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概要
複数人で対話を行う会議のようなシーンにおいて，意見を言葉として発すると，発言し
た人は周囲の意識が自分に向くため雰囲気を壊す恐れがあると感じる場合がある．また，
自分の立場を考慮することで自分の言いたいことや感じたことを言葉として発すること
をためらうこともあるだろう．もし，言葉を介さずに周囲に意見を伝える環境を実現でき
れば，言いたいことや感じたことを周囲の雰囲気を気にせず伝えることができると考えら
れる．そこで本研究では，スリッパを用いて匿名性を保ちながら肯定・否定意見を周囲に
伝えるシステムを提案する．これは，ユーザがスリッパを用いて机の下でジェスチャを行
うことで，周囲に気付かれることなく肯定や否定の意見の存在を周囲に伝えることができ
るというものである．提案方式のプロトタイプシステムを使用して議論を行った場合と，
使用せずに議論を行った場合でそれぞれ実験を行ったところ，提案方式の方がネガティブ
な意見をより伝えやすいということが分かった．本稿の貢献は次の通りである．

• 場の空気や周囲の雰囲気が影響して発言をしにくいシーンにおいて，ユーザが自分
の意見を主張できるシステムを提案したこと．

• 上記提案のプロトタイプシステムを構築し，ユーザ実験を行って有効性を検証した
こと．
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1.1 研究の背景
複数人で対話を行う会議のようなシーンにおいて意見を発しようとしても，発言をた
めらってしまう場合がある．例えば，議論中に自分の考えとは異なる意見を他の参加者が
発言したとする．本来であればその場ですぐに自分の意見を述べるべきではあるが，自分
の立場や相手の面子，場の雰囲気を気にしてしまい発言できないことがある．このような
状況が発生するのは，人々は日常において無意識のうちに場の空気を意識しているため，
自分は言いたいと考えていても言えない環境が存在しているからであると考えられてい
る [1]．つまり自分ではその場ですぐに意見を述べるべきだと考えていても，場の空気や
周囲の雰囲気が影響して発言できない可能性がある，という問題が存在する．

1.2 研究の目的
先行研究では，チャットシステムを使用する，LEDを点灯させることによって発言のリ
クエストを行う，などのシステムが存在する．しかしながらこれらは卓上のでの利用が必
要であるため，パソコンへの入力動作などで周囲の人に使用していることを悟られる可能
性が存在する．そこで本研究では，周囲に入力を悟られることなく匿名で自分の意見を主
張できるシステムを構築する．匿名で自分の意見を主張できるようにすることで，会議の
効率化やミスの早期発見などをしやすくなると考えられる．以上より，匿名で自分の意見
を主張できるシステムのプロトタイプを作成し，実証実験からその有効性を確認すること
を目的とする．

1.3 本論文の構成
本論文の構成は次のとおりである．

2章では，足元を活用したコミュニケーション支援システムに関する研究事例について
紹介する．
3章では，複数人で対話を行う会議のようなシーンにおいて生じる問題について述べ，
それを踏まえたうえで本研究における研究課題を設定する．
4章ではユーザが匿名性を確保しながら行えるシステムへの入力方法や他のユーザに自
分の意見を伝える出力方法について検討し，スリッパを用いた匿名フィードバックシステ
ムの提案を行う．
5 章では，スリッパへの入力方法や入力動作の検知方法，ユーザへの出力方法などス
リッパを用いた匿名フィードバックシステムの実装方法について具体的に述べる．
6章では，行ったユーザ実験の目的や手段について述べ，実験結果から得られた知見に
ついても述べる．
最後に 7 章にて，本論文の結論を述べる．
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本章では，足元を活用したコミュニケーション支援システムに関する研究事例について
述べる．2.1節では，足元を活用したシステムに関する研究事例について紹介する．2.2節
では，コミュニケーション支援システムに関する研究事例について紹介する．

2.1 足元を活用したシステムに関する研究事例
本節では，足元を活用したシステムに関する研究事例について述べる．近年では，さま
ざまな物がインターネットと繋がり始めている．人が身につける物も同様に活用され始め
ている．その中でも足元を活用したシステムの研究が活発に行われている
[2][3][4][5][6][7][8][9][10][11]．
　 [2]は足を用いたジェスチャによる入力操作支援システムを提案している．料理などを
している間や混雑したバスや電車の車内にいるとき，両手に荷物を持っているときは手
がふさがっていることが多い．その様な状況だとスマートフォンなどの電子機器を操作す
ることが難しい場合がある．そこで彼らは，両手がふさがっている場合でも足元でジェス
チャを行うと電子機器を操作することができるシステムを提案している．このシステム
では地面を押し込むなどといった足裏の圧力分布を変えるジェスチャにより電子機器を操
作することが可能である．[3]は歩行状態のパラメータを計測し，歩行周期の検出を行う
ことができる “FootMoov”を提案している．これは，SARLOS SRL社が開発した加速度
センサや圧力センサなどのセンサを備えたスマートシューズである．このスマートシュー
ズはセンサを使用することで，ユーザの歩行状態の計測を行い，スマートフォンのアプ
リケーションで確認することができる．[4]は足を動かすことによる入力やその動きに連
動した LEDの発光による出力を同時にできる “Orphe”を提案している．Orpheとは no

new folk studio社が開発したスマートフットウェアで，ユーザの足の動きに応じたフィー
ドバックを自由に行えるものである．足の動きは 9軸モーションセンサによって検出し，
フィードバックはLEDの発光によって行う．[5]は靴型歩行周期誘導のインタフェースや，
刺激入力手法について提案している．日常生活において歩行者は周囲の状況に合わせて歩
行速度を変化させている．何らかの方法で周囲の歩行者の歩行速度や障害物の有無を推定
できれば，ユーザを周りの状況に合わせて移動させることができる．このシステムでは靴
底にある圧力センサによってユーザの歩行状態を分析できる．そして足の甲を振動させ，
その振動感覚と同じタイミングで歩行させることで効率的にユーザを誘導することが可
能である．[6]はユーザの歩行状態を分析するためのスマートシューズシステムを提案し
ている．このシステムは中敷きの上に圧力センサをいくつか配置し，計測したデータをス
マートフォンアプリケーションに送信する．これによりユーザはスマートフォンを通じて
自身の適切な歩行姿勢などの情報を確認することが可能となった．[7]は足の力の変化を
圧力センサを用いて解析できるセンサ埋め込み型スマート IoTシューズを提案している．
このスマート IoTシューズは，スマートフォンやスマートウォッチと，Bluetoothを用い
て通信をすることで靴底の圧力センサのデータを収集する．データを分析することでユー
ザが歩いているのか止まっているのか，また転んだのかを判定することができる．[8]は
スマートシューズとスマートスティック (白杖)を併用して障害物検知を支援するシステム
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を提案している．このシステムは靴や白杖にセンサをつけて前方を計測することで障害
物の検知を行えるものである．障害物を検知した際は，どこに障害物があるかを “右”や
“左”などの音を再生することで警告を行うことができる．[9]は歩行靴を活用した歩行訓
練用提示システムを提案している．この歩行靴は足裏荷重の変化を計測することで，ユー
ザの歩行状態を分析し，歩行時のバランスを測定することができる．空気圧を用いて固さ
を変化させることができるアクチュエータを中敷きに装着し，ユーザへのフィードバック
はこれを使用する．歩行訓練は，歩行状態を表示するAndroid搭載のHMDを装着し，歩
行靴を履いて行う．人間は姿勢が崩れた状態で歩行すると、足の一部分に通常の歩行時よ
りも高い圧力がかかる．このシステムでは，その圧力が高くなっている部分の中敷きを固
くし，HMDに表示することでユーザに通知する．ユーザは姿勢が崩れていることを足の
感覚や HMDを通して知ることができる．[10]は，足に生じる可能性のある病気の検出，
予防，管理を行うことができるシステムを提案している．このシステムでは，ユーザは
温度センサ，湿度センサ，圧力センサを取り付けた靴を履いて普段の生活を行う．靴を装
着している間はセンサが靴の中の温度や湿度，足の圧力分布などを測定し，分析を行う．
その過程で病気の予兆があった際には病気の早期発見につなげることが可能である．[11]

は，センサを用いて歩行パターンを識別できる歩行訓練支援システムと歩行ナビゲーショ
ンシステムを提案している．このシステムは病気や怪我によって自然な歩行が困難なユー
ザの訓練機器として使用できる．医療関係ではユーザの歩行状態解析装置として利用が可
能である．これにより病院に来ることなく，ユーザはリハビリを行うことができ，医療関
係者はユーザの歩行データを収集することが出来る．

2.2 コミュニケーション支援システムに関する研究事例
本節では，コミュニケーションシステムに関する研究事例について述べる．近年では
様々なコミュニケーション支援システムが開発されている．その中でも言いにくいことを
周囲に伝えられるようにする支援を行う研究も多く存在する [12][13][14][15][16][17]．
　 [12]は議論に素早く意見を表出できるチャットシステム “on-Air Forum”を提案してい
る．このシステムは様々な感情が書かれたボタンを押すことによって自身の意見を表出す
ることができる．そのため，発言する場合と比較して素早く自身の意見を他の参加者に対
して伝えられられる．[13]は発言をためらうような場面においても，自身が意見を持って
いるということを周囲に伝えることが可能なメッセージ伝達手法について提案している．
このシステムは LEDを点灯させることで，意見の存在を周囲にもわかるように匿名で伝
えることができる．誰かに意見をしたい場合，Twitterのダイレクトメールの機能を用い
て実験用アカウントに自分の意見を伝えたい人の名前を送信する．するとシステムが意見
を伝えたい人の目の前にある LEDを自動で点灯させる．周囲の人は誰かがその人に対し
て意見を持っているのだと理解することができる．[14]は対面議論中であっても使用でき
る匿名チャットシステムを提案している．議論を行っている際，周囲の雰囲気によっては
発言すべき状況であってもためらってしまう場合が存在する．このシステムでは発言者の
名前の代わりにハンドルネームでチャットを使用する．ハンドルネームでチャットを行っ
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ているため、匿名性を保ちつつコミュニケーションを行える．これによって，周囲の雰囲
気や誰が発現しているのかなどを気にすることなく会議参加者に自分の意見を伝えるこ
とができる．
[16]は，発言量を視覚化することを提案している．視覚的に発言量を確認できることで
発言量に偏りが起きないように調整できる．これにより立場の違いによる発言量の増減が
起きないように注意を促すことができる．[17]は発言量を可視化を行い，議論中に即時に
提示するシステムを提案している．このシステムは，議論中に誰がどの程度発言したかや
誰に対して意見を言ったのかをリアルタイムで表示できるものである．ユーザは自身やグ
ループ全体の議論状況を理解できるようになる．これにより客観的情報を元に，議論の進
め方を改善することに繋がる．
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3.1 問題の定義
複数人で対話を行う会議のようなシーンにおいて意見を発しようとしても，発言をた
めらってしまう場合がある．例えば，議論中に自分の考えとは異なる意見を他の参加者が
発言したとする．本来であればその場ですぐに自分の意見を述べるべきではあるが，自分
の立場や相手の面子，場の雰囲気を気にしてしまい発言できないことがある．このような
状況が発生するのは，人々は日常において無意識のうちに場の空気を意識しているため，
自分は言いたいと考えていても言えない環境が存在しているからであると考えられてい
る [1]．つまり自分ではその場ですぐに意見を述べるべきだと考えていても，場の空気や
周囲の雰囲気が影響して発言できない可能性がある，という問題が存在する．また，議論
中に自分の意見を主張できないことでストレスを感じる可能性があるという問題がある
[18]．これらの問題を解決する手段として，ファシリテータや司会者を設置することで議
論の進行を調整する方法も存在する．しかしこの方法は，彼らのスキルによって結果が左
右される可能性がある [19]し、金銭コストの問題から彼らを設置することが困難である場
合も少なくない．
　このような問題に対し，周囲の雰囲気を気にすることなく，自分の意見や感情を周囲に
伝える方法を提案する研究がいくつか提案されている．しかし，それらの研究にはいくつ
かの問題が存在する．[12]は，チャットシステムのボタンを押すと即座に自分の感情を参
加者に伝えることができるものである．これは匿名で意見を伝えられないため，発言者を
他の参加者に特定される問題がある．[13]，[14]，[15]は，複数人で対話を行うシーンにお
いて匿名で自分の主張を行えるようにするものである．[13]，[14]では，システムへの入
力をユーザが卓上で行っているため，入力していることを周囲に悟られるという問題があ
る．[15]では，意見を述べてほしい人へ発言リクエストを送るシステムであるため，リク
エストを受けた人は発言権を得られたとしても，意見を匿名で言うことができないという
問題点がある．[16], [17]は，会議参加者の発言量を視覚的にディスプレイへ表示させるこ
とで，議論に対する参画度をわかるようにしたものである．これらは発言量を表示させる
だけで，自分の意思を周囲に伝えることができないという問題点がある．

3.2 研究課題の設定
3.1節で定義した問題を踏まえて，本研究では複数人で対話を行うシーンにおいて，各
ユーザが匿名性を保ちながら周囲の人に自分の意見を主張できるようにすることを研究
課題とする．



第4章 スリッパを用いた匿名フィード
バックシステムの提案
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4.1 アプローチ
3.2節で設定した課題を達成するためには，ユーザがシステムに意見を入力する際，お
よび，システムから意見を他者に向けて出力する際，いかに意見発信者の匿名性を確保す
るかということが重要である．本節では，匿名性が高い入力方法と出力方法の 2点に分け
てアプローチの検討を行う．

4.1.1 入力方法のアプローチ

典型的な会議は，1つの机を複数の参加者が取り囲むように座って行う．このとき，各
参加者の上半身は他者から常に見える状況にあるため，上半身（例：顔，腕，胴）を用い
た意見の入力行為は，他者に気付かれてしまう可能性が高い．一方，机の下に隠れている
下半身であれば，通常，他者からは注目されない状況にある．下半身の中でも特に足は自
由に動かしやすい部位であり，ジェスチャ入力手段としても多用されている [2][20]．そこ
で，本システムでは足によるジェスチャを入力手段として採用する．

4.1.2 出力方法のアプローチ

出力された意見の匿名性を確保するために，意見発信者の情報を隠蔽する必要がある．
まず思い付くのが，意見発信者の名前を隠蔽することであるが，これだけでは不十分な場
合もある．例えば，意見の具体的な中身を出力した場合，その内容（例：特定知識に基づ
いた意見）や表現方法（例：言い回し）から意見発信者が特定されてしまう可能性がある．
そこで，本システムでは意見の具体的な内容は出力せず，他者の発言に対してポジティ
ブ（肯定）である，ネガティブ（否定）である，という属性のみを出力することにする．
このポジティブ・ネガティブという意見は，匿名性が確保されていなければ表出しにくい
意見の代表例である．例えば，ポジティブな意見を表明しにくい例として，自身の立場が
影響しているときが挙げられる．コンペティションのような会議であると，自分の会社の
アピールをしなければならないため、相手の会社の案を良いと感じても賞賛するような発
言は難しいと考えられる．次に，ネガティブな意見を表明しにくい例として，面子や雰囲
気に配慮しなければならないときが挙げられる．議論中に他の参加者が間違った発言をし
た場合，それを指摘しなければ，のち大きな問題に発展してしまう恐れがあるため，本来
であればその場ですぐに指摘するべきである．しかしながら発言する内容がネガティブで
あるため，自分の立場や相手の面子、場の雰囲気を気にしてしまい発言しにくいことが考
えられる．

4.2 匿名フィードバックシステムの提案
4.1.1項の入力方法を実現するために，ユーザは足に何らかの入力デバイスを装着する
必要があるが，装着することで身体的・精神的に大きな負担が生じるものではユーザは会
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議に集中できない．また，4.1.2項の出力方法においても何らかのデバイスが会議空間中
に必要であるが，入力デバイスの他に新たにデバイスを用意するのはユーザにとって負
担である．そこで，本システムでは，会議中に足に装着することが自然なものとして，ス
リッパを入力デバイスとして用いることにする．さらに，スリッパに出力機能も設けるこ
とで，他のデバイスを用意する必要性を無くす．
具体的には，入力については，スリッパに加速度センサと圧力センサを装着し，ユーザ
が他者に気付かれないようにジェスチャ（例：足を左右に振る，足を踏み込む）をするこ
とで意見を入力できるようにする．出力については，スリッパに振動モータを装着し，参
加者のうち誰かが入力した意見の存在・種類を振動で表現する．
図 4.1に本システムの全体構成を示す．本システムでは複数のスリッパを準備する．最
初に，議論中に周囲に伝えたい意見をそれがポジティブかネガティブ，その強弱を決める．
次に分類した自分の意見を事前に決めておいたジェスチャのパターンに則り行う．スリッ
パは入力されたジェスチャのパターンを信号としてサーバへ送信する．サーバは１つのク
ライアントから送られてきた信号を直ちにすべてのクライアントへ送信する．クライアン
トはサーバから送られてきた信号を元に，振動モータを作動させる．ユーザはスリッパが
振動することで，議論参加者の誰かが自分の意見を主張していることを理解することがで
きる，という流れになっている．

図 4.1: システムの全体構成
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表 4.1: 入力，出力方法

入力可能な意見 入力方法 出力方法
強いポジティブ 4回踏み込む 長い振動を 4回
弱いポジティブ 2回踏み込む 長い振動を 2回
強いネガティブ 4回左右に振る 短い振動を 4回
弱いネガティブ 2回左右に振る 短い振動を 2回

表 4.1に，ユーザが入力できる意見，入力方法，出力方法を示す．ユーザが入力できる
意見はポジティブ，ネガティブ及びその強弱の 4種類である．入力方法は意見の種類に
よってスリッパを踏み込む動きや左右に振る動きを，強弱は回数の変化で行う．出力方法
は振動モータを意見の種類を長さによって，強弱を回数を変化させることによって行う．
スリッパの詳しい入出力の方法は実装の章で詳しく述べる．



第5章 匿名フィードバックシステムの
実装
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5.1 システムの全体像
本システムはクライアント・サーバ型であり，ジェスチャ入力・振動出力が可能なスリッ
パ型クライアントと，各クライアント間の通信を制御するサーバからなる．クライアン
トとサーバ間の通信はWebSocketを用いた無線通信を行う．スリッパに，Raspberry Pi

に各種センサとバイブレータを組み合わせたものを装着し，これをクライアントとする．
サーバの役割は，1つのクライアントから送られてきた信号を，すべてのクライアントに
送ることである．実装に使用した機材は表 5.1の通りである．

表 5.1: 本システムにおいて使用した機材

役割 構成要素 ハードウェア名
サーバ部 サーバ Mac Book Air

クライアント部 入出力制御 Raspberry Pi 3

A/Dコンバータ MCP-3208

加速度センサ KXSC7-2050

圧力センサ FSR-406

振動モータ FM34F

5.2 システムの流れ
本システム使用時の流れを図 5.1に示す．ユーザは会話中に，相手に伝えたい感情に対
応するジェスチャをスリッパを用いて入力する．ジェスチャの検知は加速度センサや圧力
センサを使用して行い、ユーザへの出力は振動モータを使用する．クライアントは入力さ
れたジェスチャが表す感情の種類・強弱を，信号としてサーバへ送信する．サーバは 1つ
のクライアントから信号を受信すると，すべてのクライアントへその信号を送信する．全
てのクライアントは受信した信号を元に事前に決めておいたパターンで振動を行う．これ
により，ジェスチャを入力した人は装着者全員に対して自分の意見を匿名で伝えることが
可能である．また装着者は，自分以外の誰かが意見を持っていると理解することができる．

5.3 クライアント部の実装
作成したクライアント部であるスリッパを図 5.2に，配線の概要を図 5.3示す．クライ
アントは入力されたジェスチャをサーバに送信する役割と，サーバから送られてきた信号
に合わせた振動を行いフィードバックをユーザに与える役割を持っている．着用するのは
片足のみで，左右どちらの足でも使用が可能である．ユーザが行う入力方法やユーザへの
出力方法については，5.3.1節，5.3.2節で詳しく述べる．
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図 5.1: 本システムの流れの例

5.3.1 入力方法

クライアントへの入力は足を動かすことによるジェスチャを用いて行う．事前に決めて
おくジェスチャの種類は下記の 2つである．

ポジティブ
ポジティブな意見は，かかとに装着してある圧力センサを用いて，足を踏み込む動
きで入力する．この動きをポジティブとした理由は，首を縦に振る同意・納得の動
作をユーザに連想させることで，覚えやすくするためである．

ネガティブ
ネガティブな意見は，つま先に装着してある加速度センサを用いて，左右に振る動
きで入力する．この動きをネガティブとした理由は，首を横に振る拒否・不承知の
動作をユーザに連想させることで，覚えやすくするためである．

無意識の動きや想定外の動きでジェスチャの入力が行われないようにするため，行う
ジェスチャの種類は事前に決めておき，ユーザ全員に共有しておくことを想定している．
また入力できる感情にはそれぞれ強弱をつけられるようにする．ポジティブ，ネガティブ
のみであるとうまくユーザがニュアンスを伝えられない可能性がある．例えば相手に意見
をしたいとき，明確に否定したい場合と大部分は賛成で一部を否定したい場合では同じ
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図 5.2: システムを搭載したスリッパ

否定でも程度が異なる．この考えから，感情を入力する際に，強弱の属性も指定できるよ
うにした．入力時の強弱は，ジェスチャの回数により指定する．強い感情の時は 4回，弱
い感情の時は 2回，それぞれのジェスチャを行うことで強弱の指定が可能である．以上よ
り入力可能な感情の種類は強いポジティブ，弱いポジティブ，強いネガティブ，弱いネガ
ティブの 4種類である．

5.3.2 出力方法

意見の存在の出力方法は，振動モータによる振動を用いる．これをフィードバックに用
いた理由は，目で確認する手間を省くことができ，また，音で議論の邪魔せずに伝えられ
る方法であるためである．振動モータが作動する時間は [21]を参考に決定した．振動モー
タは足の土踏まずの部分に 1つ，足の甲の部分に 2つの計 3つ装着している．出力時の振
動パターンは下記の通りである．

ポジティブ
土踏まずにある振動モータが作動する．強い感情の時は長い振動 (0.8秒)が 4回，弱
い感情の時は長い振動 (0.8秒)が 2回行われる．

ネガティブ
足の甲にある 2つの振動モータが作動する．作動時は，右の振動モータが短い振動
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図 5.3: 配線の概要図

(0.4秒)を行い，次に左の振動モータが短い振動 (0.4秒)を行い，これを 1セットと
する．強い感情の時は 4セット，弱い感情の時は 2セット行われる．

以上の入力方法をまとめたものを表 5.2，出力方法をまとめたものを表 5.3に示す．

5.4 サーバ部の実装
サーバは 1つのクライアントから送られてきた信号を全てのクライアントに直ちに送信
する役割を持っている．サーバは信号を送信後，クライアントの振動モータが動いている
間は，サーバへの送信があったとしても受信を受け付けない．これは振動を行っている間

表 5.2: システムへの入力方法

感情の種類 感情の強度 入力方法
ポジティブ 強い 足を踏み込む動きを 4回

弱い 足を踏み込む動きを 2回
ネガティブ 強い つま先を左右に振る動きを 4回

弱い つま先を左右に振る動きを 2回
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表 5.3: システムの出力方法

感情の種類 感情の強度 出力方法
ポジティブ 強い 土踏まずにある振動モータが長い振動 (0.8秒)を 4回

弱い 土踏まずにある振動モータが長い振動 (0.8秒)を 2回
ネガティブ 強い 足の甲にある 2つの振動モータが交互に短い振動 (0.4秒)を 4回

弱い 足の甲にある 2つの振動モータが交互に短い振動 (0.4秒)を 4回

も受信し続けると，クライアントに振動させる命令が送られ続けてしまい，常に振動し続
けることを防ぐためである．そのため，スリッパが振動している間はユーザが入力を行っ
てもそれが受け付けられることはない．



第6章 評価実験
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6.1 評価実験

6.1.1 実験の目的

本研究は複数人で対話を行うシーンにおいて，周囲に悟られずに自分の意見を伝えられ
るようにするために，スリッパを用いた匿名フィードバックシステムを提案するものであ
る．そこで Baselineと比較して提案手法の方が発言しにくい環境において，システムを
使うことで，その場で雰囲気を気にせずに自分の意見を伝えられられるか検証する．

6.1.2 実験の概要

実験では下記のBaselineと提案手法の 2手法を使用してもらった．

Baseline

提案するシステムを使用していないスリッパを履いた状態で，議論を行う．自分の
意見を他の議論参加者に伝えたいときは，発言して主張しなければならない．実験
中の被験者の足元は図 6.1のような状態である．

提案手法
提案する本システム搭載のスリッパを履いた状態で，議論を行う．自分の意見を他
の議論参加者に伝えたいときは，発言するかスリッパに入力することで行う．実験
中の被験者の足元は図 6.2のような状態である．

図 6.1: Baseline時の被験者の足元 図 6.2: 提案手法時の被験者の足元

実験では，事前に実験者が定めた議題について，被験者と実験者を交えながら議論を行
う．本実験の被験者は 20代の学生 15名 (男性 12名，女性 3名)である．1回の実験あた
りに被験者 3名と実験者 1名の計 4名が参加する. この実験は，被験者が司会役の実験者
と共に議論することである結論をだす，ということを目標としている．議論の際は基本的
に実験者が指名して発言させるのではなく，被験者が自由に発言するものとする．ただし
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議論の冒頭は，議論参加者の役割を共有するために実験者が指名して自己紹介を行っても
らう．
また，実験中に被験者同士で意見を言いにくい環境を作るために，複数の制約を設け
た. 1つ目は被験者は実験者が与えた役割を演じる，という点である．被験者には議論中
に企業の広報担当や知事などの役割を演じながら議論を行ってもらう．役割を演じてもら
うことで，自分では伝えたいと考えていても役割が関係して意見を述べることが難しい，
という環境を作った．2つ目は被験者 3名のうち 1名は他の被験者と全く面識がない人物
を選んだ，という点である．全く面識がない人を実験に参加してもらうことで，初対面時
に起きやすい言いづらい環境を作った．3つ目は被験者同士で年齢差が生まれるようにし
た，という点である．面識があったとしても年齢差が生じていることで，学年の差による
発言しにくい環境を作った．

6.1.3 実験の手順

被験者には 2種類の議題に関して話し合ってもらい，各手法で実験を行った．実験手順
の詳細を下記に記す．

Step1 被験者のうち 1名が手法と議論で行う議題が書かれた紙をそれぞれ 1枚引く．こ
れは順序効果を相殺するために行うものである．そこで引いた手法，議題を 1回目
の議論で行い，引かれなかった手法及び議題を 2回目の議論で行うとする．

Step2 実験者が Step1で選ばれた議題と手法に関する説明を行う．この際，提案手法で
実験を行う場合はこの段階で当システムを搭載したスリッパを被験者に装着しても
らい使用方法及び動作確認を行う．

Step3 被験者と実験者で議論を行う．この時，Baselineと提案手法では異なる内容で議
論を行う．

Step4 議論が終了した後に表 1のアンケートを回答する．

Baselineと提案手法の両方を行い，アンケートに回答してもらったところで実験終了と
する．実験中に被験者が議論した内容を下記に記載する．

議題 1 IR実施法が可決され，最初の IR施設をどこの県にするかの話し合いが行われた．
被験者は架空の県の知事役となって選考委員役の実験者に自分の県をアピールする
役割を負う．ただし各県の間には姉妹都市協定などがあるため，表立って他の県を
非難することを避けるように制約を与える．

議題 2 日本の平均気温が 10℃上昇したらどのようなブームが起きるかというものを議論
する．被験者は各業界トップの企業の広報担当として，インタビュー役の実験者にア
ピールする．ただし各企業は国際的なスポーツイベントのオフィシャルパートナー
という立場にあるため，相手の企業を非難するようなことは避けるように制約を与
える．
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表 6.1: 実験後に行ったアンケート

Q1
議論中に強くポジティブに感じたことをどの程度伝えられたか
5:とても伝えられた∼1:全く伝えられなかった

Q2
議論中に弱くポジティブに感じたことをどの程度伝えられたか
5:とても伝えられた∼1:全く伝えられなかった

Q3
議論中に強くネガティブに感じた事をどの程度伝えられたか
5:とても伝えられた∼1:全く伝えられなかった

Q4
議論中に弱くネガティブに感じた事をどの程度伝えられたか
5:とても伝えられた∼1:全く伝えられなかった

Q5
議論中に言いにくいと感じた事をどの程度伝えられたか
5:とても伝えられた∼1:全く伝えられなかった

Q6
議論中に自分の意見をどの程度伝えられたか
5:とても伝えられた∼1:全く伝えられなかった

Q7
自分でスリッパで入力を行う際に，周囲に気がつかれなかったと思うか
5:とても思う∼1:全く思わない

Q8
スリッパが振動した時，誰が入力したかわからなかった場面はどの程度あったか
5:とてもあった∼1:全くなかった

Q9
スリッパの出力によって自分の意見が変わる，といったことはどの程度あったか
5:とてもあった∼1:全くなかった

Q10
振動があった際，それがポジティブかネガティブな感情かの判断はできたか
5:とても出来た∼1:全く出来なかった

Q11
振動があった際，それが強い感情なのか弱い感情なのかの判断はできたか
5:とても出来た∼1:全く出来なかった

Step4で被験者が回答したアンケートは表 6.1の通りである．Q1～Q11は 5段階のリッ
カート尺度で回答する．Baseline時はQ1～Q6，Q12を，提案手法時はQ1～Q12を被験
者に回答してもらう．Q12の自由記述欄では実験中に被験者が感じたことを記述しても
らう．
Q1～Q4では被験者がポジティブ，ネガティブに感じたことをどの程度伝えられたかを
検証する．Q5，Q6では自分の意見をどの程度伝えられたかを検証する．Q7，Q8では本
システムを使用した際の匿名性に関して検証する．Q9では，スリッパの出力によって自
分の意見が変わることがあったかを検証する．Q10，Q11ではスリッパの出力をユーザが
理解できたかを検証する．

6.1.4 実験結果・考察

Q1の実験結果を表 6.3に示す．“とても伝えられた”または “伝えられた”と回答した
被験者は提案手法では 73％，Baselineでは 47％であった．Q2の実験結果を表 6.4に示
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図 6.3: 議論中に強くポジティブに感じたことをどこの程度伝えられたか (N=15)

す．“とても伝えられた”または “伝えられた”と回答した被験者は被験者は提案手法では
47％，Baselineでは 27％であった．Q3の実験結果を表 6.5に示す．“とても伝えられた”

または “伝えられた”と回答した被験者は被験者は提案手法では 33％，Baselineでは 7％
であった．Q4の実験結果を表 6.6に示す．“とても伝えられた”または “伝えられた”と回
答した被験者は提案手法では 33％，Baselineでは 7％であった．Q5の実験結果を表 6.7に
示す．“とても伝えられた”または’“伝えられた”と回答した被験者は提案手法では 47％，
Baselineでは 13％であった．Q6の実験結果を表 6.8に示す．“とても伝えられた”または
“伝えられた”と回答した被験者は提案手法では 53％，Baselineでは 60％であった．Q7

の実験結果を表 6.9に示す．“とても思う”または “思う”と回答した被験者は 60％であっ
た．Q8の実験結果を表 6.10に示す．“とてもあった”または “あった”と回答した被験者
は 93％であった．Q9の実験結果を表 6.11に示す．“とてもあった”または “あった”と回
答した被験者は 7％であった．Q10の実験結果を表 6.12に示す．“とても出来た”または
“出来た”と回答した被験者は 33％であった．Q11の実験結果を表 6.13に示す．“とても
出来た”または “出来た”と回答した被験者は 27％であった．

6.1.4.1 ポジティブ，ネガティブな意見を伝えられたかに関する考察

Q1からＱ 6ではBaselineと提案手法間において，それぞれの回答に対してWilcoxonの
符号順位検定を行うと，Ｑ 4のみ 5％水準で有意差が認められた．ここから，議論中に弱
くネガティブに感じたことはスリッパを用いることで伝えやすくなったと考えられる．こ
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図 6.4: 議論中に弱くポジティブに感じたことをどの程度伝えられたか (N=15)

図 6.5: 議論中に強くネガティブに感じた事をどの程度伝えられたか (N=15)
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図 6.6: 議論中に弱くネガティブに感じた事をどの程度伝えられたか (N=15)

図 6.7: 議論中に言いにくいと感じた事をどの程度伝えられたか (N=15)
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図 6.8: 議論中に自分の意見をどの程度伝えられたか (N=15)

図 6.9: 自分でスリッパで入力を行う際に，周囲に気がつかれなかったと思うか (N=15)
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図 6.10: スリッパが振動した時，誰が入力したかわからなかった場面はどの程度あったか
(N=15)

図 6.11: スリッパの出力によって自分の意見が変わる，といったことはどの程度あったか
(N=15)
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図 6.12: 振動があった際，それがポジティブかネガティブな感情かの判断はできたか (N=15)

図 6.13: 振動があった際，それが強い感情なのか弱い感情なのかの判断はできたか (N=15)
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れは，議論を遮ってまで伝えたいと思わないような弱いネガティブな意見を，スリッパを
用いることで匿名性を保ちながら議論を遮ることなく伝えられるようになったためだと思
われる．このことより本システムは，弱いネガティブな意見を伝える手段としては有効で
あると思われる．今後被験者の人数を増やし，弱いネガティブな意見以外を伝える手段と
して有効であるかを継続して検証を行っていく必要がある．

6.1.4.2 匿名性を確保することができたかに関する考察

Q7，Q8では本システムを使用した際の匿名性に関する検証をおこなった．被験者が入
力した際に気が付かれていないと感じたのは 60％であった．それに対して，他人の入力
に気が付かなかった被験者の割合は 93％であった．ここから，スリッパによるジェスチャ
は周囲にばれにくく匿名性を維持できていると考えれる．この結果よりユーザが入力した
ことを悟られたのではないかと感じていたとしても，他の人は実際にはその入力動作に気
が付いていない可能性が高いと思われる．よって，本システムにおける入力方法は匿名性
を保つことができたと考えられる．

6.1.4.3 提案方式の出力方法に関する考察

Q9ではスリッパによる出力で自分の意見が変わったかという質問に対してとてもあっ
た，あったと回答した被験者は 7％であった．その一方でなかった，全くなかったと回答
した被験者は 80％であった．このことからスリッパによる意見の主張は，他の参加者の
意見にはあまり影響を与えることはなかったと思われる．
Q10，Q11ではスリッパの出力をユーザが理解できたかを検証した．ポジティブかネガ
ティブかの判断が出来たと回答したのが 33％，強弱を判断できたかと回答したのは 27％
であった．ここから，振動モータによる出力は検討の余地が存在すると考えられる．
ユーザがスリッパからの出力を気づきにくかったのは複数の原因があると推定される．

1つ目の原因として，議論中は話すことに集中している点があげられる．本システムでは，
自分がスリッパへ入力する際は意見を意識するが，出力はどのタイミングで行われるのか
予測しにくいため，突然行われたとしても意識しにくいという点がある．議論に集中して
いると，スリッパからの振動に注意が向かないこともある．そのため自分が発言している
間や他人が自分に話しかけているときなどに振動があると，回数を数えることに意識が向
かないことがある．
このことはQ12の自由記述欄でも複数の関連する回答からも推定できた．

• 話に集中していると振動に気づかないことがあった

• 多くの人からスリッパの出力があるので，ネガティブかポジティブかの判断はとて
も難しいと感じた

• 他人の振動に関してはあまり，注意は払えなかった
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2つ目の原因として，自分の主張であっても自分のスリッパは必ず振動するようになっ
ている点があげられる．これは自分の入力が正しく行えているかを確認するために設定
した．このように実装したのは，入力したにもかかわらず自分のスリッパが振動しなけれ
ば，正しく入力できたのかの判断をユーザがしにくいと思われためである．しかしながら
この実験で，スリッパからの出力が他人による入力なのか自分の入力なのかの判断がつき
にくいという問題があることがわかった．この問題によりスリッパが振動しても，他人宛
の出力だったのにも関わらず，自分宛の意見であると勘違いしてしまう恐れもある．以上
2つの問題が存在したため，判断できたと回答した被験者の割合が低かったと思われる．
今後は会話中でも意識しやすい出力方法の検討を行っていく必要がある．



第7章 結論
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本研究は，複数人で対話を行う会議のようなシーンにおいて意見を発しようとしても，
場の空気や周囲の雰囲気が影響して発言をしにくいという問題を解消することを目指すも
のである．この問題を解消するために，ジェスチャと足元という 2つの事項に着目した．
ジェスチャで意見を伝えることができれば，発言することなく自分の意見を周囲に伝える
ことができる．議論中に机などの存在により周囲から意識されにくい足元でジェスチャを
行えば，入力動作を周囲に悟られる可能性も低くなる．この着想を元に，本稿ではスリッ
パを用いた匿名フィードバックシステムを提案した．これは本提案システム搭載のスリッ
パにジェスチャ入力することで周囲の人へ振動を通して自らの意見の存在を伝えるという
ものである．本提案システムを用いて実験を行った結果，本提案システムは特にネガティ
ブな意見を周囲に伝える時に有効であることが分かった．また足元で行うジェスチャは周
囲からは悟られにくいということも分かった．
本システムの期待される活用例として，会議以外に学校の授業での利用も考えられる．
生徒は教員の発言している内容を理解できなかった時や，教科書とは異なることを教員が
黒板やプリントなどに記述した時など，授業中に他人へ発言したいシーンが多数あると考
えられる．しかし，その行為は授業の進行を妨げてしまう原因にも繋がるため，発言する
ことをためらってしまう可能性がある．このようなシーンで本提案システムを利用すれば
匿名でその問題を指摘したり，また生徒間でも意見を共有することが可能になると考えら
れる．教員も生徒の理解度や自身の間違いなどをより素早く把握することにつなげること
ができるので，よりわかりやすい授業につなげられるだろう．
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