方を
行い比較した．その結果，多くのユーザビリティの問題は，
両スタディで観察されたが，社会的な行動はフィールドス
タディでしか観察されず，フィールドスタディの有用性が
示された．

2.3 インタラクティブパブリックディスプレイ

ディスプレイが設置された公共の空間では，人々の身体
の空間的配置は流動的かつ予測不可能であり，そこにいる
人はともに行動しているグループのメンバーに限らず不特
定多数の人と交わる．同じグループの中でさえその配置は
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流動的である．つまり，そこではインタラクションはディ
ナー形式ではなくビュッフェ形式になる [23], [24]．した
がって，パブリックディスプレイのある空間を設計・評価
する際，HCIの他の多くの技術と同じように，単純に，有
用性・ユーザビリティ・好ましさを考慮するだけでは不十
分である．また，ラボ実験では，参加者は「良い参加者で
なければならない」と感じる傾向にあり，研究者の期待に
沿うように行動や回答を調整する [25]ため，ソーシャル
ダイナミクス，特に見知らぬ人がいるときの行動，の再現
が困難であることも指摘されている [20]．このような問題
意識のもと，公共の空間に導入された新しい技術が人々に
与える影響を評価する場合，ラボではなく「現場（in the
wild [23]）」，つまり長期間にわたる日常の利用の中で実施
されることが増えてきた（たとえば文献 [24], [26], [27]）．

Müllerら [28]は，多数の研究プロジェクトや芸術イン
スタレーションを分析し，パブリックディスプレイを設
計・評価する際に考慮すべき次の 3 つの主要な視点を整
理した：(1) attention，(2) motivation，(3) interaction in
public．以降では，本研究の分析の指針とするために，主
にこのMüllerの文献 [28]をベースとし，これら視点を扱っ
た研究と，それらに関係する社会的効果をサーベイする．
それに先立ち，次項以降で，これら (1)～(3)の視点から記
述・分析する際に必要となるインタラクションフェーズの
概念について紹介する．
2.3.1 インタラクションフェーズ

他の多くのコンピューター技術とは対照的に，人とパブ
リックディスプレイとのインタラクションはインタラク
ション自体から始まらない．人がパブリックディスプレイ
とインタラクションする種々のフェーズを説明するための
モデルがいくつか提案されている [29], [30], [31]．Audience
funnel [31]はディスプレイ空間の外側から聴衆の行動を観
察することに焦点を合わせたモデルであり [28]，後述する
本調査環境に最も適合するため，本研究ではこのモデルを
採用する．このモデルは 6つのフェーズで構成されている．
最初，通行人はまだパブリックディスプレイに気づいてい
ない（passing-by）．その後，ディスプレイを見て反応を示
した（viewing and reacting）後，ユーザーは手を動かすな
どわずかなインタラクション（subtle interaction）でもっ
てそのディスプレイのインタラクティブ性を確かめる．そ
して，ディスプレイに近付きディスプレイと直接的にイン
タラクション（direct interaction）する．ディスプレイが
複数ある場合は，別のディスプレイともインタラクション
する（multiple interaction）こともある．最後に，彼らは
写真を撮るなどのフォローアップ行動（follow-up actions）
を行う．
2.3.2 Attention：注意を引く
人間とコンピューターのインタラクションの多くは，ユー
ザーが初めからコンピューターに気付いていることを前提
にしている．公共の空間に設置されたディスプレイの場合，
それを前提にはできない．ディスプレイが通行人の注意を

引き付けなければ，まったく使われない可能性もある．一
般的に，人間の脳の情報処理能力は限られているため，脳
はどこに視覚的注意を向けるかを決める．パブリックディ
スプレイは，外界のあらゆる刺激（たとえば，標識や歩行
者）と，通行人の注意を奪い合う状況に置かれている [28]．
パブリックディスプレイに関しては，ハニーポット効果
（honeypot effect）[29]——すでにディスプレイの近くにい
る人によって，新しく来た人がディスプレイに引き付けら
れる社会的効果——が注意を強く引くことが示されている．
パブリックディスプレイに関するいくつかのフィールドス
タディ [3], [5], [31]から，ハニーポット効果はユーザーを
引き付けるうえで有効であることが明らかになっている．
2.3.3 Motivation：インタラクションする気を起こさ

せる

伝統的な紙ベースのパブリックディスプレイ（たとえ
ば，ポスターや掲示板）は，読むだけのメディアであっ
た．インタラクティブディスプレイの場合，ユーザーが，
それを見る・読むだけでなく使うよう動機づけられる必
要がある．インタラクティブディスプレイの使用を動機
付ける要因には，インタラクションを習得・制御したい
（challenge and control），不明瞭・不完全・不確実なもの
を探索したい（curiosity and exploration），実行可能なイ
ンタラクションに選択肢がある（choice），仮想環境のため
通常とは異なることができるような気がする（fantasy and
metaphor），他者のインタラクションに影響を及ぼすこと
ができる（collaboration），などがある [28]．Müllerら [5]
は，ショーウィンドウを使ってフィールドスタディを行い
通行人にインタラクションを動機づけるためにどのような
視覚的フィードバックを提供すべきかを探求した．
2.3.4 Interaction in Public：公衆の前でインタラク

ションする

パブリックディスプレイとのインタラクションが公衆の
前で行われるということが，人に様々な影響を与える．人
は，他者に対して何らかの印象を与えることを想定して
振る舞ったり，ディスプレイや他者の存在を煩わしく感
じてディスプレイを避けたりする [28]．パーソナルスペー
ス [32]——他者の接近によって心理的緊張が生じるスペー
ス——は，公衆の前での人の振舞いの変化に関係する．研
究 [3], [24], [33]などはこの影響を観察した．道具的 F陣
形（instrumental F-formation）[34]——対象物（ディスプ
レイ）を介して複数の人間によって空間が維持される現
象を説明する概念——も身体の空間配置行動という点で
この影響と関連する．典型的な F陣形の配置は，向かい
合った配置（vis-a-vis），L字配置（L-shape），隣り合った配
置（side-by-side）である [35]．Marshallら [36]や Koppel
ら [3]は，F陣形の概念を用いて，ディスプレイの前にい
る人々の身体の空間配置を分析した．
以上 2.1～2.3 節から分かるように，水平と垂直だけで
なく斜めも含めたインタラクティブディスプレイの角度
が人に与える影響を扱った研究はわずかしかなく，また，
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フィールドスタディにおける様々な角度の比較はまった
く行われていない．インタラクティブパブリックディス
プレイの角度の影響のいくつかはラボでのユーザースタ
ディで観察されたが，様々な人が交わる公共の空間にお
いて角度の要因が人々にどう影響を与えるかは明らかに
なっていない．これらの理由から，本稿では角度の要因を
調査するフィールドスタディを行い，上述した 3つの視点
（attention，motivation，interaction in public）について報
告する．

3. フィールドスタディ

本研究の目的は，(1)自然な環境でミュージアムの来場者
が，4種類のディスプレイ角度条件（0◦・20◦・45◦・90◦）にお
いてどう振る舞うかを定量的かつ定性的に比較する，(2)特
に本研究の主な分析の視点である，attention，motivation，
interaction in publicに関する影響を理解する，である．本
研究は，パリ・ルーヴル美術館とDNP大日本印刷による共
同プロジェクト＜ルーヴル—DNPミュージアムラボ [37]＞
の第 10回展『古代ギリシアの名作をめぐって』[38]の協力
を得て実施された．第 10回展は 2013年 2月から 8月ま
で約 7カ月間にわたって開催された（会期中の開館時間は
週末——金曜日の夕方以降，土曜日，日曜日——のみであ
る）．本研究はこのうちの約 4カ月間を使って実施された．

3.1 調査環境

本研究は，第 10回展に導入されたインタラクティブ展
示の 1つを利用して行われた．第 10回展は，オフィスビ
ルのエントランスホールの一角で行われており，事前予約
をすれば誰でも鑑賞できるため，多種多様な人が来場し
た．来場者の基本属性（年代，性別，職業）は以下のとお
りであった——年代：10代（14%），20代（19%），30代
（14%），40代（22%），50代（12%），60代（12%），70代
以上（7%），性別：男性（41%），女性（59%），職業：美術
系教員・学生（30%），デザイン関係（20%），学芸員・美
術館職員（13%），その他美術関係（11%），会社員（11%），
自営業（7%），公務員（7%）．第 10回展は 3つの空間——

展示室（美術作品を鑑賞する空間），シアター（美術作品に
関する映像を鑑賞する空間），体験スペース（美術作品に関
するインタラクションシステムを体験する空間）——で構
成される．体験スペースは 4つのインタラクティブ展示で
構成される（図 1）．来場者は，入口（A）から入り，最初
のインタラクティブ展示（B）を通過した後，残り 3つの
インタラクティブ展示（C，D，E）のあるスペースに移動
し，出口（F）から退出する．
本研究が扱う 4種類の角度のディスプレイは，4つのイ
ンタラクティブ展示のうちの 1つ『ギリシアの神々や英雄
を見分ける（以下，Gods and Heroes）』（図 1，C）のディ
スプレイを利用した．各角度約数週間ずつ，期間を変えて
設置された．Gods and Heroesは，近い将来ルーヴル美術
館内のアルコーブ（壁面の一部を後退させて作ったくぼみ

図 1 体験スペースの概観

Fig. 1 Overview of participation space.

図 2 0◦・45◦・90◦ の角度に設置されたディスプレイ

Fig. 2 Displays with 0◦, 45◦, 90◦ angles.

図 3 使用されたコンテンツの画面例

Fig. 3 Examples of content screens used.

図 4 ディスプレイの設置の高さ

Fig. 4 Heights of the displays.

状の空間）に設置される予定になっており，それにできる
だけ近い環境としてこの空間が選ばれている．Gods and
Heroesでは，1台のテーブルの上に 2台のディスプレイが
隣り合わせに設置されている（図 2）．テーブルの両横は
壁で囲まれており人が通ることはできない．2台のディス
プレイは，いずれもシングルタッチパネル一体型の 40イ
ンチ液晶ディスプレイ（SAMSUNG 400TS-3）——Ichino
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らのラボ実験 [13]で使用されたものと同一のもの——であ
る．ディスプレイの解像度は 1,920 × 1,080である．
来場者の行動を追跡するために，Gods and Heroes の
周囲に，2台のアクティブ RFIDタグ（MATRIX POW-
ERTAG [39]）のアンテナと 2台のカメラ（Microsoft Kinect）
を設置した．RFIDタグアンテナは，2台のディスプレイ
の各々の前に設置した．来場者は受付で RFIDタグが貼り
付けられたカードを受け取り，鑑賞中首から吊り下げる．
2台の Kinectのうち，1台はディスプレイに対して接近・
通過・退去する人の行動を追跡するためにディスプレイの
上部に設置し（図 2，図 6 上），もう 1台は，ディスプレ
イの前に立った人の行動を追跡するためにディスプレイの
手前の壁際に設置した（図 6 下）．Kinectは，来場者の匿
名性を保つために，実画像（RGB画像）は記録せず深度カ
メラ画像のみを記録した．

3.2 コンテンツ

本研究のコンテンツは，Gods and Heroesで提供された
コンテンツをそのまま利用した．このコンテンツは，古代
ギリシアの主な神々や英雄たちの特徴と見分け方につい
て解説している（図 3）．ユーザーに画面をタッチして情
報を引き出してもらうタイプの，ミュージアムにおける標
準的なインタラクティブ展示である．詳細画面では，ユー
ザーが作品画像に触れるとルーペが現れ，作品画像の細部
を鑑賞できるようになっている．左右 2つのディスプレイ
では，完全に同一のコンテンツが提供される．

3.3 調査条件

本研究は 1つの変数——ディスプレイ角度（0度 vs. 20
度 vs. 45度 vs. 90度）——のみを変化させた．ディスプレ
イに表示されるコンテンツはいずれの条件も同じであった．

Gods and Heroesのテーブル上の 2台のディスプレイの
設置位置は，テーブルの天板の手前側の端からディスプ
レイパネルの最も手前側の端までの距離が，4つの条件間
で同じになるようにした．2台のディスプレイの設置高さ
（床からディスプレイパネル下部までの高さ）は，0・20・
45◦ は 2台とも 800 mm，90◦ のみ 1台は 800 mmでもう 1
台は 1050 mmとした（図 4）．これらの高さは，健常者と
車椅子利用者の両方が操作できる高さとして，多くの日本
のミュージアムや＜ルーヴル—DNPミュージアムラボ＞
で標準的に用いられている．本研究もこの標準的な指針に
則り，90◦ 以外は 2台とも 800 mmで 90◦ のときのみ 2台
のディスプレイの高さを変えて設置した．このことが来場
者の行動に影響を与える可能性については，研究開始時に
十分に検討した．その結果，次の 2つの理由から本研究で
90◦のときのみ 2つの高さを変えることを選択した．1つ目
の理由は，ユーザーの利便性を無視して 2つとも同じ高さ
にすることは本研究の目的ではなく，本研究が目指す「現
場」の状況とはかけ離れてしまうためである．2つ目は，2
つのディスプレイに表示されるコンテンツは完全に同一で

あるため来場者はどちらか 1つにアクセスする可能性が高
く，その意味では 90◦ もその他の角度も同じであるため，
90◦ のときのみ 2台のディスプレイの設置の高さが違って
いることによる影響は小さいと予想されたためである．

3.4 データの収集および分析

前述した，パブリックディスプレイを分析する際の 3つ
の視点に基づき，量的および質的データの両方を収集した．
量的データについては，インタラクションログ（3.4.1項），
深度カメラ映像（3.4.2項），来場者アンケート（3.4.3項）
を収集した．質的データは，観察（3.4.4項），会場係への
半構造化インタビュー（3.4.5項）から集めた．来場者数が
曜日や時間帯によりばらつきがあったため，調査期間中に
収集したデータのうち，4つの角度条件間で曜日や時間の
分布がおおむね同じになるように，解析対象とするデータ
を抽出した．最終的には，合計で，約 149時間 938人分の
インタラクションログ，約 102時間 714人分の深度カメラ
映像，472人分の来場者アンケートを解析対象とした．た
だし，20◦ の角度条件における深度カメラ映像とアンケー
トについては，以下に示す理由により収集されていない．
調査開始当初は，0◦・45◦・90◦の 3条件を対象に調査を実
施する予定でいた．しかし，この 3条件での調査を開始す
る前に，第 10回展では 20◦での展示がすでに行われ，次項
で述べるインタラクションログデータのみがすでに収集さ
れていた．よって，研究の途中で計画をふくらませ，20◦

の角度条件を分析に加えることにした．
3.4.1 インタラクションログ

インタラクションログに含まれるデータは，日時，ユー
ザー ID，RFIDタグイン，RFIDタグアウト，コンテンツ
タッチ，コンテンツドラッグである．インタラクションロ
グは，以下に示す手順によって，RFIDアクセスログとコ
ンテンツアクセスログの 2つを統合して生成する．

RFIDアクセスログについては，以下のようにしてデー
タを収集した．ディスプレイ前面の床を中心とした半径約
750 mmの検知エリアに，来場者が首から下げたアクティ
ブ RFIDタグが進入/退出すると，タグは受信機に電波を
送る．すると，受信機は，有線接続されたデータ蓄積用 PC
にタグ情報をリアルタイムで送る．PCは，RFIDタグイ
ン/アウトのログを，ユーザー IDとあわせて記録する．
コンテンツアクセスログについては，コンテンツに埋め
込まれたプログラムが，データ蓄積用 PCに，タッチおよ
びドラッグの操作のログをリアルタイムで送る．このログ
データにユーザー IDは含まれていない．
データ蓄積用 PCは，リアルタイムに RFIDアクセスロ
グとコンテンツアクセスログの同期をとる．これにより，
コンテンツアクセスログのユーザーの IDがほぼ——RFID
タグインしているユーザーが 1人の場合はその人に，同時
に 2人以上いる場合はそのメンバーまで——特定される．
同時ユーザー数

本研究では，ディスプレイ空間にいる人の数が 1人と 2
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図 5 同時ユーザー数とブロック

Fig. 5 Number of concurrent users and blocks.

図 6 実装した Kinect 画像分析ソフトウェア

Fig. 6 Kinect video analysis software developed.

人以上の場合で人々の行動が異なるかを知りたかったた
め，ブロックという単位を導入した．ブロックとは，全
ユーザーのインタラクションログを，同一時間軸上に並べ
て，1台のディスプレイの前に同時に滞在したユーザーの
数（以下，同時ユーザー数）によって分割・再構成したもの
である．同時に滞在したかどうかは，各ユーザーのディス
プレイ空間の滞在開始（RFIDタグイン）および滞在終了
（RFIDタグアウト）の時刻に基づき判断される．同時ユー
ザー数が 1人の場合の 1ブロックに含まれるデータは，滞
在開始から終了までの間に，1人のユーザーによって行わ
れた全操作（タップ，ドラッグ）のログである．2人以上の
場合の 1セグメントに含まれるデータは，同時滞在開始か
ら終了までの間に，複数のユーザーによって行われた全操
作のログである．また，同時ユーザー数が 1人の場合のブ
ロックについては，ブロックの開始や終了が，本人によっ
て決定される場合と，他者によって決定される場合の両方
がある．データによっては，両者を区別して考える方が適
切な場合もあると考えられたため，開始から終了まで完全
に 1人だった場合（completely-alone）を区別した（図 5）．
3.4.2 深度カメラ映像

深度カメラ映像から収集されるデータは，日時，audi-
ence funnel モデルの各フェーズに対するフェーズインと
フェーズアウトイベント，先人に対する後人の行動の種類

（4.1 節），後人に対する先人の行動の種類（4.3 節），F 陣
形の 3 種類の配置（2.3.4 項）に関する形成開始と形成
終了イベントである．以下に示す手順によって収集した．
本研究では，深度カメラ映像の再生（再生時に，2台の

Kinectで保存された深度画像の同期がとられ，連続画像
が映像として再生される）や深度カメラがとらえたユー
ザー数の可視化などの機能を有する分析ソフトウェアを実
装した（図 6）．この分析ソフトを用い，2人の異なる評価
者によって手動でコーディングが行われた．コーディング

作業では，最初に，各ユーザーに対して，各フェーズへの
フェーズインとフェーズアウトのイベントに関するコード
が付与された．コード化の際，評定者間のばらつきを小さ
くするために，できるだけ機械的にコードを付与できるよ
うに基準を設けた．たとえば，ユーザーがKinect 1の画面
（図 6，上）に登場した時点を passing-byフェーズインと
し，Kinect 2の画面（図 6，下）に登場した時点を direct
interactionフェーズインとした．各フェーズのインとアウ
トのコードが付与された後，それを基準にして，先人に対
する後人の行動，後人に対する先人の行動，F陣形に関す
るコードが付与された．2人による評定者間信頼性はすべ
てのコードに対して計算された．それらのカッパ係数は
0.72～0.93の範囲であり，十分な一致 [40]を得た．
3.4.3 来場者アンケート

来場者アンケートの質問は，Gods and Heroesでの体験
に関する項目で構成された．
3.4.4 観察

本研究では，2つの非参加観察法を用いて観察を行った．
非参加観察法とは，被観察者に観察されていることを意識
させないで，自然な行動を観察する方法である．本研究で
は，吹き抜けの上階から来場者の実際の行動を見る非参加
直接観察と，前述の深度カメラ映像を後から見る非参加間
接観察を行った．
3.4.5 会場係への半構造化インタビュー

5人の会場係に半構造化インタビューを行った．彼らは
第 10回展のために臨時に雇用されたため，本研究の目的
は知らされていない．
上述した各量的データに対して統計的検定を行った．パ
ラメトリックデータ（継続時間や操作量など）については
分散分析を行い，主効果が有意であった場合は，下位検定
として Tukeyの多重比較検定を行った．カテゴリカルデー
タ（対象とした各カテゴリーの度数の割合）については χ2

検定（ただし，度数が 10未満のデータが含まれている場合
は Fisherの正確性検定）を行った．有意差が認められた場
合は，カテゴリー数が 1つの場合は Ryanの多重比較法，2
つ以上の場合は残差分析により検定を行った．

4. 結果および考察

4.1 Attention
Attention（どれだけ注意を引いたか）の評価尺度とし
て，まず，全来場者のうち Gods and Heroes空間に RFID
タグインした割合を調べた．視覚的に注意を引いたかど
うかだけを見るのであれば，passing-by から viewing &
reacting のフェーズに進んだ割合を調べるのが適当と考
えられる [28]．しかし，体験スペースの入口から入場し
た人はほぼ確実に Gods and Heroes を知覚でき，かつ，
passing-by から direct interaction までの距離が非常に短
かった（図 1）ため，本研究ではRFIDタグインした割合を
attentionの指標として採用した．RFIDタグインの割合は，
0◦（95.7%），20◦（91.8%），45◦（82.9%），90◦（86.3%）であっ
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図 7 先人に対する後人の行動

Fig. 7 Successor’s action in response to the predecessors.

た．χ2検定を行ったところ有意であった（χ2(3) = 22.689，
p = 0.000047）．Ryanの多重比較を行ったところ，0◦ と
45◦，0◦と 90◦，20◦と 45◦との間に有意差が見られた．す
なわち，RFIDタグインの割合は，0◦・20◦ の方が，90◦・
45◦より高いことが示された．角度が大きい（垂直に近い）
場合，多少離れたところからでもディスプレイのコンテン
ツを視認できるが，角度が小さい（水平に近い）とディス
プレイの側まで来ないとディスプレイ面を視認できない．
また一般的に，ミュージアムの来場者は，駅に設置された
ディスプレイの横を通る人とは異なり，鑑賞・体験という
目的を持ってその空間に来ている．それゆえ，水平のディ
スプレイは，ミュージアムに来て知的欲求が高まっている
人々の注意を引いたのではないかと推察される．ミュージ
アムに来場した人の場合，コンテンツが見えないがゆえに
見過ごしてしまうのではなく，見えないからこそ引き込ま
れたと解釈できる．
次に，ディスプレイ空間内にすでに他者がいる状況（公
共の空間ではしばしばこうなる）での通行人の注意の特性
を調べるために，先人に対する後人の行動を調べた．ディ
スプレイ空間に先に来て鑑賞していた人（先人）——direct
interactionまたはmultiple interactionのフェーズにいる人
——が存在するタイミングで，後からやって来た人（後人）
——viewing & reactingまたは subtle interactionのフェー
ズにいる人——がとった行動を 4種類に分類し，各行動の
度数の構成比を比較した（図 7）．χ2 検定を行ったところ
有意ではなかった．角度間に有意差はないものの，グラフ
から，90◦は 0◦や 45◦よりも，すぐにGods and Heroesの
空間に移動した（接近）割合が高く，その場で順番待ちを
した（待機）割合が高く，すぐに立ち去った（退去）割合
が低い．会場係へのインタビューから，「90◦ のディスプ
レイは，少し離れたところからでもその内容を見ることが
できるため，先人の背後に立ってディスプレイ面を一緒に
見る人も頻繁に見た．一方 0◦ の場合，ディスプレイの前
に人が立っていると，後人は画面の内容をほとんど見るこ
とができないため素通りしていた」との報告があった．一
方，接近ではなく待機の行動をとる人の場合，90◦ だとコ
ンテンツや先人の操作の様子をある程度知ることができる

ため，寛容に待つようである．一般的に，人間は情報が不
足すると不安を覚え，情報が開示されると安心を得るが，
そのような心理作用が働いたのではないかと考えられる．
これらの結果から，90◦ は，空間に先人がいるときに後人
の注意を引き留める効果（ハニーポット効果）がある可能
性が示唆された．
さらに，この 4種類の後人の行動うち，待機または途中
まで待機の行動を選択した人が，何人の先人を待っていた
かを調べた．待機中の先人の平均人数は，0◦（1.6人），45◦

（1.6人），90◦（2.2人）であった．1要因分散分析を行っ
たところ角度の主効果が有意であった（F(2,59) = 6.658，
p < .01）．Tukeyの多重比較を行ったところ，90◦ と 0◦，
90◦ と 45◦ との間に有意差が見られた．すなわち，90◦ は，
0◦・45◦よりも，ディスプレイ空間が混雑している状況で，
人は退去せずに待機できることが示された．
デザインに向けた提言

ミュージアムなどそこでの体験を主目的として人が集ま
る公共の空間においては，角度の小さいインタラクティブ
ディスプレイは，角度の大きいディスプレイよりも，来場
者の注意を引き，ディスプレイの近くまで人を誘導する効
果が高い．
しかし，ディスプレイの周囲にすでに人がいる状況の場
合，角度の小さいディスプレイの注意を引く効果は弱ま
る．反対に，垂直のディスプレイの，来場者の注意を維持
——諦めずに順番待ちをする——する効果が高くなる．た
だし，この知見は，あくまでもディスプレイの横や奥が壁
で塞がれているという今回の設置条件（図 2）下での結果
である．角度の小さいディスプレイを導入する場合でも，
ディスプレイの前だけでなく横や奥も人が通れるように
オープンな空間（図 13）になるようにデザインすること
で，接近や待機の行動を選択する人が増え，人々の注意は
ある程度維持されることが予想される．

4.2 Motivation
Motivation（どれだけインタラクションする気にさせた
か）の評価尺度として，1ブロック（図 5）の合計占有時
間，継続時間，タップ数，ドラッグ距離を調べた．いずれ
も，1台のディスプレイの前における同時ユーザー数が 1
人，2人以上，全体，それぞれの場合の値を調べた．
図 8 に，合計占有時間（1つのディスプレイの前に 1人
以上の人が RFIDタグインしていた時間の合計）を示す．
4（角度：0・20・45・90）× 2（同時ユーザー数：alone・
two-or-more）の 2要因分散分析を行ったところ，角度の
主効果は有意でなく，同時ユーザー数（F(1,3) = 86.273，
p < .01）の主効果のみ有意であった．角度間に有意差はな
いものの，グラフから，全体的には，角度が小さいほど占
有時間が長いことが分かる．
図 9に，1ブロックの平均継続時間を示す．4（角度）× 2

（同時ユーザー数：completely-alone・two-or-more）の 2要
因分散分析を行ったところ，角度（F(3,2720) = 6.478，
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p = 0.0002），同時ユーザー数（F(1,2720) = 30.408，
p = 3.83E-08），いずれの主効果も有意であった．角度
の条件間で Tukeyの多重比較を行ったところ，0◦ と 45◦，
20◦と 45◦，90◦と 45◦との間に有意差が見られた．すなわ
ち，45◦ は他の 3つの角度よりも継続時間がきわめて短い
ことが示された．
図 10 に，1ブロックの平均タップ数を示す．4（角度）

× 2（同時ユーザー数：alone・two-or-more）の 2要因分
散分析を行ったところ，角度の主効果は有意でなく，同時
ユーザー数（F(1,3949) = 32.034，p = 1.62E-08）の主効
果のみ有意であった．角度間に有意差はないものの，グラ
フから，全体の傾向として，角度が小さいほどタップ数が
多いことが分かる．
図 11 に，1ブロックの平均ドラッグ距離を示す．Gods

and Heroesのコンテンツでは，ドラッグ操作は，ルーペ機
能を利用したときにのみ発生する．つまり，ドラッグした距
離から，ユーザーがどれだけルーペを動かしたかが分かる．
4（角度）× 2（同時ユーザー数：alone・two-or-more）の
2要因分散分析を行ったところ，角度（F(3,3949) = 4.518，
p < .01），同時ユーザー数（F(1,3949) = 26.058，p = 3.47E-
07），いずれの主効果も有意であった．角度の条件間でTukey
の多重比較を行ったところ，0◦ と 90◦，20◦ と 90◦ との間
に有意差が見られた．すなわち，90◦ は 0◦ と 20◦ よりも
ユーザーのルーペの利用を促すことが示された．グラフか
ら，角度が大きいほどルーペの利用量が増加する傾向が見
られる．
このドラッグ距離の結果は我々の予想とは異なった．人
間工学的には，ディスプレイが垂直の場合，腕の重みをディ
スプレイに預けられないため，90◦ はドラッグ操作を促さ
ないと予想していた．しかし結果は逆であった．腕にかか
る身体的負荷よりも，目とディスプレイ面の距離が近いと
いう魅力が上回り，ルーペを使ってコンテンツを詳細に見
ることを動機付けたと考えられる．この仮説に基づけば，
インタラクティブ展示がルーペ機能を有していない場合
でも，垂直のディスプレイを，ディスプレイ面と顔の距離
が近くなるように設置すれば，来場者がコンテンツのディ
テールをじっくり鑑賞することを促すことが予想される．
さらに興味深かったのは，角度が大きいほどルーペの利
用量が増加するという上述の傾向が，同時ユーザー数が 2
人以上のときにより強く見られた点である．直接観察から
も，90◦のディスプレイの前に知人同士らしき 2～3人が並
んで立ち，ルーペを使いながら会話をする様子がしばしば
確認された．これらの結果から，90◦ のディスプレイ上で
提供されるルーペ機能は，他者とのコンテンツの共有や協
調的な鑑賞を促すことが示唆される．
ここで，図 8 から図 11 までの結果を総合的に考察する．
図 8，図 9，図 10 の結果から，全般的に，角度が小さい
ディスプレイほど motivationの効果が高いことが見てと
れるものの，0◦・20◦・45◦の 3つの値から描かれる近似線
を 90◦ まで延長した値よりも，今回得られた 90◦ の値は大

図 8 1 時間あたりの平均合計占有時間

Fig. 8 Average total busy time per hour.

図 9 1 ブロックの平均継続時間

Fig. 9 Average duration of a block.

図 10 1 ブロックの平均タップ数

Fig. 10 Average number of a block.

図 11 1 ブロックの平均ドラッグ（ルーペ）距離

Fig. 11 Average drag distance (a magnifying glass) of a block.

きい．もし今回用いたインタラクティブ展示のコンテンツ
がルーペ機能（図 11）を有していなければ，図 8，図 9，
図 10 の 0◦・20◦ と 90◦ 間の差はより顕著になった可能性
がある．その結果が，より一般的なmotivationの効果を示
す結果と考えられる．Ichinoら [13]が，水平のディスプレ
イの，ユーザーに自己中心座標系の認知方略 [41]の選択を
促す可能性を示唆しているが，今回得られた，角度が小さ
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図 12 後人に対する先人の行動（グラフ内の数字は人数を示す）

Fig. 12 Predecessor’s action in response to the successors.

いほどmotivationの効果が高いという結果も，この可能性
を裏付ける事例の 1つとなりうる．
デザインに向けた提言

タッチジェスチャータイプのインタラクティブディスプ
レイにおいて，0◦・20◦・90◦は 45◦のディスプレイよりも，
長時間の滞在を促す．よって，コンテンツを時間をかけて
見てもらいたい場合などは，水平または垂直に近い角度で
ディスプレイを設置すべきである．逆に 1回の滞在時間を
短くして，来場者の回転率を高めたい展示の場合は，45◦

付近の角度のディスプレイが有効である．
もし，インタラクティブ展示が，主にタップ操作で実現
されている場合は，水平に近いほどインタラクションを促
す．主にルーペ機能——ミュージアムのインタラクティブ
ディスプレイは，作品の写真を拡大して見るためこの機
能を有していることが多い——で実現されている場合は，
垂直に近いほどインタラクションを促す．これは，複数の
ユーザーが一緒に鑑賞している場合に特に有効であり，来
館者同士のコンテンツの共有や協調的な鑑賞を促す．

4.3 Interaction in Public
Interaction in Public（公衆の前でどのようにインタラ
クションしたか）の評価尺度として，まず，パーソナルス
ペースに関連する影響を調べた．後からやって来た人（後
人）が，先にいた人（先人）——direct interactionまたは
multiple interactionのフェーズにいる人——に接近したと
きに先人がとった行動 5種類に分類した．人がパーソナル
スペースを侵害されたと感じたときにとる防衛行動の 1つ
に，そこから立ち去るという行動がある [32]．これに基づ
き，退去の行動をとった先人の行動に着目し，その退去の
タイミング（後人がどのフェーズに来たときに退去したか）
を観察することで，先人の占有意識の有無やパーソナルス
ペースの大きさをある程度把握できると考えた．
図 12 に，先人がとった 5種類の行動の度数の構成比示
す．Fisherの正確性検定を行うと有意であった（p = 6.31E-
05）．残差分析の結果を，図 12 のグラフ上に▲（当該行動
の比率が他の角度条件と比較して有意に高い）または▽（有
意に少ない）で示す．その横の**は 1%，*は 5%有意水準を
表す．有意水準 1%での有意差が認められた結果に着目す
る．45◦ では，先人は，後人の気配を感じた段階（viewing

図 13 コンテンツを視認できる空間

Fig. 13 Viewing areas for the contents.

and reacting）で退去する割合が有意に高かった．0◦ の場
合，後人が来ても初めのうち（viewing & reacting，subtle
interaction）は退去せず自分のすぐ傍（direct interaction）
まで来たら退去する割合が有意に高かった．90◦ の場合，
先人は，後人が接近し始めてからかなりの時間が経過した
後（multiple interaction）に退去する割合が有意に高かっ
た．これらの結果から，45◦と 0◦のディスプレイ空間にい
た先人は，90◦ の場合よりも，後人の行動に敏感に反応し
た，すなわち占有意識の程度が高かった，と判断される．
また，退去のタイミングが，0◦ よりも 45◦ の場合の方が
早かったことから，パーソナルスペースのサイズは 45◦ の
ディスプレイ空間にいる人の方がより大きかったと判断さ
れる．この差異は，45◦ の場合，90◦ ほどではないものの
やや離れたところからでもコンテンツを視認できるが，0◦

はディスプレイのかなり近くまで来ないと視認できないと
いう両者の視認空間の違い（図 13）によるものと考えら
れる．
一方，90◦ は，コンテンツを正面から視認できる空間が
大きい（図 13）ため，自分の操作内容がつねに公衆の目
にさらされており，占有意識が生じにくかったと判断され
る．また図 7 の結果——90◦ は，先人に対する後人の接近
の割合が高く，退去の割合が低い——から，ディスプレイ
空間の外側にいる人（後人）もその空間を他者（先人）の
パーソナルな空間として認識していないことが分かる．
ここで，各角度のディスプレイ空間にいる人の心的状態
について考察する．45◦ のディスプレイ空間にいる人は，
そこをパーソナルスペースと感じつつ，一方でそのサイズ
が大きいために容易に他者に侵入されるかもしれないと
いう不安感をいだいている．0◦ の場合，45◦ と同様に人は
その空間をパーソナルなものと感じているが，そのサイズ
が小さいために侵入に対する不安感はその分希薄になる．
90◦ の場合，そもそも人はその空間をパーソナルスペース
だとは感じていないため，侵入されるという意識を持って
いない．これらの意識の違いが，1ブロックの平均継続時
間に関して 45◦ がきわめて短い結果（図 9）につながった
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表 1 他者とのコミュニケーションの程度に関する質問における度数

Table 1 Questionnaire results regarding the degree of commu-

nication with others while at the Gods and Heroes

exhibit.

表 2 グループダイナミクスに関する質問における度数

Table 2 Questionnaire results regarding the group dynamics

while at the Gods and Heroes exhibit.

と推察される．
次に，ディスプレイ空間内で他者といる状況で，人々
がどのような身体の空間配置行動をとるのかを見るため
に，3種類の F陣形の形成頻度と継続時間を調べた．0◦・
45◦・90◦ いずれの角度でも，L-shapeと side-by-sideは観
察されたが，vis-a-visは一度も観察されなかった．L-shape
と side-by-side の形成頻度の構成比は，いずれの角度も
ほぼ同じであった（L-shapeは約 30%，side-by-sideは約
70%）．継続時間について 3（角度：0・45・90）× 2（F陣
形：L-shape・side-by-side）の 2要因分散分析を行ったと
ころ，角度の主効果は有意でなく，F陣形の主効果のみ有
意であった．角度間に有意差はないものの，角度が小さ
いほど side-by-sideの継続時間（秒）が長く（0◦ Mean =
128.44；45◦ Mean = 118.00；90◦ Mean = 115.40），角度
が大きいほど L-shape の継続時間（秒）が長かった（0◦

Mean = 49.08；45◦ Mean = 67.50；90◦ Mean = 82.50）．
観察からは，90◦ の場合，ディスプレイを指さすなどディ
スプレイを「仲間」に入れて会話する様子や，ディスプレ
イのすぐ傍だけでなくやや離れたところに立っている人も
交えて会話する様子が見られた．これは他の角度ではあま
り見られなかった．以上より，90◦ のディスプレイ空間で
は，ディスプレイという道具を介した F陣形（L-shape）が
比較的多人数の人によって形成されやすいことが分かる．
最後に，ディスプレイ空間に他者と一緒にいる状況にお
ける他者とのコミュニケーションのとり方について，来場
者に尋ねた．他者と一緒にGods and Heroesを体験した来
場者を対象に，4つの質問に対して，四者または三者択一
で回答してもらった（表 1，表 2）．各質問に対して，各
回答の度数の構成比について χ2 検定を行ったところ，操
作の均等性（表 2 右）のみ有意であった（χ2(4) = 9.722，
p < .05）．「操作量は皆同じくらい」と回答した群の比率に
ついて Ryanの多重比較を行ったところ，角度が小さいほ

ど均等性が高く，0◦と 90◦との間に有意差が見られた．0◦

の場合，ディスプレイの周囲に立ったどの人からも他者の
手の動きやディスプレイ面全体を見渡せるため，他者の行
動に対するアウェアネスのレベルが高く，その結果相互に
譲り合う状況が生じやすかったと推察される．会話（表 1，
左）や顔（表 1，右）を見合わせる頻度や，会話の均等性
（表 2，左）については，3つの角度間に違いは認められな
かった．
デザインに向けた提言

来場者は，角度が小さい（0◦・45◦）ディスプレイ空間に
いるとパーソナルスペースを意識しやすい．パーソナルス
ペースのサイズは，コンテンツを視認できる空間が大きい
分 0◦ よりも 45◦ のディスプレイの方が大きくなる．パー
ソナルスペースが大きいということは，ディスプレイ空間
にいる人によって支配される領域が大きいことを意味する．
それにより想定している来場者の動線に影響を与える可能
性もあるため留意が必要である．0◦もパーソナルな空間に
なりやすいが，グループのメンバー同士の操作の平等性を
高くする効果もあるため，家族や友人など親しいグループ
のコミュニケーションを支援する場合にも適する．
角度が小さいディスプレイ空間をパーソナルな空間にさ
せたくない場合は，通行人の視線の先にコンテンツの視認
可能空間（図 13）が位置するようにディスプレイを設置す
る——たとえば，建物内部の高低差を活用して，階段状通
路を降りてきた場所に斜めのディスプレイを設置する，吹
き抜け空間の上階から見下ろせる場所に水平のディスプレ
イを設置する，鏡を設置するといった——デザインも有用
と考えられる．
一方垂直（90◦）の場合，空間がパーソナルなものになり
にくいだけでなく，ディスプレイ上のコンテンツを話題に
したコミュニケーションが発生しやすい．インタラクティ
ブ展示を不特定多数の人に共有してもらいたい場合や，イ
ンタラクティブ展示のコンテンツを介した人と人のコミュ
ニケーションを活性化したい場合は，垂直のディスプレイ
が有効である．

5. 議論および結論

本研究から以下の知見を得た：(1) 知的好奇心の高い
ミュージアム来場者の注意を誘うには水平に近いディスプ
レイを用いるのが効果的である．しかし，ディスプレイの
周囲にすでに人がいる場合，立ち去らずにその場にいても
らうには，垂直のディスプレイが効果的である．(2)タッチ
ジェスチャータイプのインタラクティブ展示で，来場者に
長時間インタラクションしてもらいたい場合は，45◦ を避
け，水平あるいは垂直に近いディスプレイを用いるのが効
果的である．活発なタッチジェスチャーを促すには，ジェ
スチャーがタップ操作中心なら水平に近いディスプレイ，
ドラッグ操作（ルーペ機能）中心なら垂直に近いディスプ
レイが有効である．(3)来場者は 0◦～45◦ のディスプレイ
空間にいるとパーソナルスペースを意識しやすく，45◦ に
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近い方がそのスペースのサイズが大きい．一方，不特定多
数の人々による，コンテンツを介したコミュニケーション
を促したい場合には，垂直のディスプレイが有効である．
以上より，あらゆる目的に有効となる万能な角度は存在
しないことが分かった．インタラクティブ展示の目的と，
各角度の特性をふまえ，最適なインタラクティブディスプ
レイ空間がデザインされることを期待する．また，ディス
プレイの設置角度だけでなく，建物の内部空間における設
置場所によって，その効果は促進されたり抑制されたりす
ると考えられるため，空間全体を総合的にデザインするこ
とが重要である．
さらに，45◦ のディスプレイは，必ずしも，0◦ と 90◦ の
中間的な性質を有した「無難」な角度ではないことが本研
究から分かった．これまで，現場（ルーヴル—DNPミュー
ジアムラボ）では，映り込み（水平の場合天井の照明が映
り込む，垂直の場合自分の顔が映り込む）を回避したい，
作品の角度（通常，絵画は垂直に展示される）と競合する
垂直は避けたい，斜めは操作時の身体的負荷が小さそう，
といった理由から，斜めのディスプレイが比較的選択され
る傾向があった．また，種々の観点において，ユーザーは
主観的には，0◦・90◦ よりも 45◦ のディスプレイをきわめ
て高い有意差でポジティブに評価したという知見も得られ
ている [13]．これらの 45◦ が有する多面的な性質をふまえ
ると，45◦ のディスプレイ空間をデザインする際には，十
分な検討が必要といえる．
本稿で得られた知見が，ミュージアムのインタラクティ
ブ展示だけでなく，公共の空間におけるインタラクティブ
ディスプレイのデザインにも応用されることを期待する．
謝辞 本フィールドスタディは，ルーヴル美術館と大日
本印刷株式会社との共同プロジェクト＜ルーヴル—DNP
ミュージアムラボ＞の協力により実施された．本研究の一
部は（公財）LIXIL住生活財団「平成 25年度研究助成」の
助成により行われた．ここに謝意を表する．
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