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研究成果の概要（和文）：本研究では,聴覚障碍の有無に関わらず楽しめる,ユニバーサルな「デジタル人形劇」
の開発を行った.本研究で開発する「デジタル人形劇」の目的は,以下の3点である (1)人形の台詞の自動追随表
示手法の確立(2)複数のユーザが,人形劇に参加できる身体性を用いたインタラクションが可能なインタフェース
の開発(3)楽しく情操的なデジタル人形劇コンテンツのデザイン.本研究では,人形劇に必要な視覚情報とその提
示方法について,調査を行うと同時にシステムの実装を進め,人形舞台の可搬性と,システムの性能について予備
実験を行った.システムを改良後,最終的には,特別支援学校および小学校で上演し本研究の有効性を検証した.

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a universal "digital puppet theater" that can be
 enjoyed with or without hearing impairment. The purpose of the "digital puppet theater" developed 
in this study is three points. (2) Development of an interface that enables multiple users to 
participate in a puppet show by interacting with their physicality (3) Design of a fun and emotional
 digital puppet show content. In this research, We will investigate the visual information necessary
 for puppet shows and how to present it. Then, we implemented the system, conducted preliminary 
experiments on the portability of the doll stage and the performance of the system, and after 
improving the system, finally performed it at special support schools and elementary schools to 
verify the effectiveness of this research. .

研究分野：　情報デザイン

キーワード： ユニバーサルデザイン　聴覚障碍　人形劇　センシング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
聴覚障碍者が,会話の内容を得る場合には,表情と口の形が大切な情報源になる.ところが,人形劇の場合は表情・
口形ともに情報を得ることができないため,劇を楽しむことが非常に困難である.多くの舞台芸術では,手話劇が
とりあげられているが,日本では手話を知らない聴覚障碍者が多いというのが現実である.また,日本では，デフ
パペットシアターひとみ劇団等が，台詞に頼らず，パントマイムや楽器などを取り入れて，身体表現や振動で会
話を表現し，人形劇を楽しめるよう積極的に取り組んでいるが,小学校や幼稚園などで，健常の子どもも聴覚障
碍の子どもも一緒に楽しめる人形劇の鑑賞の機会を得るのはまだ少ないのが現状である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９,Ｆ－１９－１,Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

聴覚障碍者が,会話の内容を得る場合には,表情と口の形が大切な情報源になる.ところが,人形

劇の場合は表情・口形ともに情報を得ることができないため,劇を楽しむことが非常に困難であ

る.多くの舞台芸術では,手話劇がとりあげられているが,日本では手話を知らない聴覚障碍者が

多いというのが現実である.また,日本では，デフパペットシアターひとみ劇団等が，台詞に頼ら

ず，パントマイムや楽器などを取り入れて，身体表現や振動で会話を表現し，聴覚障碍者でも人

形劇を楽しめるよう積極的に取り組んでいるが,小学校や幼稚園などで，健常の子どもも聴覚障

碍の子どもも一緒に楽しめる人形劇の鑑賞の機会を得るのはまだ少ないのが現状であった. し

かし2016年より「障害を理由とする差別の解消の推進に関する法律」が施行されたことを鑑み，

障碍解消支援の取り組みは急務な課題であった.本研究の独創性は,人形劇演目に没入してもら

うことを目的とした聴覚障碍のある観客とのインタラクションを活性化するための,新しいイン

タフェースを実現することにある.現在のプロトタイプシステムは,パソコン；超単焦点プロジェ

クタ；位置検出用複数 Kinect；スクリーンから構成される.これには,すでに我々が開発した位置

検出と画像認識ソフトウェアを利用する.デジタル人形劇は,利用性・可搬性を確保するために,モ

ジュール化し,どのような場所・時間でも利用できるようにパッケージとして実現し,どこでも設

営,上演可能にする. 

２．研究の目的 

 本研究では,聴覚障碍の有無に関わらず楽しめる,ユニバーサルな「デジタル人形劇」の開

発を行う.本研究で開発する「デジタル人形劇」の目的は,以下の3点である (1)人形の台詞の自

動追随表示手法の確立(2)複数のユーザが,人形劇に参加できる身体性を用いたインタラクション

が可能なインタフェースの開発(3)楽しく情操的なデジタル人形劇コンテンツのデザイン.本研究

では,人形劇に必要な視覚情報とその提示方法について,調査を行うと同時にシステムの実装を

進め,人形舞台の可搬性と,システムの性能について予備実験を行う.システムを改良後,最終的に

は,複数の特別支援学校および小学校で上演し本研究の有効性を検証する.最終成果をまとめ本

研究の有効性を論文化するともに,「デジタル人形劇」を広く告知する. 

３．研究の方法 

 研究では,3 年間で情報デザイン,科学教育学,機械工学分野,聴覚障碍研究者と共同で研究を

行い,主に以下の 4 点を中心に行う.また最終年度には,人形劇の上演を行い,評価の最終成果を国

内外の学会で発表し, 共生社会を実現するために教育情報のアクセシビリティ向上をめざす. 

(1)人形劇中の台詞の追随機能と身体性のあるインタフェースの開発 

(2)可搬性のあるデジタル人形劇の開発（制御用ソフトウェアと上演する舞台の創作） 

(3)人形劇コンテンツのデザイン（人形と人形劇のアニメーション制作） 

(4)人形劇の上演と分析評価（特別支援学校および小学校での上演により分析評価 

４．研究成果 

2017 年度は,(1)(2)の設計実装のために,人形劇に必要な視覚情報とその提示方法について,

調査と開発を開始した.同時に(3)の人形劇の演題,人形の制作についても制作を開始した.2018

度は,(1)(2)(3)の実装を進め,人形舞台との調整後,インタフェースのプロトタイプを筑波技術

大学の聴覚障碍のある学生達に鑑賞してもらい,評価分析を行った.2018 年度後半は,システム

を改善するとともに協力校である 野田市の小学校と東京都葛飾特別支援学校で実験を行った

(4).2019 年度はその評価をもとに成果をまとめ論文化した.また国内や海外の特別支援学校で

も本システムの上演を HP上で告知した. 

4.1 開発したシステム 

本研究で開発したシステムは，体を動かしながら 3人で協力して，植物の発芽条件・成長条件



について学習を行うことができる．システムの概要を図 1に示す．本システムでは 1種類の植物

（ニンジン）の発芽条件，成長条件について学ぶことができる．システムはクイズ形式になって

おり，発芽条件と成長条件についてのクイズを，体を動かしながら 3人で協力して回答してもら

う.本システムでは 1種類の植物（ニンジン）の発芽条件，成長条件について学ぶことができる．

システムはクイズ形式になっており，発芽条件と成長条件についてのクイズを，体を動かしなが

ら 3人で協力して回答してもらう. 

 

 

図 1 システムの概要 

システムはスクリーン 2台，プロジェクタ 2台，Kinectセンサ，制御用 PC1台で構成されてい

る．スクリーン，プロジェクタは壁面用と床面用の 2つがある．壁面スクリーンには植物の種と

クイズ回答用の表示欄が表示されている．床面スクリーンには，発芽条件もしくは成長条件のク

イズの選択肢が 9 つ表示されている．床面スクリーンの表示内容を図 2 に示す．本システムで

は，発芽条件・成長条件を学習する植物は，ニンジンとした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 床面のスクリーンの表示 

図 3 システム体験の流れ 



このとき，体験者がある床面の選択肢上に立つと，その選択肢が壁面スクリーンに表示され

る．これは，Kinect センサから，体験者の位置を取得し，選択肢の範囲と比較することで実現

している，また，解答は縦 1列に 1つあり，体験者は 1人につき 1列，すなわち 3つの選択肢

から 1つ回答を選んでもらう．体験者同士で話し合いながら．前後に動いて選択肢を変更しな

がら回答を決定していく． 

 

4.2 実験と評価 

評価実験は,2018年 10月に千葉県野田市立山崎小学校の在籍する小学 3～6年生 153名で行っ

た.その結果，発芽条件に関する課題では，小学 3，4，6 年生においては点数が向上した人数が

有意な差が生じた．このことから，小学 3，4，6年生においては，作成したシステムにより植物

の発芽条件に関する知識の定着を支援できたことが示唆された．成長条件に関する課題では，小

学 3，6年生においては点数が向上した人数が有意な差が生じたが，小学 4，5年生においては有

意な差がみられなかった．このことから，小学 3，6年生において，作成したシステムにより植

物の植物条件に関する知識の定着を支援できたことが示唆された(表１,表２)．また，システム

体験後にシステム体験について質問紙を用いて調査した．Psychological Involvement – 

Empathy，Psychological Involvement – Negative Feelings について，小学 3～6年生は全ての

項目で肯定的回答数と中立・否定的回答数間の差に有意性が見られた．このことは，システム体

験によって，児童に，参加による Empathy が発生したこと，参加による Negative Feelings が発

生しないことが確認できた．Behavioural Involvementについて，小学 3，4，6年生は全ての項

目で肯定的回答数と中立・否定的回答数間の差に有意性が見られた．小学 5年生においては 1つ

の質問項目を除いて，肯定的回答数と中立・否定的回答数間に有意差が見られた．このことは，

作成したシステムにおいて，小学 3，4，6 年生は積極的な Behavioural Involvement が存在した

ことがわかった． 

 

これらの結果から，開発したシステムによって，健常者の子どもの体験者同士で協調し，身体

を動かしながら，植物の発芽・成長条件についての学習ができたことが確認できた． 

2018 年度は,東京都立葛飾聾学校小学部で開発したシステムを用いて実験を行った.子ども達

は 1年生から 6年生まで全員参加してもらい,内容が理解できたかどうかと劇中の共同でのイン

タラクションが楽しめたかの質問のみ行った.その結果,聴覚に障害のあるこども全員が,システ



ム中の共同でのインタラクションを楽しめることができた.また対面での質問では,内容につい

ての知識も向上したことが検証できた. 

 

図 4  葛飾聾学校での実験の様子 

本研究では,3 年間で 2 種類のインタフェースを開発した.いずれも,人形の動きを検出するた

めの装置,台詞などを投影するスクリーン,ならびに,コンテンツ管理と表示制御をおこなうパソ

コンシステムである.インタフェース設計１は,台詞を動的にスクリーンに表示する方式を中心

としたものである.聴覚障碍者にとって,場面の暗転や,人形の会話を知るために台詞の表示手法

が非常に重要である.そこで,表示させる台詞を人形の動きに追随して表示できるように開発し

た.また台詞の表示の大きさやフォントの形状をコンテンツのシナリオに合わせて変化させ,観

客の没入感が増すように表示した.インタフェース設計２では,観客が,身体を使って,主体的に

人形劇に参加できるシステムの開発である.観客が,登場人物になりきって,人形と一体化して動

作する,具体的には,人形に手をふったりしながら,床投影のコンテンツ上を歩くとアニメーショ

ン上の風景が変化する.また人形に対して観客が何か指示する動作を行うことによって,コンテ

ンツの変化が可能となる.どちらのインタフェースも正確な位置計手法の確立が技術上の課題で

あったが 3年間で実現できた.また本インタフェースをもつシステムとアニメーションコンテン

ツの有効性も健常の子ども,聾学校の子ども両方で検証することができた.今後の取り組みとし

て,本システムとアニメーションコンテンツを告知するために,筑波技術大学の HP での呼びかけ

も開始した.今後日本の聾学校での上演のためにコンテンツの制作に励む予定である. 

本研究は,東京都立葛飾聾学校,野田市立みずき小学校に,実証実験で多大な協力をお願いした.

深く感謝の意を表する. 
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