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1 はじめに 
急速に情報化が進展している社会の中で，あら

ゆる面で情報や情報手段を主体的に選択し活用す

る力が必要である．そのため，情報活用能力(プロ

グラミング的思考や ICT を活用する力を含む)[1]

を，各学校段階・各教科等の学習を通じて体系的

に育成する重要性がますます高まっている．教育

課程全体の中で育成すべき資質・能力を育むため，

アクティブラーニング[2]の視点から学習・指導方

法の改善を図るための実践的な調査研究が進めら

れている． 

学習者らによる活発な意見交換や素早い情報の

共有を支援するアクティブラーニング環境として

「テーブル型情報共有環境」が求められている．

そこで，TUI(Tangible User Interface)[3]として指差

し操作(ポインティング)に着目した「情報共有テ

ーブル」を提案する．「情報共有テーブル」とは，

学習活動の中の，協調活動，表出活動[4]での利用

を想定している．協調活動とは，他者の意見を聴

いて思考し，自分の意見を伝える活動で，表出活

動とは，講義や協調活動によって獲得した知識を

他者に伝えて外化する活動である．図 1 に「情報

共有テーブル」の利用イメージを示す．特定の入

力装置を必要とせず，指差し操作を行う．協調活

動での利用を想定しているため，複数人同時操作

を可能としなければならない．表出活動において

はテーブル上のスクリーンを複数人で共有できる

ため，思考の可視化と共有の支援を行うことがで

きる．テーブル型情報共有環境の検討にあたって，

グループで活用する際に，入力装置による制限や

操作中スクリーンに体の一部が被ることは避けた

い．そのため，「情報共有テーブル」では非接触で

直感的な操作を可能とするテーブル型情報共有環

境が必要となる． 

非接触で直感的な操作を可能とするために

RTP(Remote Touch Pointing)[5]を活用する．RTPと

は体の一部を基点，操作点とし，それら 2 点の延

長線上をポインティングする手法である．この手

法を用いることで指差し操作が可能となる．図 2

に RTPを活用した非接触操作を示す． 

本研究では，「情報共有テーブル」をポインティ

ングした際のジェスチャー(基点と操作点の組み

合わせ)を検証し，実際にどのような特徴があるか

分析する． 

2 情報共有テーブルの提案 
今回提案する「情報共有テーブル」では，非接

触で直観的な操作を目標とするため，デジタルペ

ンや直接画面をタッチしての操作は行わない．そ

のため，本実験では，RTPによるポインティング

システムとその原理を利用した．RTPは，からだ

の一部を基点，操作点とし，それら 2 点の延長線

上をポインティングする直観的なポインティング

手法である．この RTPでは，Kinect[6]で取得した

基点，操作点の延長線上と，スクリーン平面上の

交点をポインティング位置としている． 

使用する機器は、ノート PC，短焦点プロジェク

タ，Kinect，ペーパースクリーンであり，テーブ

ルと電源さえあれば，どこでも情報共有環境を用

 

図 1 「情報共有テーブル」の利用イメージ 

 

図 2 RTPを活用した非接触操作 
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意することができる．腕を使っての非接触操作な

ので，デジタルペンなどの特別な入力装置を用意

する必要はなく，管理をする必要もない．スクリ

ーンサイズが大きい場合でも，画面の隅々までポ

インタを動かすことができるので移動して直接書

き込む必要がなくなる．また，スクリーン上で注

目して欲しいポイントを容易に示すことができる． 

本実験では，RTPを利用することで「情報共有

テーブル」における床方向のポインティングジェ

スチャーにどのような特徴があるか検証する． 

3 床方向ポインティングジェスチャーの

記録実験 
本実験では床方向のポインティングジェスチャ

ーの特徴を分析するため，32名の大学生を対象に

ジェスチャーの記録実験を行う． 

3.1 ポインティング時のジェスチャー 
床方向ポインティングジェスチャーの記録実験

を行うため，RTPによるポインティングシステム

とその原理を利用した．図 3に Kinectから取得可

能な関節位置を示す．記録実験では，基点の候補

として，体の中心線上にある 5 箇所の関節を設定

した．基点の候補となる関節と関節番号は

HEAD(3)，NECK(2)，SPINE SHOULDER(20)，

SPINE MID(1)，SPINE BASE(0)である．また，操

作点の候補として，実験参加者の右手にある 4 箇

所の関節を設定した．操作点の候補となる関節と

関節番号は HAND TIP RIGHT(23)， THUMB 

RIGHT(24)，HAND RIGHT(11)，WRIST RIGHT(10)

である．これらの基点と操作点の組み合わせを本

実験におけるポインティングの「ジェスチャー」

と定義する． 

3.2 実験環境 
ジェスチャーの記録実験において使用した実験

環境を以下に示す． 
� PC: Windows10 

� Xbox One Kinectセンサー 

� 短焦点プロジェクタ:RICOH PJ WX4152N 

実験環境のレイアウト(上面図)を図 4 に示す．

ポインティング先となる机の上に，スクリーンサ

イズ 1.05m×1.45m のペーパースクリーンを設置

した．スクリーンから後方 0.25mの位置に台を設

置し，その上に短焦点プロジェクタ，Kinect の順

に重ねて設置した．床から Kinectの距離は 1.15m

である．またタスク実施時における参加者の行動

可能範囲を「参加者エリア」と定義し，スクリー

ン前方 0.5mの位置に 0.5m×0.5mの空間を設定し

た．Kinectと参加者エリアの距離は 1.8mである．

記録実験において，参加者はこの参加者エリアか

ら出ることなくタスクを実施する． 

 

図 3 Kinectから取得可能な関節位置 

 

図 4 実験環境のレイアウト（上面図） 

 

 

図 5 参加者が実行するタスク 

 

 

図 6 タスク画面とポインタ 
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3.3 タスク 
参加者が実行するタスクを図 5 に示す．スクリ

ーン上の 9 個の Tile を Tile1～Tile9 の順にポイン

ティングを行う．実施者は，Tile1～Tile9の各 Tile

で，参加者がポインティングした Tile の中央座標

に最も近いと感じたポインタを確認し，アンケー

ト用紙に選択されたジェスチャーを記録する．ス

クリーン上に表示された各タイルサイズは，

Windows8・10 のタイルサイズに基づき 120px×

120px の正方形に設定してある．本実験では，テ

ーブルのサイズに合わせるため，画面の解像度を

1280px×1024pxで行った． 

図 6 にタスク画面とポンタを示す．参加者がポ

インティングした際にスクリーン上に表示される

ポインタには，基点の関節番号と操作点の関節番

号が表示され，ポインタの中心には，ポインタ位

置を示す点が表示されている．スクリーン上に表

示されるポインタの数は[基点の候補となる関節 5

箇所]×[操作点の候補となる関節 4 箇所]の計 20

個である． 

3.4 実験手順 
参加者に実験を行う際の参加者エリアを指示し，

参加者に実験手順(タスクの実行手順)を説明する. 

実験手順の説明が終わり次第，下記の手順で実

験を行う． 

1. 参加者が画面中央の Tile5 をポインティング

(キャリブレーション)． 

実施者が参加者に Tile5 の中央座標に最も近

いと感じたポインタを確認して，アンケート

用紙に選択されたジェスチャーを記録する． 

2. 参加者がタスクを実行．Tile1~Tile9の順にポ

インティングしてもらう．各 Tile で実施者が

参加者に指示されたTileの中央座標に最も近

いと感じたポインタを確認して，アンケート

用紙に選択されたジェスチャーを記録する． 

3.5 実験結果 

参加者ごとに Tile1から Tile9までのジェスチャ

ーを集計し，ジェスチャーの最頻値を算出する．

この最頻値を参加者のジェスチャーとして設定し，

参加者 32名のジェスチャーを集計した． 

図 7 に各ジェスチャーの最頻値の集計結果を示

す．図中の左の値は参加者数，右の値は割合を示

している．記録実験において，最も多くの参加者

が選択したジェスチャーは HEAD×HAND TIP 

RIGHTであり，19人(59%)の参加者が選択してい

る．また，2 番目に多くの参加者が選択したジェ

スチャーは HEAD×HAND RIGHT であり，6 人

(19%)の参加者が選択している． 

4 ポインティングジェスチャーの分析と

考察 

床方向ポインティングにおいてどのようなジェ

スチャーが選択されているかを検証するため，参

加者が選択したジェスチャーを集計した．また各

タイルにおいて参加者が選択したジェスチャーの

特徴を分析した． 

4.1 各 Tile におけるジェスチャーの特徴 
ポインティング位置として Tileごとに選択され

たジェスチャーを集計したところ，ジェスチャー

の変化がなかった参加者は 3名であった．他の 29

名はポインティング位置によってジェスチャーが

変化した．  

図 8に各 Tile で選択されたジェスチャーを示す．

9つの Tile で HEAD×HAND TIP RIGHTが選択さ

れた割合は，平均 53.7%と最も高かった．HEAD

×HAND RIGHT はタスク上部をポインティング

した場合，HEAD×THUMB RIGHT はタスク左側

をポインティングした場合，HEAD 以外の基点の

ジェスチャーはタスク下部をポインティングした

場合に，多く選択されている．  

4.2 前方向ポインティングとの比較 
先行研究として杉原らの前方向ポインティング

時のジェスチャー分析の研究が挙げられる．そこ

で，立位における前方向ポインティングにおける

ジェスチャーと床方向ポインティングにおけるジ

ェスチャーの差異を比較する．各ジェスチャーの

最頻値の集計結果を比較すると，杉原らの実験[7]

において前方向ポインティングでは，最も多くの

参 加 者 が 選 択 し た ジ ェ ス チ ャ ー は

HEAD×THUMB RIGHT であり，12 人（35%）の

参加者が選択している．床方向ポインティングで

は，最も多く参加者が選択したジェスチャーは

HEAD×HAND TIP RIGHTであるので異なる．また，

2 番目に多くの参加者が選択したジェスチャーは

HEAD×HAND TIP RIGHTであり，8人（24%）の

参加者が選択している．床方向ポインティングで

は，HEAD×HAND RIGHT が 2番目に多く選択さ

れた． 

各タイルで半数近く HEAD×HAND TIP RIGHT

のジェスチャーが選択された．このことから，情

報共有テーブルを実用化する場合には，個人ごと

 

図 7 各ジェスチャーの最頻値の集計結果 
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のキャリブレーションを行う必要が無く，ジェス

チャーをHEAD×HAND TIP RIGHTに固定可能で

あると考えられる． 

各 Tile で選択されたジェスチャーを比較すると，

杉原らの実験において前方向ポインティングでは，

HEAD×HAND TIP RIGHTはタスク上部をポイン

ティングした場合，HEAD×THUMB RIGHT はタス

ク左側をポインティングした場合，HEAD×HAND 

RIGHT はタスク右側をポインティングした場合，

HEAD×WRIST RIGHTはタスク下部をポインティ

ングした場合に，多く選択されている．タスク下

側をポインティングした場合，床方向ポインティ

ングでは，HEAD 以外の基点を選択した参加者が

多かったため前方向ポインティングの実験結果と

選ばれたジェスチャーが異なる． 

今後は前方向と床方向をポインティングできる

環境を用意し，壁と床のスクリーンを連続してポ

インティングするタスクを参加者に実行してもら

い，前方向ポインティングと床方向ポインティン

グの関連性を調べる必要がある． 

5 まとめ 
本研究では，床方向におけるポインティングジ

ェスチャーを検証するために，大学生 32名を対象

にジェスチャーの記録実験を実施した．そして，

記録した参加者のジェスチャーを集計し，床方向

におけるポインティングジェスチャーの特徴を分

析した．分析の結果，HEAD×HAND TIP RIGHT

のジェスチャーが一番多く選択された． 

今後は，床方向ポインティングの分析を深める

と共に，「情報共有テーブル」の実現のため複数名

での操作や実際のアクティブラーニングへの適用

を考えていきたい． 
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図 8 各タイルで選択されたジェスチャー 
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