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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、開発したデジタルハンドを有効活用することで、RHI効果という錯
覚を覚える現象の安定化を図り、効率的な手の技能学習法を提案・検証を通して、本学習の設計法を確立するこ
とにある。
デジタルハンドを用いたRHI効果の有効な引出し法を検討し、視野・視力問題を解決すると共にRHI効果の有効な
引き出しに関する実験を行った。この結果、考案した手の技能学習システムに導入し、どのように身体と認知の
不一致問題を解決し、かつ学習意欲・継続性にどのように役立つかを明らかにし、環境によってもRHI効果に影
響が与えられることが認められ、この環境と心理の関係性に関して幾つかの知見を得た。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to use the developed digital hand 
effectively to stabilize the phenomenon that gives the illusion of the RHI effect, and to combine 
these two in an efficient way to learn hand skill skills. It is to establish the design method of 
this learning through proposing and verifying.
We examined effective extraction method of RHI effect using digital hand, and conducted experiments 
on effective extraction of RHI effect as well as solving visual field and visual acuity problems. As
 a result, it is introduced into the hand skill learning system that was devised, how it solves the 
problem of physical and cognitive incongruence, and how it helps learning motivation and continuity,
 and the environment also affects the RHI effect. Was found to be given, and obtained some findings 
on the relationship between this environment and psychology.

研究分野：人間情報学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術意義は、技能が視覚と触覚を必須とすることに着目しRHI効果を利用することにある。社会的意義は、視
野・視点問題、操作過程の振返りという技能学習の根源的問題を取り上げ、これらを客観的に扱おうとすること
である。予想される結果と意義は、器用な手の技能の学習論に心理効果やデジタル技術を加えた新たなステージ
を示すことができると考える。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
申請者は、デジタルハンドを用いた手の技能動作の研究[1]を通して、手の器用な技能学習は、
手の関節数が多く、動きが複雑のため、動作が正しいかどうかがわからないという身体と認知
の不一致問題が生じること、また、操作している間、見たい部位が他の部位に隠れて見えない、
複数関節を同時に視認できない等の視野・視力問題、これらが学習意欲の低減要因となり、学
習継続性を維持できない事例を数多く見た。 
一方、申請者は研究[2]を通して、人間の視覚と触覚との融合を図ることで、自身の身体でな
くても、自身の体と認識するという錯覚が生じる RHI効果（Rubber Hand Illusion [3]）は CG
（Computer Graphics）を用いても生じることに気付き、RHI効果を引出すようにデジタルハ
ンドを活用することで、効果的な手の技能学習を行えると考えた。 
[1] A.Sasaki and H.Hashimoto, Hand Model with Soft Skin for Evaluation of Human Hand 
Motion, IEEE Industrial Electronics, Control and Instrumentation,pp.4010-4015,2014 
[2] 淺間、橋本、他、JST RISTEX問題解決型サービス科学研究開発プログラム－経験価値の
見える化を用いた共創的技能 eラーニングサービスの研究と実証,2013-2015 
[3] M.Botvinick, J.Cohen,”Rubber Hands 'Feel' Touch that Eyes See”, Nature, vol.391,pp. 
756, 1998 
 
２．研究の目的 
 
手の技能学習という複雑で、身体と感覚の一致を短期間で図ることが難しい問題を考える。
本研究の目的は、開発してきたデジタルハンドを有効活用することで、RHI効果という錯覚を
覚える現象の安定化を図り、この二つを上手に融合することで、効率的な手の技能学習法を提
案し、検証を通して、本学習の設計法を確立することにある。このため、初めに手の技能種類
の選定、技能の基本動作の分類という、学習の客観性・再現性を与える作業を行う。次に、開
発したデジタルハンドの任意視点や手姿勢の記録機能を用い、学習論で重要とされる振返りが
できるよう、手の姿勢変化の定量的に見せるなどの工夫を施す。1 年間の準備期間を経て、被
験者を用いた実験は様々な条件の下で、2 か年に渡り、物理計測・心理計測を通して目的を達
成する。 
 
３．研究の方法 
 
本研究は、次の課題 A)～C)を明らかにすることで、手の技能学習の効果的方法を見出す。 
 
A)手の技能学習に適する動作基本形の体系 デジタルハンドを用いた手の技能学習に適する技
能動作の種類を学習に適するという観点から特定し、各動作パターンから動作基本形を抽出し、
この体系化を図る。  
 
B)デジタルハンドを用いた RHI 効果の有効な引出し法 RHI 効果は反復経験して生じるもので
あり、生じるまでに時間を要する。この効果を速やかに引き出す方法を見出す。仮想空間内（図
1）のデジタルハンドや物体のデザイン、また仮想空間内での任意視点、さらに、操作時の各関
節の姿勢を振返ってみることができること（操作過程の振返り）、これらの機能を用いて、視野・
視力問題を解決すると共に RHI 効果の有効な引き出し法を見出す。 
 
C)手の技能学習の評価と設計法 A),B)で得られた成果を手の技能学習システムに導入し、どの
ように身体と認知の不一致問題を解決し、かつ学習意欲・継続性にどのように役立つかを明ら
かにし、本システムが有効となる学習設計法と評価法を見出す。 
 
４．研究成果 
 
手の技能学習という複雑で、身体と感覚の一致を短期間で図ることが難しい問題を考える。
本研究の目的は、開発してきたデジタルハンドを有効活用することで、RHI 効果という錯覚を
覚える現象の安定化を図り、この二つを上手に融合することで、効率的な手の技能学習法を提
案し、検証を通して、本学習の設計法を確立することにある。このため、初めに手の技能種類
の選定、技能の基本動作の分類という、学習の客観性・再現性を与える作業を行った。次に、
開発したデジタルハンドの任意視点や手姿勢の記録機能を用い、学習論で重要とされる振返り
ができるよう、手の姿勢変化の定量的に見せるなどの工夫を施した。この準備を経て次の成果
を得た 
 
デジタルハンドを用いた RHI 効果の有効な引出し法 RHI 効果は反復経験して生じるものであ
り、生じるまでに時間を要する。この効果を速やかに引き出す方法を見出す。仮想空間内のデ
ジタルハンドや物体のデザイン、また仮想空間内での任意視点、さらに、操作時の各関節の姿
勢を振返ってみることができること（操作過程の振返り）、これらの機能を用いて、視野・視力



問題を解決すると共に RHI 効果の有効な引き出しに関する実験を行った。 
 
この実験の結果を基に、これまでに得られた成果を手の技能学習システムに導入し、どのよう
に身体と認知の不一致問題を解決し、かつ学習意欲・継続性にどのように役立つかを明らかに
し、本システムが有効となる学習設計法と評価法を検討した。この結果、手の状態だけでなく、
環境によっても RHI 効果に影響が与えられることが認められ、この環境と心理の関係性に関し
て幾つかの知見を得た。 
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