
  
 

  
 

大規模フィールドスタディに基づく年齢層別のタッチ・タンジブ

ル・ジェスチャ UI を用いたパブリックディスプレイの利用特性 
 

市野順子†1 磯田和生†2 久永一郎†2 
 

概要：本研究は，人々がタッチ・タンジブル・ジェスチャ UI を用いたパブリックディスプレイをどう利用し，年齢が

この利用に影響を及ぼすのかどうかを探求する．ミュージアムに設置された 8 つの体験型展示（タッチ UI3 つ，タン

ジブル UI 3 つ，ジェスチャ UI 2 つ）を観察の場とした，通算約 31 ヶ月に渡るフィールドスタディを実施した．10～
70 歳以上までの 7 つの年齢層に分けられた一般者の大規模なデータ（8405 人分の行動データと 1203 人分のアンケー

ト回答）を収集・分析し，以下のことが明らかになった．(1) 年齢層による違い（検定統計量に基づく検討）：10 代は

パブリックディスプレイ空間に入る割合が最も低かった；ディスプレイ空間に入ってから操作するまでに要する時間

は，年齢の上昇に伴って長くなった；10 代と 70 歳以上は，ディスプレイ空間に他者と一緒により長く滞在した．一

方，関与や好みに関しては，年齢層間の差は小さかった．(2) UI による違い（検定統計量に基づかない検討）：パブリ

ックディスプレイ空間に入った来場者の割合はタッチ UI で高く，パブリックディスプレイを操作した来場者の割合

はジェスチャ UI で低かった．UI タイプごとに複数のアプリケーションのデータを収集したため，本研究の知見はア

プリケーション（コンテンツ）に依存していない． 
 
 

1. 序論 

近年の Human-Computer Interaction (HCI) の進歩により，

発話・視線・ジェスチャ等の複雑な人間の行動を解釈する

認識技術を利用して，私たちはデジタルコンテンツをより

直観的に操作できるようになった．そのようなインタフェ

ースは，ユーザの認知負荷が低く，ユーザの本来のスキル

を優先できるため，自然だと考えられている[1]．それゆえ，

これら Natural User Interface（以降 NUI）は，多種多様な人

にとって有益となる可能性を持っている．NUI は，ユーザ

のコマンドをどのように捉えるか，ユーザの能力や好みに

応じてどのような入力形式を受け付けるのか，に関してよ

り柔軟になる傾向が見られる[2]． 

一方，ミュージアム・科学館・駅・ショッピングモール

等の公共性の高い場所に設置された，ディスプレイ等の表

示装置を使ってデジタルコンテンツを閲覧・操作できるシ

ステム（以降，パブリックディスプレイ）は近年加速度的

に増加している．多種多様な人が利用するパブリックディ

スプレイに NUI を適用することは自然な流れであり，今後

さらに魅力的な選択肢になることが予想される． 

多種多様な人が利用できる NUI を設計するためには，ユ

ーザ属性（例えば，年齢，熟練度，母語，健康状態，認知

スタイル）が異なれば，有益な NUI は異なるのかを理解す

ることが重要となる．著者らは，将来のパブリックディス

プレイは，高度なセンシング技術を用いてユーザ属性を特

定し，その属性に適したサービスを提供するようになると

考えている．ユーザが家庭や職場でコンピュータシステム

を利用する際の，ユーザ属性と NUI の関係を調査した研究

は多数あるが，パブリックディスプレイにおいてこの関係

を探求した研究は限られている． 

本研究は，ユーザが NUI を用いたパブリックディスプレ

イをどう利用し，ユーザ属性がこの利用に影響を及ぼすの

かどうかを理解することを長期的目的とした研究の第一歩

である．本稿では，ユーザ属性の最も基本的な属性の１つ

である年齢と，最も代表的な NUI であるタッチ，タンジブ

ル，ジェスチャ UI に焦点を合わせ，各年齢層のユーザが

NUI を用いたパブリックディスプレイをどう利用するのか

を理解することを目指す． 

パブリックディスプレイは，非常に社会的でかつ利用す

るか否かについて選択の自由がある環境に置かれているた

め，実験室環境では，来館者の本来の活動を見ることは難

しい．そこで本研究は，東京のミュージアムで開催された

4 回の企画展に設置された合計 8 つの体験型展示（タッチ

UI3 つ，タンジブル UI3 つ，ジェスチャ UI2 つ）を観察の

場とした，通算約 31 ヶ月に渡るフィールドスタディを実

施した．企画展に来場した広範な年齢層（10 代・20 代・30

代・40 代・50 代・60 代・70 歳以上）の一般者の，大規模

なデータ（8405 人分の行動データと 1203 人分のアンケー

ト回答）を収集した．本稿では，収集したデータを用いて，

各年齢層の来場者が，3 つの NUI タイプを用いたパブリッ

クディスプレイをどのように利用するかを比較検討する． 

本研究の知見は，ミュージアムのみならず，エンターテ

ンメント施設，ショッピングモール，展示場，映画館，病

院等の公共の場に設置するパブリックディスプレイのデザ

イナや，HCI と年齢の関係を解明する研究に有用であろう． 

2. 関連研究 

2.1 パブリックディスプレイ 

ディスプレイパネルの高耐久性化・低価格化に伴い，パ

ブリックディスプレイの研究が盛んに行われている[3]．本

節では，本研究分野における基礎的な知見を示す． 

2.1.1 一般的なコンピュータシステムとパブリックディス

プレイを設計する際の観点 

パブリックディスプレイを設計・評価する際に重要な観

点は，一般的なコンピュータシステムの場合とは異なる． 
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一般的なコンピュータシステムを設計・評価する際，研

究者はユーザがシステムを利用することを前提にする．そ

のため，利用開始前の局面を考慮することは稀で，主に，

利用開始後の局面を考慮する．利用開始後の局面では，一

般的には task efficiency（ユーザがタスクをいかに効率的に

遂行するか．タスク完了時間や正解率等の尺度でしばしば

評価される）が設計・評価の際の重要な観点となる． 

一方，パブリックディスプレイを設計・評価する際，研

究者は，利用開始後だけでなく開始前の局面も考慮する[4]．

これは，パブリックディスプレイは公共の場に設置されて

おり，外界の様々な刺激（例えば標識や歩行者）と通行人

の注意を奪い合う状況にあるからである．利用開始前の局

面では，attractiveness（パブリックディスプレイが通行人の

注 意 を ど の 程 度 ・ ど の よ う に 引 き つ け ら れ る か

[5 ][6 ][7 ][8 ][9 ][10 ]．パブリックディスプレイ空間に入った

か，パブリックディスプレイを操作したか，といった点か

ら尺度が構成される）が設計・評価の際の重要な観点とな

る．利用開始後の局面では，engagement（ユーザがどの程

度・どのようにパブリックディスプレイと関与するか

[5][6][8][9][10]．滞在時間，操作頻度，会話内容等の尺度で

しばしば評価される）が設計・評価の際の重要な観点とな

る．加えて，パブリックディスプレイの場合，周囲に他者

（知人や見ず知らずの他人）がいる状況でユーザが利用す

ることが前提となる．そのため，利用開始前・開始後の両

局面で，social interaction（ユーザが，パブリックディスプ

レイ空間にいる他者とどの程度・どのように関わるか[5][6] 

[9][10][11][12]．他者と一緒にパブリックディスプレイ空間

に滞在したか，グループでいるときにアクティブだったか，

といった点から尺度が構成される）も重要な観点となる． 

一般的なコンピュータシステム，パブリックディスプレ

イいずれの場合も，上述の観点からこれらを設計・評価す

る際，上述の客観的な尺度だけでなく，ユーザによる主観

的反応（例えば，好み，使いやすさ，作業負荷等）も併せ

て考慮することが多い． 

2.1.2 実験室ではなく現場で評価する 

パブリックディスプレイを評価する際，実験室ではなく

現場で実施することが重要である[10][13][14]．主な理由は

次の 2 点である．第 1 に，公共の空間には様々な人々が頻

繁に出入りする．このような状況を実験室実験で再現する

ことは難しい．第 2 に，実験室では，参加者は「良い参加

者でなければならない」と感じ，研究者の期待に沿うよう

に行動や回答を調整する[15][16]傾向がある．特に見知らぬ

人がいるときの社会的行動の再現が困難である[16]． 

以上 2.1.1 および 2.1.2 節より，一般的なコンピュータシ

ステムとパブリックディスプレイは，設計・評価する際に

重要な観点が異なる．一般的なコンピュータシステムを対

象とした研究の知見が，パブリックディスプレイに適用で

きるとは限らない．また，パブリックディスプレイの研究

分野は比較的新しいため，一般的なコンピュータシステム

と比べると知見が十分でない．よって以降では，それぞれ

の研究をレビューする． 

2.2 複数の UI タイプの比較 

NUI の実用化に伴い，NUI と従来 UI（キーボード，マウ

ス，スタイラスペン等）を比較する研究や，複数の NUI タ

イプを比較する研究は増えつつある． 

本段落では，一般的なコンピュータシステムを対象とし

て，複数の NUI タイプを比較した文献を概観する．タッチ

UI とタンジブル UI を task efficiency の観点に基づいて比較

した研究は存在するが，一貫性のある見解は得られていな

い――タンジブル UI が優位[17][18][19]，タッチ UI が優位

[20][37]，両者に差はない[21][22]．また，より先進的なジェ

スチャ UI や視線 UI を比較対象とした研究は存在するもの

の，その数は限られている[37][23]．Carvalho ら[37]は，正

しいボタンを選択するタスクで，4 つの UI タイプを比較

し，タスク完了時間はタッチ（最短），マウス，タンジブル，

ジェスチャの順で長くなることを明らかにした．Schneider

ら[23]は，オブジェクトを移動させるタスクで，3 つの UI

タイプを比較し，タスク完了時間はタッチ（最短），視線，

マウスの順で長くなることを明らかにした． 

本段落では，パブリックディスプレイを対象として，複

数の UI タイプを比較した文献を概観する．このテーマを

扱った研究は限られている[24][25]．Ma ら[25]は，大規模な

科学データを探索するアプリケーションを用いて，タッチ

UI とタンジブル UI を比較した．その結果以下のことを確

認した：タッチ UI よりもタンジブル UI の方が，滞在時間

が長く，他者と一緒に展示空間に滞在した来場者の割合が

高い；操作頻度や会話内容は両 UI タイプ間で差がない． 

以上より，一般的なコンピュータシステムを対象として，

タッチ UI とタンジブル UI を比較した研究は複数あるもの

の，一貫性のある見解は得られていない．パブリックディ

スプレイを対象として，タッチ UI とタンジブル UI を比較

した研究は限られている[25]．また，一般的なコンピュータ

システム，パブリックディスプレイいずれの場合も，より

先進的なジェスチャ UI や視線 UI を比較した研究はわずか

である．加えて，上述の研究はいずれも，特定のアプリケ

ーションのみを分析対象にしている． 

2.3 年齢が UI の利用に与える影響 

NUI の実用化に伴い，子供から高齢層[26]まで幅広い年

齢層の人がコンピュータを気軽に利用できるようになった．

それに伴い，年齢と UI の関係を検討した研究の焦点は，従

来の UI から NUI に遷移しつつある． 

本段落では，一般的なコンピュータシステムを対象とし

て，年齢が NUI の利用に与える影響を調査した文献を概観

する．これらのほとんどは，高齢層あるいは子供に焦点を

合わせている．高齢層を対象にタッチ UI の利用を調査し

た研究[27][28][29][30][31]を俯瞰すると，全般的には高齢層
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はタッチ UI の恩恵を受けていることがわかる．10 歳未満

の子供を対象にタンジブル UI の利用を調査した研究

[33 ][34 ][35 ]からは，一貫性のある見解は得られていない．

高齢層や子供以外の年齢層も扱った研究も少ないが存在す

る[36]．Carvalho ら[36]は，3 つの年齢層（9-12/20-35/45-60

歳）を対象に，オブジェクトを動かすタスクで 2 種類のジ

ェスチャ UI デバイス（Microsoft Kinect と Leap Motion）を

比較した．その結果，task efficiency の観点では，両デバイ

スとも 9-12 歳が他の年齢層より劣っていることを確認し

た．複数 NUI を比較した研究（2.2 節）の中には，年齢を

要因に含めて分析を行っているものもある [23][ 37 ]．

Carvalho ら[37]は，3 つの年齢層（9-12/20-30/45-60 歳）を対

象に，マウス，タッチ，タンジブル，ジェスチャ UI を比較

した．その結果，task efficiency の観点では，マウス UI で

は 20-30 歳と 45-60 歳間に差があるが，他の UI では年齢層

間に差がないことを確認した． 

本段落では，パブリックディスプレイを対象として，年

齢が UI の利用に与える影響を調査した文献を概観する．

前述した研究[24][25]は，年齢も要因に含めて分析を行って

いる．Horn ら[24]は，2 つの年齢層（2-16 歳/17 歳以上）を

対象に，マウス UI とタンジブル UI を比較し，以下のこと

を確認した：展示を操作した来場者の割合・グループでい

るときに活発だった来場者の割合は，マウス UI よりもタ

ンジブル UI の方が高く，それらの傾向は 2-16 歳の場合に

顕著である；展示空間に滞在していた時間は，年齢層間で

差はない．Ma ら[25]は，4 つの年齢層（-7 歳/8-12 歳/10-19

歳/20-歳）を対象に，タッチ UI とタンジブル UI を比較し，

展示空間に入った来場者の割合は，年齢層間で差がないこ

とを確認した．また，Ichino ら[8]は，3 つの年齢層（15-29/30-

44/45-60 歳）を対象に，タッチ UI を用いた 3 種類のディス

プレイ角度を比較し，ディスプレイ空間に入った確率・デ

ィスプレイを操作した確率・滞在時間・操作頻度は年齢層

間で差がないことを確認した．市野ら[38]は，7 つの年齢層

を対象に，タッチ UI を比較し以下のことを確認した：展示

を操作した来場者の割合は 40 代前後が高い；展示を操作

するまでに要した時間は 10 代が最も長い；滞在時間・操作

頻度は年齢層間で差がない；「誰かと一緒に体験した」と回

答した割合は 10 代が最も高い；「展示を楽しんだ」と回答

した割合は年齢層間で差がない． 

以上より，上述の研究の大半は特定の部分の年齢層に着

目している．また，より先進的なジェスチャ UI や視線 UI

を比較した研究はわずかである．加えて，上述の研究はい

ずれも特定のアプリケーションのみを分析対象にしている． 

3. 研究課題 

2.2 および 2.3 節の文献調査から，各年齢層の来場者が，

NUI を用いたシステムの利用を理解するためには，利用が

現実的になりつつあるジェスチャ UI も含めた複数の NUI

タイプを対象として，部分的ではなく幅広い年齢層の来場

者の，特定のアプリケーションではなく複数のアプリケー

ションを対象に分析する必要があることがわかる．2.1 節の

パブリックディスプレイに関する基礎的な知見に基づき，

本研究は以下の 4 つの研究課題を設定し，これらの課題を

探るために，実験室ではなく現場という環境で，パブリッ

クディスプレイの利用を観察した． 

Attractiveness：NUI（タッチ，タンジブル，ジェスチャ UI）

を用いたパブリックディスプレイは，各年齢層の来場者を

どの程度引きつけるか？具体的には，全来場者のうちどの

くらいの来場者がパブリックディスプレイ空間に入るか？

（5.1.1 節）；ディスプレイ空間に入った来場者のうちどの

くらいの来場者がディスプレイを操作するか？（5.1.2 節）；

ディスプレイ空間に入ってからディスプレイを操作するま

でにどのくらいの時間を要するか？（5.1.3 節）． 

Engagement：各年齢層の来場者は，NUI を用いたパブリッ

クディスプレイとどの程度関与するか？具体的には，来場

者はパブリックディスプレイ空間にどのくらいの時間滞在

するか？（5.2.1 節）；ディスプレイをどのくらい頻繁に操

作するか？（5.2.2 節）． 

Social interaction：各年齢層の来場者は，NUI を用いたパブ

リックディスプレイ空間で，他者とどの程度関わるか？具

体的には，来場者はパブリックディスプレイ空間に他者と

一緒にどのくらい滞在するか？（5.3.1 節）． 

Preference：各年齢層の来場者は，NUI を用いたパブリック

ディスプレイをどの程度好むか？（5.4.1 節）． 

attractiveness と engagement の検討において，本稿では，

パブリックディスプレイ空間に他者がいない状況下の来場

者（以降，単独来場者）の行動を対象とする．前述した通

り，パブリックディスプレイの研究においては，パブリッ

クディスプレイ空間に他者がいる状況下の来場者の行動を

理解することも重要となる．しかし，いずれの状況の知見

もないのに，他者がいる状況を先行して分析することは，

問題を複雑にする．それゆえ，本稿では，パブリックディ

スプレイにおける，年齢が NUI の利用に与える影響を調査

する研究の第一歩として，単独来場者を中心に扱う． 

4. フィールドスタディ 

本研究は，ルーヴル美術館と大日本印刷（以降，DNP）

による共同プロジェクト＜ルーヴル－DNP ミュージアム

ラボ[39]＞の第 7～10 回展の協力を得て実施された．表 1

に各企画展の概要を示す．いずれの企画展も，東京の DNP

オフィスビルのエントランスホールの一角で行われ，3 つ

の空間――美術作品展示室（ルーヴル美術館所蔵の美術作

品を鑑賞する空間），シアター（美術作品に関する映像を見

る空間），体験型展示室（美術作品に関する複数の体験型展

示を体験する空間）――で構成された．本研究は第 7～10

回展で設置された体験型展示の一部を使って実施された． 
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4.1 調査環境 

各企画展の体験型展示室には複数の体験型展示（以降，

展示．本稿におけるパブリックディスプレイと同義）が設

置された．表 1 の最右端の列に設置された展示の数を示す．

来場者の行動を追跡するために，各展示の前面の床に，ア

クティブ RFID タグ [40]のアンテナが設置された．体験型

展示室に滞在している間，来場者に RFID タグカードを首

から下げてもらった．来場者が展示空間（RFID タグ検知エ

リア）に入ると，自動的に操作に関するメッセージがディ

スプレイに表示された． 

共同プロジェクトの目的は，新しい美術鑑賞のあり方を

探ることであった．そのため，各展示は，タッチ，タンジ

ブル，ジェスチャ等の様々な UI タイプを用いて開発され

た．表 2 と図 1 に，本研究が調査対象とした展示の概要を

示す．タッチ UI はいずれもシングルタッチである．タンジ

ブル UI とジェスチャ UI は，いずれも，同時に 1 人の人が

使うことを想定して開発された． 

4.2 来場者 

企画展には誰でも参加できるため，多種多様な人が来場

した（表 3）．来場した際，来場者の基本属性を来場者自身

に登録してもらった．この基本属性は，来場者の RFID タ

グと紐付けられた．但し，学生が団体で来場した場合等は

基本属性の登録と RFID タグの携行が省略された．表 1 と

表 3 の来場者数が一致しないのはそのためである． 

表 1 ＜ルーヴル－DNP ミュージアムラボ＞プロジェクトの第 7～10 回展の概要 

表 2 本研究が調査対象とした体験型展示の概要 

D (タッチ) 

E (タッチ) 

C (タンジブル) 

F (タンジブル) 

A (ジェスチャ) 

H (ジェスチャ) 

B (タッチ) 

G (タンジブル) 

図 1 本研究が調査対象とした体験型展示の利用の様子 

表 4 本研究が分析対象とした各体験型展示を利用した来場者の数 

企画展のタイトル 開催期間 開催日数 のべ
来場者数

設置された
体験型展示の数

第7回展 外交とセーヴル磁器展：ヨーロッパの歴史を動かした華麗な器たち 2010.10.23 – 2011.5.15 83 9,000 9
第8回展 来世のための供物展：古代エジプト美術から読み解く永遠の生への思い 2011.10.8 – 2012.3.4 62 8,000 5
第9回展 ゴヤの《青い服の子供》：ルーヴル美術館のスペイン絵画コレクションに入るまで 2012.4.27 – 2012.10.28 78 13,000 6
第10回展 古代ギリシアの名作をめぐって― 人 神々 英雄 2013.2.1 – 2013.9.1 89 13,000 6

（金土日のみ開館）

A B C D E F G H

行動データ

n1 開催期間中，体験型展示室に入ってRFIDタグを携行した来場者の数 987 645 1787 2706 2706 2706 2952 2952 
n2 n1のうち，当該展示のある空間（RFIDタグ検知エリア）に一度でも入った来場者の数 714 286 1394 2575 2561 2554 2589 2483 
n3 n2のうち，当該展示のある空間に入ってから出るまで1人だった来場者(図2のcompletely-alone)の数 193 274 460 817 871 1131 520 742 
n4 n3のうち，当該展示を一度でも操作した来場者の数 165 260 - (*) 790 859 1054 504 536 

アンケート n5 開催期間中，当該展示に関するアンケートに回答した来場者の数 246 272 270 301 301 296 281 277

タイトル UIタイプ 概要

A 第7回展 軟質磁器の製作技術 ジェスチャ セーヴル磁器の製作技術を紹介するシステム．来場者が各製作工程の前に手をかざすと，正面の
スクリーンにその工程の作業の様子のビデオ映像が表示される．

B 第8回展 葬祭用のステラを解読する タッチ 古代エジプト王家の高官サケルティのための石碑（ステラ）に描かれた内容を解説するシステム．

C 第8回展 供物奉納の儀式に参加する タンジブル 古代エジプトの供物奉納の儀式を体験するシステム．来場者が儀式の道具（香炉）を持って左右
に動かすと正面のスクリーン上に香の煙や解説映像が表示される．

D 第9回展 ルーヴル美術館所蔵のスペ
イン絵画の傑作

タッチ ルーヴル美術館における現在のスペイン絵画コレクション作品を紹介するシステム．

E 第9回展 シストゥエ・マシン：
解釈は自由

タッチ ゴヤの《青い服の子供》に描かれた子供の洋服・持ち物・背景を着せ替えて遊ぶシステム．来場
者はスロットマシンに表示されるバリエーションの中から選択する．

F 第9回展 絵画とその物質性 タンジブル 絵画を構成する物質的要素（支持体，下絵，絵画層，保護）や絵画の劣化の要因（時間，熱，湿
気，光）を解説するシステム．来場者が各要素や各要因に対応するオブジェクトを操作すると，
スクリーン上の絵画が変化したり解説映像が表示される．

G 第10回展 ヘラクレス：描かれた神話 タンジブル 古代ギリシアの壺に描かれた神話を紹介するシステム．来場者がオブジェクトをテーブル上の穴
に置くと，穴に描かれた壺の絵や解説映像が正面のスクリーン上に表示される．

H 第10回展 男性の裸像：完璧を求めて ジェスチャ 古代ギリシア彫像のポーズを体験するシステム．来場者が正面スクリーンの彫像のポーズを真似
て手足を動かすと，彫像CGが来場者の身体の動きに沿って変化する．
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表 3 第 7～10 回展の来場者の基本属性 

 

4.3 データの収集および分析 

表 4 に各展示で本研究が分析対象とした来場者数を示す． 

4.3.1 行動データ 

来場者の行動を記録するために，各展示は，展示システ

ム制御 PC，RFID システム，行動データ管理 PC を用いて

運用された． 

【展示システム制御 PC】来場者が展示を操作する（タッチ

パネルに触れる，物体を動かす，ジェスチャをとる）と，

操作データが行動データ管理 PC にリアルタイムで送られ

た．このデータに操作者を特定する情報は含まれていない． 

【RFID システム】RFID タグの検知エリアは，展示前面の

床を中心とする半径約 750mm の球内である．来場者が検

知エリア内に入る・エリア外に出ると，RFID タグ受信機か

ら，イベントデータがタグデータ（来場者 ID）と共に行動

データ管理 PC にリアルタイムで送られた． 

【行動データ管理 PC】展示システム制御 PC と RFID シス

テムからのデータを受信すると，両データの同期がとられ

た．これにより，操作者（来場者 ID）が特定された．但し，

この特定が可能なのは同時に RFID タグ検知エリア内にい

る来場者数が 1 人の場合に限られる． 

前節で述べた通り，attractiveness と engagement に関する

検討において，本研究では単独来場者を対象とした．上述

の運用システム上では，RFID タグ検知エリアに入ってか

ら出るまで完全に 1 人だった来場者（図 2 の completely-

alone）を単独来場者とした． 

 
図 2 同時来場者数の捉え方 

4.3.2 アンケート 

各企画展で，各展示に対して「どの程度良いと思ったか」

を，5 段階のリッカート尺度（1: 良くなかった―5: 良かっ

た）を用いて，来場者に評価してもらった．またその理由

を自由回答形式で回答してもらった．アンケートへの回答

は任意であった． 

4.3.3 観察とヒアリング 

各回の企画展の開催期間中からランダムに選ばれた 3 日

間に，会場のスタッフによる観察とヒアリングが行われた．

ランダムに選ばれた 1 日当たり 10 名の来場者を対象とし

た．体験型展示室での来場者の様子の観察の後，簡単なヒ

アリングが行われた．来場者の発言や，観察とヒアリング

から得られた気付きが，スタッフノートに記録された． 

4.3.4 統計的処理 

【パラメトリックデータ】本研究は 8 つの展示（図 1，表

2）を調査対象とした．当然のことながら，各展示はコンテ

ンツも設置環境も異なる．これらを横断的に比較分析する

ために，パラメトリックデータに対しては，以下の手順で

分析した．まず，展示ごとに，標本の平均値が 0，標準偏差

が 1 になるように測定値を正規化した z スコアを求めた．

次に，8 展示の全標本を集計し，これを UI タイプ（Touch, 

Tangible, Gesture）によって 3 つに分割した．そして，UI タ

イプごとに，年齢層（10-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 

70+）を独立変数，z スコアを従属変数とした 1 要因分散分

析を行った．年齢層の主効果が有意であった場合には，下

位検定として Tukey-Kramer 法を用いて年齢層間で多重比

較検定を行った．注記：展示ごとに測定値を正規化する（す

べての展示の平均値は 0）ため，UI タイプをも独立変数に

含めた 2 要因分散分析を行うことは無意味である． 

【カテゴリカルデータ】まず，度数分布を正規分布化する

ために，対象とした各カテゴリーの度数の全体に対する割

合を逆正弦変換した．逆正弦変換値は割合が 0%のとき 0

度，100%のとき 90 度になる．次に，UI タイプごとに，年

齢層を独立変数，逆正弦変換値を従属変数とした，χ2 分布

を利用した 1 要因分散分析を行った．主効果が有意であっ

た場合には，下位検定として Ryan 法を用いて年齢層間で

多重比較検定を行った． 

表 4 に示す通り，展示 C は操作データが収集されなかっ

た．従って，操作に関する尺度（図 4，図 5，図 7）には，

展示 C のデータは含まれていない． 

5. 結果 

図 3,4 のグラフは逆正弦変換値の平均値を表す．図 5～9

のグラフは z スコアの平均値を表し，誤差バーは平均の標

準誤差を表す．本節の各グラフの*印の右の数字は，前節で

示した下位検定における有意水準を表す．記号とその有意

水準は以下の通りである：“*1”: p<0.05, “*2”: p<0.01, “*3”: 

p<0.001, “*4”: p<0.0001(1E-4), ... , “*N”: p<1E-N． 

5.1 Attractiveness 

5.1.1 来場者は展示空間に入ったか？ 

体験型展示室に入って RFID タグを携行した来場者のう

ち，展示空間（RFID タグ検知エリア）に一度でも入った単

独来場者の割合（表 4 の n3/n1）を求めた．UI タイプごとに

n % n % n % n %
Total 1659 100.0 1456 100.0 2655 100.0 2635 100.0
Age (years)

10 to 19 90 5.4 99 6.8 160 6.0 210 8.0
20 to 29 383 23.1 319 21.9 488 18.4 437 16.6
30 to 39 302 18.2 275 18.9 461 17.4 451 17.1
40 to 49 312 18.8 306 21.0 519 19.5 564 21.4
50 to 59 245 14.8 198 13.6 453 17.1 390 14.8
60 to 69 189 11.4 146 10.0 325 12.2 307 11.7
70+ 87 5.2 77 5.3 178 6.7 205 7.8
No response 51 3.1 36 2.5 71 2.7 71 2.7

Gender
Male 487 29.4 543 37.3 1016 38.3 1086 41.2
Female 1119 67.5 870 59.8 1543 58.1 1453 55.1
No response 53 3.2 43 3.0 96 3.6 96 3.6

Language
Japanese 1607 96.9 1403 96.4 2599 97.9 2561 97.2
French 28 1.7 22 1.5 32 1.2 43 1.6
English 24 1.4 31 2.1 24 0.9 31 1.2

(The total of the 7th to 10th is 8,405.)

7th 8th 9th 10th

39



  
 

  
 

分散分析を行った結果，Touch（χ2(6)=61.73, p<1E-10），

Tangible（χ2(6)=166.26, p<1E-32），Gesture（χ2(6)=66.62, p<1E-

11）において主効果が有意であった．下位検定の結果，図

3 に示す水準間で有意差が見られた．すべての UI タイプ

で，10 代が他のどの年齢層よりも，展示空間に入った割合

が有意に低かった． 

UI タイプ間の差異に注目すると，ほとんどの年齢層で，

Touch が最も高く，Gesture が最も低かった． 

 

図 3 展示空間に入った来場者の割合 

5.1.2 来場者は展示を操作したか？ 

展示空間に一度でも入った単独来場者のうち，展示を一

度でも操作した来場者の割合（表 4 の n4/n3）を求めた．UI

タイプごとに分散分析を行った結果，Gesture（χ2(6)=17.67, 

p<.01）において主効果が有意であった．下位検定の結果，

図 4 に示す水準間で有意差が見られた． 

UI タイプ間の差異に注目すると，ほとんどの年齢層で，

Tangible が最高で，Gesture が最低だった．Tangible が高か

ったという結果は，スタッフの気付き「ほとんどの人は，

展示の主旨を理解する（ガイダンスを読む）前にオブジェ

クトを動かした．」（展示 G, Tangible）からも裏付けられた． 

 

図 4 展示を操作した来場者の割合 

5.1.3 来場者はすぐに展示を操作したか？ 

展示を一度でも操作した単独来場者（表 4 の n4 の来場

者）が，展示空間に入った後初めて展示を操作するまでの

時間を求めた．各展示の測定値の平均は，A:45 秒，B:20 秒，

D:7 秒，E:40 秒，F:35 秒，G:12 秒，H:137 秒であった．UI

タ イ プ ご と に 分 散 分 析 を 行 っ た 結 果 ， Touch

（F(6,1806)=11.13, p=3.19E-12），Tangible（F(6,1135)=13.22, 

p=1.62E-14），Gesture（F(6,544)=2.20, p=0.041）において主

効果が有意であった．下位検定の結果，図 5 に示す水準間

で有意差が見られた．Touch と Tangible で，60 代と 70 歳以

上が，自分より低い年齢層よりも，展示空間に入って展示

を操作するまでの時間が有意に長かった． 

UI タイプ間の差異に注目すると，Touch と Tangible で，

年齢が高くなるにつれて時間が長くなる傾向が見られた． 

 

図 5 展示を操作するまでに要した時間 

5.2 Engagement 

5.2.1 来場者は展示空間に長く滞在したか？ 

滞在時間――展示空間に一度でも入った単独来場者（表

4 の n3 の来場者）が 展示空間に滞在していた時間[41 ]

（RFID タグ検知エリアに入ってから出るまでの時間）の

総時間――を求めた．各展示の測定値の平均は，A:4.9 分，

B:8.6 分，C:7.4 分，D:9.0 分，E:3.4 分，F:7.1 分，G:10.0 分，

H:6.8 分であった．UI タイプごとに分散分析を行った結果，

Tangible（F(6,1740)=3.03, p=0.006），Gesture（F(6,901)=4.85, 

p=6.89E-05）において主効果が有意であった．下位検定の

結果，Tangible では 30 代が 60 代よりも，Gesture では 20～

40 代が 60 代と 70 歳以上よりも，滞在時間が有意に長かっ

た（図 6）． 

 

図 6 展示空間の滞在時間 

5.2.2 来場者は展示を頻繁に操作したか？ 

展示を一度でも操作した単独来場者（表 4 の n4 の来場

者）が展示を操作した総頻度を求めた．UI タイプごとに分

散分析を行った結果，Touch（F(6,2222)=7.61, p=4.18E-08）

において主効果が有意であった．Touch に対する下位検定

の結果，10～40 代が 60 代よりも，10～50 代が 70 歳以上

よりも，操作頻度が有意に高かった（図 7）．グラフから，

Touch では，年齢の上昇に伴って操作頻度は低下すること

がわかる．これらの結果は，スタッフの気付き「若い世代

は，自然に画面に触れ，拡大や回転などの機能を使いこな
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していたが，年齢が上がると恐る恐る操作する人も少なく

なかった」．（展示 D, Touch）からも裏付けられた． 

 

図 7 展示の操作頻度 

その他，Tangible と Gesture に対しては，以下のようなス

タッフの否定的な気付きがあった． 

 

5.3 Social interaction 

5.3.1 来場者は他者と一緒に展示空間に滞在したか？ 

展示空間に一度でも入った来場者（表 4 の n2 の来場者）

が 展示空間に滞在していた全時間のうち，他者と一緒に滞

在していた時間が占める割合を求めた．各展示の測定値の

平均は，A:58%，B:10%，C:56%，D:47%，E:20%，F:43%，

G:47%，H:29%であった．UI タイプごとに分散分析を行っ

た結果，Touch（F(6,5193)=17.73, p=1.94E-20），Tangible

（F(6,6173)=25.47, p=4.73E-30），Gesture（F(6,3009)=19.38, 

p=2.75E-22）において主効果が有意であった．下位検定の

結果，図 8 に示す水準間で有意差が見られた．グラフから，

すべての UI タイプの 10 代と，Touch UI と Tangible UI の

70 歳以上の来場者の時間割合がより高いことがわかる．  

 

図 8 他者と一緒に展示空間に滞在した時間割合 

5.4 Preference 

5.4.1 来場者は展示を好んだか？ 

来場者（表 4 の n5 の来場者）の，「どの程度良いと思い

ましたか」の質問に対する 5 段階評価値を調べた（図 9）．

各展示の測定値の平均は，A:4.3，B:4.5，C:4.5，D:4.2，E:3.9，

F:4.5，G:4.3，H:4.1 であった．UI タイプごとに分散分析を

行った結果，いずれも主効果は有意でなかった． 

 

図 9 展示に対する好み 

本段落では質的データの結果を示す．来場者の自由記述

回答には，すべての UI タイプの展示に対して，「楽しかっ

た」，「面白かった」といった肯定的な回答が多数あった．

一方で，操作方法の難しさを指摘した否定的な回答は，

Gesture が最も多く，次いで Tangible がややあり，Touch は

ほとんどなかった．さらに，TangibleとGestureに対しては，

理解や内省的思考に関する特性を示唆する，以下のような

来場者の発言が複数あった．但し，年齢層との関連性は見

られなかった． 

 

6. 議論 

6.1 Attractiveness 

6.1.1 年齢層間の差異 

attractiveness の観点において，最も特徴的な年齢層は 10

代だった．すべての UI タイプで，他のどの年齢層よりも

10 代は展示空間に入った割合が低かった（図 3）．年齢層間

で好みの差は見られなかった（図 9）ため，展示の内容が

10 代にとって興味を引かなかったが故に展示空間に入ら

なかったとは考えにくい．本結果は，発達心理学的に，10

代の自意識過剰[42 ]によって，公共の場で利用することへ

の羞恥心が先行し展示に接近しなかった，と解釈できるか

もしれない．本研究では単独来場者を対象としたため，本

結果が同一展示空間内には他者がいない条件下での結果で

あることまでは特定できるが，隣の展示空間に他者がいた

かどうかは明らかでない．公共の場における他者の気配に
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 「オブジェクトを触り始めた後で，複数オブジェクトの操作
する順番が決まっていることに気付くものの，もはやどうで
も良いという感じで，順番を無視したまま適当に触る人が多
かった．」（展示 G，Tangible） 

 「ジェスチャをとることに注意が向きがちで，解説があまり
読まれない傾向が見られた．」（展示 H，Gesture） 
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《タンジブル UI が理解や内省的思考を促す》 
「文章で読むだけよりも実際に身体を使って試すと，情報が
頭に入ってきやすかった．」（展示 C，G） 
「実体験を通すことで絵を描く工程をよく理解できた．」（展
示 F） 

《タンジブル UI が理解や内省的思考を阻害する》 
「（オブジェクトを）穴に入れることしか考えていなかった．」
（展示 G） 
「解説ビデオを見ずに，（オブジェクトを）ポンポンと置いて
しまった．」（展示 F） 

《ジェスチャ UI が理解や内省的思考を阻害する》 
「単に身体のバランスをとるゲームみたいだった．」（展示 H）

「解説は読んだが，どちらかというと身体を動かすことに夢
中になってしまった．」（展示 H） 
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関するどのような条件（例えば，距離や壁の設置状況）に

よって，10 代の展示空間に入る割合が低くなるのかについ

ては，さらなる検証が必要である．一方で，10 代は展示空

間に入った後は，他のどの年齢層よりもすぐさま展示を操

作した（図 5）．以上の結果は，10 代をパブリックディスプ

レイ空間の中に呼び込むまでの支援の重要性を示す．しか

し一方で，タッチ UI を検証した市野ら[38]の結果（2.3 節）

を追認しなかった．これらについてはさらなる検証が必要

である． 

次いで，60 代と 70 歳以上が特徴的であった．すべての

UI タイプの展示が，20～50 代よりやや劣るものの 60 代と

70 歳以上を十分に引きつけた（図 3，図 4）．これらの結果

から，高齢層の積極的な姿勢が伺える．これは，美術展に

来場し展示を操作できる高齢層は一般的に健康であること

が要因と推測される．しかし，Touch と Tangible では，彼

らは他のどの年齢層よりも，展示を操作するまでに時間を

要した（図 5）．最も時間の短かった 10 代と 70 歳以上の平

均の差は，最長で 17 秒もあった（展示 F）．これらの結果

は，タッチやタンジブル UI を用いたパブリックディスプ

レイを設計する際，高齢層を操作に誘導するための配慮（例

えば，丁寧な操作ガイドを提供する，後から来た人が高齢

者を急かすことのないよう時空間的にゆとりのある空間を

作る）の必要性を示す． 

20 代～50 代の間には，attractiveness に関する統計的有意

差がほとんどなかった（図 3，図 4，図 5）．本結果は，Ichino

ら[8]の結果を追認した（2.3 節）． 

6.1.2 UI タイプ間の差異 

Touch は Tangible や Gesture と比較して，すべての年齢層

の来場者が展示空間に高い割合で入った（図 3）． 

Tangible は Touch や Gesture と比較して，ほとんどの年齢

層の来場者の操作を高い割合で誘導した（図 4）．スタッフ

の気付き「ほとんどの人は，展示の主旨を理解する前にオ

ブジェクトを動かした」もこれを支持した．本結果は， Ma

ら[25]の結果（2.2 節）を追認した．本研究の結果は，タン

ジブル UI の，物理的なオブジェクトがインタラクション

をより playful に見えるようにし，それによって利用を促進

する[43 ]という特徴が，すべての年齢層の来場者にとって

有効であることを確認した． 

Gesture は Touch や Tangible と比較して，ほとんどの年齢

層の来場者を引きつけなかった（図 3，図 4）．これらの結

果は，ジェスチャ UI を用いたパブリックディスプレイを

設計する際，展示空間に来場者を引きつけるための工夫が

必要であることを示す．但し，本研究のジェスチャ UI を用

いた展示は，いずれも，同時に 1 人の人が使うことを想定

して開発された（4.1 節）．同時に 2 人以上の人が使える状

況では，異なる結果になる可能性がある． 

6.2 Engagement 

6.2.1 年齢層間の差異 

engagement の観点において，全体的に年齢層間の差があ

まり見られなかった（図 6，図 7）．本結果は， Ichino ら[8]，

Horn ら[24]，市野ら[38]の結果を追認した（2.3 節）． 

唯一明らかな傾向が確認されたのは，Touch に対する高

齢層（60 代と 70 歳以上）の反応だった――他の年齢層よ

りも，Touch の展示を操作しなかった（図 7）．Tangible や

Gesture ではなく Touch でこの傾向が見られたことについ

て考察する．タンジブル UI は手全体で，ジェスチャ UI は

身体全体で操作するのに対して，タッチ UI は指先で操作

するため操作の粒度が小さい．多くの既存研究は，高齢層

は一般的にタッチ UI の恩恵を受けタッチ UI を好む（2.3

節）一方で，視覚的インタフェース（ターゲットのサイズ

や位置，ターゲット間の間隔，フォントサイズ等）が不適

切だと操作が困難になることを示している[30]．この知見

や，スタッフの気付き「年齢が上がると恐る恐る操作する

人も少なくなかった」を踏まえると，本研究で扱った展示

の視覚的インタフェースも高齢層にとっては不適切だった

可能性が考えられる． 

6.2.2 UI タイプ間の差異 

量的データ（図 6，図 7）からは，UI タイプ間の明確な

差異は認められなかった．しかし，質的データ――スタッ

フの気付き（5.1，5.2 節）と来場者の発言（5.4 節）――か

ら，Tangible と Gesture に対する以下の問題点を指摘でき

る．Tangible は，「playful に見える[43]」が故に，来場者は

目の前の物体に反射的に反応し，「展示の主旨を理解する前

に物体を動かした」と考えられる．物体を動かす行為が，

来場者の理解や内省的思考を促す場合もあれば，逆に，動

かす行為自体に注意が向き，理解や内省的思考を阻害する

場合もあることがスタッフの気付きや来場者の発言から読

み取れる．同様に Gesture も，身体を動かす行為自体に夢

中になり，理解や内省的思考を阻害する場合があることが

読み取れる．これらの結果は，タンジブルやジェスチャ UI

は，人間の認知モード[44 ]を体験的モードにするには適し

ているが，内省的モードにするには適していない可能性を

示唆する．ミュージアムは，単に楽しむだけでなく内省的

思考を深める場でもある．ミュージアムにタンジブルやジ

ェスチャ UI を用いたシステムを導入する場合は，UI を通

して体験から内省へスムースにシフトできるかどうかを念

頭において設計することの必要性を示唆する．これについ

てはさらなる検証が必要である． 

6.3 Social interaction 

social interaction の観点において，どの UI タイプも，傾

向が極めて類似していた――10 代が突出して他者と一緒

に滞在し，その後に 70 歳以上が続いた（図 8）．本結果は，

Horn ら[24] と市野ら[38]の結果（2.3 節）を追認した． 

10 代は，単独では展示空間になかなか近づけない（図 3）
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が故に，他者と一緒に展示空間に滞在したと推測される．

これらの結果は，10 代を対象にしてパブリックディスプレ

イを設計する場合は，他者と一緒の体験を支援することの

必要性を示す．青年期の人にとって重要な対人関係は仲間

であり [45 ]，彼らは仲間と一緒に行動することを好む

[46][47]．そのため，見ず知らずの他人ではなく，知人と一

緒に体験することへの支援がより重要となる．また，この

10 代の特徴は，どの UI タイプでも見られたため，将来出

現する新たな UI を用いたパブリックディスプレイを設計

する際にも適用できる可能性がある． 

10 代ほど強い傾向ではないものの，70 歳以上も，Touch

と Tangibleでは，他者と一緒に展示空間に滞在した（図 8）．

これは，10 代と同様に，70 歳以上に対しても他者と一緒の

体験を支援することの必要性を示す． 

6.4 Preference 

いずれの UI タイプも若年層の評価が高めではあるもの

の，年齢層間で好みの差は見られなかった．本結果は，タ

ッチ UI を用いたテーブルトップディスプレイで，複数の

項目の主観的反応で，2 つの年齢層（19-26/60-88 歳）間で，

有意差はなかった Piper ら[28]の結果や，市野ら[38]の結果

を追認した．また，Zuckerman らは滞在時間や操作頻度と

好みは正の相関がある[48 ]と予想したが，そのような傾向

は見られなかった． 

Gesture に対して，操作方法の難しさを指摘する来場者の

発言が散見された（5.4.1 節）．Gesture の主観的反応が低か

ったという結果は，Carvalho ら[37][36]の結果を追認した． 

7. 限界と今後の課題 

本研究の限界と今後の課題について考察する． 

第 1 に，本研究は主に単独来場者の行動を分析した．今

後，パブリックディスプレイ空間に他者がいる状況下の来

場者に焦点を合わせることは重要かつ興味深い．本研究が

用いた各尺度はどう変わるであろうか．social interaction を

評価する尺度として，他者と一緒にパブリックディスプレ

イ空間に滞在した際の一緒に操作した割合[25] ，対人距離

や位置取り[10]，会話内容[25]はどうなるであろうか．これ

ら尺度を用いる場合の注意点を述べる．本研究が用いた手

法は，展示空間を出入りするといった大きな粒度の行動に

関しては，同時来場者数が 2 人以上でも個人を特定できる

が，展示の操作行動（タッチする，物体を動かす，ジェス

チャをとる）に関しては，同時来場者数が 1 人の場合にし

か個人を特定できない（4.3.1 節）．複数の来場者の行動を

同時に分析する場合は，操作者を特定する手法（例えば[49] 

[50]）を本研究の手法に組み入れる等の対応が必要である． 

第 2 に，本研究は 10 代の来場者を一括りに扱った．しか

し，10 代は身体的にも精神的にも変化が著しく，社会的ス

キルも大きく発展する．そのため，10 歳と 19 歳では，パ

ブリックディスプレイを利用する際の行動は大きく異なる

可能性がある．本研究の結果を見ても，図 6 や図 7 の 10 代

の測定値の標準誤差は他の年齢層よりも大きかった．本研

究では，来場者に，正確な年齢ではなく年齢層（10 歳ごと

に区切ったグループ）を入力してもらったため，10～19 歳

のデータを細分化して追加分析を行えない．年齢を考慮し

た分析を行う場合は，特に 10 代の妥当な区分けを吟味す

る必要がある．また，人口構成の世界的な高齢化に伴い，

70 歳以上も細分化する必要が生じる可能性がある． 

第 3 に，本研究は量的な分析に比べて質的な分析が少な

い．特に，パブリックディスプレイ空間に他者がいる状況

で，パブリックディスプレイを利用する人々の社会的な行

動を分析する際は，質的な分析が重要になる．現場にいる

一般の人を記録する場合，プライバシーの問題が懸念され

るため，深度カメラを用いる[10]等の対応が必要となる． 

第 4 に，本研究は回遊する人が大多数を占めるコンテキ

ストでパブリックディスプレイを評価したに過ぎない．し

たがって本研究の知見は，駅や空港など，明確な目的に向

かって急いで移動している人が大多数を占めるコンテキス

トには適用できない可能性がある． 

第 5 に，本研究結果は特定の時点での結果に過ぎない．

多くの人はタッチ UI には慣れているが，タンジブル UI や

ジェスチャ UI はまだ一般的にはなっていない．これらが

今後普及すれば，本結果とは異なる結果になる可能性があ

る．特に若年層よりも高齢層に影響を与えるかもしれない． 

8. 結論 

本研究は，来場者が NUI を用いたパブリックディスプレ

イをどう利用し，ユーザ属性がこの利用にどう影響を及ぼ

すかを理解することを長期的目的とした研究の第一歩であ

る．人は年齢によって身体機能，認知機能，精神心理機能

が大きく変化する[51]．本稿では，ミュージアムという現場

で，幅広い年齢層の来場者の，複数のパブリックディスプ

レイの利用に関する膨大なデータを収集し，各年齢層の来

場者が，NUI（タッチ，タンジブル，ジェスチャ UI）を用

いたパブリックディスプレイをどう利用するのかを検討し

た．その結果，年齢層による違いや，UI タイプによる違い

に関して，以下のことを発見した． 

年齢層による違いに関して（検定統計量に基づく検討）．

最も重要な発見は，10 代の特異性が明らかになったことで

ある．単独の 10 代は，パブリックディスプレイ空間に最も

入らなかった．10 代と 70 歳以上は，他者と一緒にパブリ

ックディスプレイ空間に長く滞在した．以上の知見は，ど

の UI タイプでも見られたため，将来出現する新たな UI を

用いたパブリックディスプレイを設計する際にも，適用で

きる可能性がある．一方，関与や好みに関しては，年齢層

間の差は小さかった．また，タッチ UI とタンジブル UI の

とき，操作するまでに要する時間は，年齢の上昇に伴い長

くなった．  
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UI タイプによる違いに関して（検定統計量に基づかない

検討）．すべての年齢層で，パブリックディスプレイ空間に

入った来場者の割合はタッチ UI の場合に高く，パブリッ

クディスプレイを操作した来場者の割合はジェスチャ UI

の場合に低かった．また，タンジブルとジェスチャ UI は，

理解や内省的思考を阻害する可能性が示唆された． 

アプリケーション（コンテンツ）に依存していない本研

究の知見が活用され，あらゆる年齢層の人にとって有益な

パブリックディスプレイが設計されることを期待する． 
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