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研究成果の概要（和文）：本研究では、健常の子どもも聴覚障碍の子どもも一緒に楽しめる、可搬性の高い「モ
バイルシアター」の開発と実践を行う。本研究の目的は、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)子どもたちが,人形劇に参加して物語に没入できるよう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人形劇のコンテンツと人形の制作を行う。システムの実装を
進め、最終的には、特別支援学校および小学校で上演しその評価をもとに本研究の有効性を検証する。

研究成果の概要（英文）：n this research, we will develop and practice "mobile theater", which is 
portable and can enjoy both healthy children and hearing-impaired children. The objectives of this 
research are the following three points (1) Establishment of automatic follow-up display method of 
doll's dialogue (2) Interaction using physicality so that children can participate in puppet theater
 and immerse them into stories Development of possible interfaces (3) Design of fun and emotional 
digital puppet theater content. In this research, we conduct surveys on visual information necessary
 for puppet play and how to present it, and at the same time we will produce puppet play contents 
and puppets. We will proceed with implementation of the system and eventually perform at the special
 support school and elementary school and verify the effectiveness of this research based on the 
evaluation.

研究分野： 教育工学HCI
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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。しかし、
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。 
 本研究はこれらの社会的背景を踏まえ、聴
覚障碍である子どもも、健常の子どもも、人
形劇を同様に楽しめることを目指して人形
劇モバイルシアターの開発を行っている。こ
れまでに、人形の台詞を背景のアニメーショ
ンに表示しパペットを用いた、プロトタイプ
システムで小学校や特別支援学校で上演し
た。その結果、健常者も聴覚障碍者も、人形
劇を楽しめるという結果が、検証できた。さ
らに聴覚障碍の子どもたちが人形劇を単に
見るだけでなく、物語に没入し積極的に楽し
んでもらうためには、 演目を鑑賞するとい
う行為と情報を入手するという行為を切り
離すことなくできるだけ、リアルタイムに行
うことが大切である。本研究の課題として以
下の3点が取り組むべき課題であることが明
確となっている。 
(1)複数の人形の台詞の表示手法の確立 
(2)子どもたちが、人形劇に参加して物語に
没入できるよう身体性を用いたインタラク
ションができる 
(3)楽しく情操的なコンテンツ 
 そこで、本研究ではこれらの課題を検討し
実装したシステムの開発とコンテンツの制
作を行い、特別支援学校や小学校で上演し、
本研究の有効性を検証する。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、健常の子どもも聴覚障碍の子
どもも一緒に楽しめる、可搬性の高い「モバ
イルシアター」の開発と実践を行う。本研究
で開発する「モバイルシアター」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)子どもたちが、人形劇に参加して物語に
没入できるよう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人
形劇のコンテンツと人形の制作を行う。シス

テムの実装を進め、人形舞台との調整後、予
備実験を行う。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その
評価をもとに本研究の有効性を検証する。 
 
３．研究の方法 
 研究全体の計画として、3 年間で主に以下
の 6点を行う研究計画であった。 
研究者の役割分担を表１に示す。 
 

表１．役割構成 
研究組織 主な役割 

（代表） 

楠 房子 

多摩美術大学 

人形及び人形劇のコンテンツデザイン 

（分担） 

稲垣 成哲 

神戸大学 

小学校・聾学校での検証実験、評価 

（分担） 

溝口 博 

東京理科大学 

次元位置検出システムの開発、身体的

動作を伴うインタフェースの開発 

（分担） 

生田目 美紀 

筑波技術大学 

特別支援学級での検証実験、評価、人

形劇のコンテンツデザイン 

 
表２．研究協力組織 

協力組織 役割 

兵庫県立聴覚特別支援 

学校 

本研究の助言 

茨城県立水戸聾学校 本研究の助言・ 

実験の実施・協力 

野田市立みずき小学校 本研究の助言・ 

実験の実施・協力 

神戸大学附属小学校 本研究の助言・ 

実験の実施・協力 

 
(1)人形劇に関するコンテンツ・ワークショ
ップの資料調査および分析： 
 教育研究者、デザイン学研究者、人形劇劇
団と連携し、当該領域における学術研究の精
査、先進的なワークショップ研究を行ってい
る国内外の機関を訪問して調査を行う。 
(2)-1 動的な台詞表示のインタフェースの開
発 
(2)-2 身体を用いたインタラクティブなイン
タフェースの開発： 
 複数の KINECT 等センサ群による計測技術
を応用したテクノロジにより没入できる身
体性を備えたシステムの開発を行う。本研究
では、2 種類のインタフェースを開発する予
定である。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行う
パソコンシステムを用いる。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。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ようにする。 
 
 



(3)人形劇のコンテンツデザイン： 
 デザイン研究者と教育研究者と連携し、人
形劇のためのデザイン指針の策定及び開発
を行う。またストーリー性のある人形劇コン
テンツの制作を複数回行うことで、没入感の
高い内容を追究する予定である。また背景の
アニメーションと人形を分けて制作するこ
とで、内容によって、ストーリーの背景だけ
が変化し、繰り返し楽しめるコンテンツも開
発できる。 
(4)モバイルシアターの開発： 
 工学研究者と連携し、モバイルシアター開
発指針の策定とソフトウェア開発を行う。人
形の手や首等の動きを、安定して計測が可能
であるような位置計測手段を開発する。プロ
トタイプの評価によるフィードバックとバ
ージョンアップを行う。 
(5)実証実験の実施及び分析評価： 
 小学校の児童や特別支援学級の子どもた
ちを対象に、開発したモバイルシアターによ
る人形劇の演目を上演する。複数回の実験に
おける教育的・デザイン的な分析を通して、
社会的な波及効果も含めた評価を行う。 
(6)研究の成果の発表： 
 計 2回の実証実験の評価を踏まえて、モバ
イルシアターの有効性の分析を総合的に行
うとともに、国内外の学会において発表論文
等で公表するとともに、本研究の最終のまと
めを行う。 
 
 
４．研究成果 
 本研究の独創性は、より人形劇演目に没入
してもらうことを目的とした聴覚障碍をも
つ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
とにあった。また、どこでも上演できるモバ
イルシアターという制約から、インタフェー
スは、できるかぎり安価かつ可搬性を重視し
た構成を目指した。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；超音波装置から構成さ
れる。これには、すでに我々が開発した可搬
型画像認識技術を利用した（図 1、図 2）。 
 

図 1．システム構成 

図 2．シアターの構成 
 

 モバイルシアターは、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
を実現し、どこでも設営可能にした。 
 本研究では、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。 
 モバイルシアターで開発を予定している
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。プロトタイプでは、背景
のアニメーションにあらかじめ埋め込んで、
人形の付近に表示させていたが、人形の体の
動きが激しかったり、人形が増えたりすると
個々の台詞の表示が難しい。 
 そこで、表示させる台詞を人形の動きに追
随して表示できるかを検討した。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を開発した(図 3)。 
聴覚障碍者に対応した人形劇における音声
情報手段として、吹き出し型字幕が発話者で
ある人形の位置に合わせて自動的に提示位
置を決定する技術を一部開発することがで
きた。聴覚障碍者大人の 10 名を対象とした
予備的な評価では、同技術による情報保障に
好意的な評価が得られたが、この技術の有効
性に関しては、まだ障碍者の子供に実験でき
る完成度には至っていない。この台詞追随は
今後の課題となっている。 
 

図 3．人形と追随する台詞表示の例 
 



 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よう
にする。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、たとえば、人形に
手をふったり、いっしょに歩いたりするとア
ニメーション上の風景が変化するのは可能
となった。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
変化が可能となった（図 4）。 
 

図 4．インタラクションの様子 
 
 開発したインタフェースを用いて人形劇
のシナリオのデザインを行い、こどもたちに
実際に劇に参加してもらうための準備及び、
劇の内容に没頭できたかどうかについて、検
証した。人形舞台との調整後、予備実験を行
った。日常経験的動作によるインタラクショ
ン機能を実装した人形劇の評価を行った。聴
覚障碍児 11 名（3〜6 年生）を参加者とした。
質問紙法を用いた評価の結果、児童の楽しく
没入的な鑑賞体験を保証したことがわかっ
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その評価をも
とにインタフェースの改良やコンテンツの
デザインの評価を行った（図 5）。さらに協働
的インタラクションゲームを実装した聴覚
障碍児対応人形劇を開発した。聴覚障碍児 18
名（3〜6 年生）を参加者とした評価実験を行
い、質問紙法を用いて調査した。その結果、
システム UI の有効性が確認された。これら
の実証実験の評価を踏まえて、国内外の学会
において発表論文等で公表するとともに、本
研究の最終のまとめを行った。 
 
 

図 5．実際の上映の様子（水戸聾学校） 
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