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ୈ1ষ ং࿦

1.1 എܠ

ۙ೥ͷϩϘοτٕज़ͷਐาʹͭΕͯ, ೔ৗੜ׆ͷ৔ͰਓؒͱؔΘΓͳ͕Β׆ಈ͢ΔϩϘο

τγεςϜͷ։ൃ͕ظ଴͞Ε͍ͯΔ. ೔ৗੜ׆ͷதͰਓؒͱίϛϡχέʔγϣϯ͠ͳ͕Β,

,ΔϩϘοτ͸͢࡞ௐͯ͠ಈڠ ίϛϡχέʔγϣϯϩϘοτͱݺ͹Ε, Robovie[1]ͳͲ, ର

࿩ܕϩϘοτͷڀݚ։ൃ͕ਐΜͰ͍Δ. ,ϩϘοτ͸༺ۀ࢈Δ͢࡞৔ͳͲͰಈ޻ ΒΕͨ؀ݶ

.Ͱ͋ΔࡏցతͳଘػͰಛఆͷλεΫΛ͜ͳ͚ͩ͢ͷڥ ҰํͰ, ίϛϡχέʔγϣϯϩϘο

τʹ͓͍ͯ͸, ύʔτφʔͱͯ͠ਓؒͷੜۭؒ׆ͷதͰ׆ಈ͢ΔͨΊʹ, ਓؒͱϩϘοτͷ

ؒʹԁ׈ͳίϛϡχέʔγϣϯΛ੒ཱͤ͞Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δ. ԁ׈ͳίϛϡχέʔγϣ

ϯΛ੒ཱͤ͞ΔͨΊʹ͸, ਓ͕ؒϩϘοτʹରͯ͠਌ۙײΛ࣋ͭ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δ. ͔͠

͠, ਓؒʹ͍ۙ֎؍Λ࣋ͭίϛϡχέʔγϣϯϩϘοτ (ώϡʔϚϊΠυ)ͷଟ͘͸, ෆؾ

ຯͷ୩ (ਤ 1.1)[2]ͱݺ͹ΕΔਓؒͷײ৘త൓Ԡʹؔ͢Δ໰୊Λ๊͓͑ͯΓ, ਓ͕ؒϩϘο

τʹରͯ͠਌ۙײΛ࣋ͭͷΛ๦͍͛ͯΔ. ͜Ε͸, ϩϘοτͷ࣮ࣸతϦΞϦςΟ͕͗͢ߴ

Δ৔߹ʹ, ඇਓؒతͳಛ௃͕໨ཱͭΑ͏ʹͳΓ, ൱ఆతͳҹ৅Λ๊͔ΕΔͱ͍͏΋ͷͰ͋

Δ. ෆؾຯͷ୩Λආ͚ΔͨΊʹ͸, ϦΞϦςΟΛ௥ͣͤٻʹ, ΑΓ͍ڧσϑΥϧϝΛͨͬߦ

ΧʔτΡʔϯΩϟϥΫλΛ༻͍Δํ๏͕͋Δ͕, ਓؒʹ͍ۙ֎؍Λ࣋ͭώϡʔϚϊΠυ͕

๊͑Δ໰୊ͷࠜຊతͳղܾʹ͸ͳ͍ͬͯͳ͍.

ਤ 1.1: ෆؾຯͷ୩
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1.2 ໨త

ຊڀݚͷ໨త͸, ਓ͕ؒώϡʔϚϊΠυʹ਌ۙײΛ๊͘͜ͱͷग़དྷΔࢹઢදݱͷ։ൃͰ

͋Δ. ਌ۙײʹ͸, ,΍؍֎ ඇޠݴతߦಈʹΑΔײ৘දग़ͳͲͷ֮ࢹ৘ใ͕େ͖ؔ͘Θͬͯ

͍Δ. ͦͷதͰ΋, ໨ͷදݱ, ίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͚ΔҹޠݴઢʹΑΔҙਤදग़͕ඇࢹ

৅ܗ੒ʹ༩͑ΔӨڹ͸ඇৗʹେ͖͍ͱ͍͏஌͕ݟಘΒΕ͍ͯΔ [7]. ,ઢ͸ࢹ ແҙࣝͷ͏ͪ

ʹଟ͘ͷ৘ใΛ఻͑Δॏཁͳ఻ୡܦ࿏Ͱ͋Γ, ,ҙͷදग़΍޷ઢྔʹΑΔࢹ ૬ޓཧղΛଌ

ΔΞΠίϯλΫτͳͲ, ҰରҰͷରਓؔ܎ͰޮՌతʹಇ͍͍ͯΔ [8]. ઢΛ༻͍ͯ৺ཧදࢹ

ग़Λ͏ߦϩϘοτʹؔͯ͠͸, ϩϘοτٿ؟ [9]΍, ਓ෺௥ै [10]ͱ͍ͬͨߦ͕ڀݚΘΕͯ

͍Δ. ຊڀݚͰ͸, ҹ৅ܗ੒ʹ༩͑ΔӨ͕ڹେ͖͍ͱ͍͏஌͕ݟಘΒΕ͍ͯΔࢹઢද͕ݱ,

ෆؾຯͷ୩ʹΑΔݏѱײΛҾ͖ݪ͢͜ىҼͷҰͭʹͳ͍ͬͯΔͱ͑ߟ, ਓ͕ؒώϡʔϚϊ

Πυʹ਌ۙײΛ๊͘͜ͱͷग़དྷΔࢹઢදݱͷ։ൃΛ໨తͱͯ͠, γϛϡϨʔγϣݱઢදࢹ

ϯΛإ͏ߦϞσϧΛ੍͢࡞Δ.
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ୈ2ষ ؔ࿈ڀݚ

਌ۙײͷ֫ಘʹؔͯ͠͸, ਓؒతͳҹ৅Λ༩͑ΔϩϘοτΞʔϜͷಈ࡞ [3]΍, Ի੠ର࿩

ϩϘοτ [4], ૬࡞ޓ༻ϞδϡʔϧΛ࣋ͭώϡʔϚϊΠυ Robovie[1], ΤϯλʔςΠϝϯτ

ϩϘοτʹΑΔਓ෺ݕग़γεςϜͳͲ, ༷ʑͳ͕ڀݚͳ͞Ε͍ͯΔ. ·ͨ, ίϯϐϡʔλά

ϥϑΟοΫεͷ෼໺Ͱ͸, ॠ໨཰΍ࢹઢ੍ޚͷ͕ڀݚͳ͞Ε, ໨ͷදݱΛ্͢޲Δ͜ͱͰ਌

ͷ֫ಘʹҰఆͷޮՌΛ্͍͛ͯΔײۙ [5][6]. ͔͠͠, ͜ΕΒͷڀݚ͸ϩϘοτͷಛఆͷػ

ೳɾಈ࡞ʹ஫໨ͨ͠΋ͷ΍, ϩϘοτͱͯ͠ͷ࣮ମΛ࣋ͨͳ͍ίϯϐϡʔλ্Ͱͷγϛϡ

Ϩʔγϣϯ݁ՌͰ͋Γ, ࣮ମΛ࣋ͭϩϘοτͷ͚͔ݟͷ໰୊ΛධՁ͢Δ΋ͷͰ͸ͳ͍. Ҏ

Լʹ, ຊڀݚͱؔ࿈͢Δઌڀݚߦͷ֓ཁΛهड़͢Δ.

2.1 ਓؒͱ૬࡞ޓ༻͢Δࣗ཯ܕϩϘοτRobovie

Robovie(ਤ 2.1)͸, ίϛϡχέʔγϣϯػೳʹॏ఺Λஔ͖, ٖਓԽ͠΍͍͢֎ݟΛ࣋ͭ

ώϡʔϚϊΠυϩϘοτͰ͋Δ. ਓؒʹҖѹײΛ༩͑ͳ͍ͨΊʹਓؒΑΓ΋ͻͱ·ΘΓҎ

্খ͍͞αΠζͱͳΔΑ͏ʹઃ͞ܭΕ͍ͯΔ. RobovieϓϩδΣΫτͰ͸, ϩϘοτ͕೔

ৗࣾձʹࢀՃ͢ΔͨΊʹඞཁͱͳΔਓͱͷίϛϡχέʔγϣϯػೳΛϋʔυ΢ΣΞɾιϑ

τ΢ΣΞ྆໘͔Β͓ͯ͠ڀݚΓ, ਎ৼΓɾൃ࿩ɾεΩϯγοϓͳͲ༷ʑͳखஈͰ, ਓͱҧ

࿨ײͷແ͍ίϛϡχέʔγϣϯΛ࣮͢ݱΔ͜ͱΛ໨తͱ͍ͯ͠Δ. ਓؒͱϩϘοτͱͷί

ϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯ͸, ਓؒͷߦಈʹଈ࠲ʹԠ͡Δͱ͍ͬͨଈԠతͳߦಈͱίϛϡ

χέʔγϣϯͷίϯςΩετΛอ࣋ͨ͠ܭըతͳߦಈͷ૒ํ͕ඞཁͱ͞ΕΔ. RobovieͰ

͸, ྆ํͷߦಈ͕༰қʹ࣮ݱͰ͖Δঢ়گґଘϞδϡʔϧΛ༻͍ͨ։ൃख๏ʹߦ͍ͯͮجಈ

ϓϩάϥϜΛ։ൃ͍ͯ͠Δɽޚ੍

2.2 ΤϯλʔςΠϝϯτϩϘοτʹΑΔਓ෺ݕग़γεςϜ

ΤϯλʔςΠϝϯτϩϘοτʹΑΔਓ෺ݕग़γεςϜͰ͸, ΞΫςΟϒΧϝϥΛʹ؟྆

౥ͨ͠ࡌΤϯλʔςΠϝϯτϩϘοτ (ਤ 2.2)ʹΑΔਓ෺ݕग़γεςϜͷߏஙΛ͍ͯͬߦ

Δ. ਓؒಉ࢜ͷର࿩తίϛϡχέʔγϣϯΛͨ͑ߟ৔߹, ࢹ͕͍ޓΘΕΔͷ͸͓ߦʹॳ࠷

ઢΛ͚޲Δ͜ͱͰ͋Δͱ͑ߟ, ͷ͋ΔΠϯλϥΫςΟϒͳײಈʹΑΔ਌ۙߦΔ͚޲ઢΛࢹ

ΤϯλʔςΠϝϯτϩϘοτ։ൃΛ໨͍ͯ͠ࢦΔ. ਖ਼໘إը૾ͷ̐ํ޲໘ಛ௃Λ࢖༻ͨ͠

εςϨΦϚονϯάʹΑΓԞ͖ߦ৘ใΛܭଌ͠, ਖ਼نԽ͞Εͨը૾Λ༻͍ͯਓ෺ͷݕग़Λ

.͏ߦ
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ਤ 2.1: ࣗ཯ܕϩϘοτRobovie

ਤ 2.2: ΤϯλʔςΠϝϯτϩϘοτͷ֎؍
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2.3 ਓͷҹ৅ܗ੒ʹ͓͚ΔΩϟϥΫλॠ໨཰ͷӨڹ

ҹ৅ܗ੒ʹ͓͚Δॠ໨཰ͷӨڹΛධՁͨ͠ڀݚͰ͸, ΩϟϥΫλͷॠ໨཰Λ੍͢ޚΔ͜

ͱʹΑͬͯΩϟϥΫλͷັྗ΍৺ཧঢ়ଶͷදݱΛૢ͢࡞Δख๏Λݕ౼͠, ॠ໨ʹؔ͢ΔΩϟ

ϥΫλઃࢦܭ਑ΛఏҊ͍ͯ͠Δ. ॠ໨཰ͱ͸, ̍෼ؒ౰ͨΓͷॠ໨ͷճ਺Λද͢. தఔ౓

ͷϦΞϦςΟΛ࣋ͭΩϟϥΫλϞσϧ (ਤ 2.3)ͱΧʔτΡʔϯΩϟϥΫλ (ਤ 2.4)Λ༻͍

ͯ, ΩϟϥΫλॠ໨཰ΛมԽͤͨ͞৔߹ͷऀ࡯؍ͷҹ৅Λҹ৅ධఆ࣮ݧʹΑͬͯධՁͯ͠

͍Δ. ݁Ռ, 18blinks/minͷॠ໨཰͕࠷΋਌ۙੑͷ͋ΔΩϟϥΫλͰ͋Δͱ൑அ͞Ε, ͜

ͷ޲܏͸ਓܕΩϟϥΫλʹ͓͍ͯݦஶͰ͋ͬͨ. ·ͨ, 36blinks/min ͳͲͷߴස౓ͷॠ໨

Λ͏ߦΩϟϥΫλ͸ൃ׆Ͱͳ͍ҹ৅Λ༩͑, 9blinks/min ͱ͍ͬͨ௿ස౓ͷॠ໨Ͱ͸஌త

ͳҹ৅Λ༩͑Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨ.

ਤ 2.3: தఔ౓ͷϦΞϦςΟΛ࣋ͭΩϟϥΫλϞσϧ

ਤ 2.4: ΧʔτΡʔϯΩϟϥΫλ
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ୈ3ষ γϛϡϨʔγϣϯϞσϧݱઢදࢹ

3.1 ֓ཁ

ਓ͕ؒώϡʔϚϊΠυʹ਌ۙײΛ๊͘͜ͱͷग़དྷΔࢹઢදݱͷݕ౼ͷͨΊ, γݱઢදࢹ

ϛϡϨʔγϣϯΛإ͏ߦϞσϧΛ੍ͨ͠࡞. ຊڀݚͰ͸, ਓؒͱܗ࢟ͨࣅΛ࣋ͭإύʔπ

ʹ, ,ӡಈͷΞχϝʔγϣϯΛ౤Ө͢Δ͜ͱʹΑͬͯٿ؟ ݕͷγϛϡϨʔγϣϯͱݱઢදࢹ

౼Λ͏ߦ. ,͸͍ͯͭʹݱઢදࢹ ॠ໨཰, ,࡞ಈٿ؟ ,ײ࣭ٿ؟ ΠϯλϥΫγϣϯੑͷ̐ͭ

ʹண໨͠, ࣮૷ɾݕ౼Λͨͬߦ. ,Ϟσϧ͸إ ύʔإӡಈͷΞχϝʔγϣϯΛ౤Ө͢Δٿ؟

πͱϓϩδΣΫλʔ, .੒͞Ε͍ͯΔߏUSBΧϝϥʹΑͬͯ͏ߦೝࣝΛإ ࣮૷͸, ώϡʔ

ϚϊΠυͷإͱͳΔύʔπΛ੍͢࡞Δϋʔυ΢ΣΞ෦෼, ӡಈͷΞχϝʔγϣϯΛ੍ٿ؟

.ͨͬߦΔιϑτ΢ΣΞ෦෼ͷ̎ͭʹ෼͚ͯ͢ޚɾ੍࡞ શମΠϝʔδΛਤ 3.1ʹࣔ͢.

Dummy

ਤ 3.1: શମΠϝʔδ

3.2 ౼ݕͷݱઢදࢹ

,͸ʹ౼ݕͷݱઢදࢹ ॠ໨཰, ,࡞ಈٿ؟ ,ײ࣭ٿ؟ ΠϯλϥΫγϣϯੑͷ̐ͭʹண໨͠,

࣮૷Λͨͬߦ.

3.2.1 ॠ໨཰

ઌڀݚߦʹै͍, 18blinks/min ͷॠ໨཰Λ࣮૷ͨ͠ [5]. ॠ໨ͷൃੜ͸, ஫ҙ΍ڵຯ, ε

τϨεͳͲͷ৺ཧతཁҼʹӨ͞ڹΕΔͱ͍ΘΕ, ਓͷ৺ཧঢ়ଶΛ൓ө͠΍͍͢ͱ͍͏఺͔

Β, ओʹਫ਼ਆ৺ཧֶͰڀݚର৅ͱ͞Ε͖ͯͨ. ॠ໨ͱ͍͏ඇޠݴͷ৘ใ఻ୡ͸, ΩϟϥΫλ

Λհͨ͠ίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯ΋, ҹ৅ܗ੒ʹӨڹΛ༩͑Δͱ͑ߟΒΕ, ઌڀݚߦʹ
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ΑΓ, CGΩϟϥΫλͷॠ໨཰͕ඃऀݧͷҹ৅ܗ੒ʹͲͷΑ͏ʹӨڹΛ༩͑Δ͔͕ௐࠪ͞

Εͨ. ͦͷ݁Ռ, 18blinks/min ͷॠ໨཰͕࠷΋਌ۙײͷ͋ΔΩϟϥΫλͰ͋Δͱใ͞ࠂΕ

͍ͯΔ.

3.2.2 ࡞ಈٿ؟

,͸࡞ಈٿ؟ ଎౓΍ճస࣠ͳͲ, ਓͷࢹઢӡಈͷಈ࡞ʹै࣮ͬͯ૷ͨ͠. ίϯϐϡʔλά

ϥϑΟοΫεͷ෼໺Ͱ͸, ΩϟϥΫλͷࢹઢΞχϝʔγϣϯʹΑΔҹ৅ૢ࡞ͷߦ͕ڀݚΘ

Ε͓ͯΓ, ਓͷࢹઢӡಈͷϞσϧʹΑΔࢹઢ੍ޚ͸, ΩϟϥΫλͷؾ׆΍৴པੑΛ্͞޲

ͤΔͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔ [6].

3.2.3 ײ࣭ٿ؟

,͸ײ࣭ٿ؟ ͨ͠༺ΠϝʔδΛςΫενϟͱͯ͠దٿ؟ͷਓؒͷࡍ࣮ (ਤ 3.2). ײ࣭ٿ؟

ͷϦΞϦςΟ͸, ΩϟϥΫλͷؾ׆Λද͢ݱΔ্Ͱ, ඇৗʹॏཁͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔ. ϦΞ

ϦςΟͷແ͍࣭ײઃఆͰ͸, ,ମ͕ಈ͍͍ͯΔΑ͏ͳҹ৅Λ༩͑ࢮ ਌ۙײΛ௿Լͤ͞ΔՄ

ೳੑ͕͋Δ. ϏσΦήʔϜʹ͓͚ΔϦΞϧλΠϜάϥϑΟοΫٕज़ͷڀݚͰ͸, ෆؾຯͷ୩

ͷࠀ෰Λ໨తͱͯ͠, .తͳ໨ͷϨϯμϦϯάख๏ͷ։ൃ͕ਐΊΒΕ͍ͯΔ࣮ݱ

Dummy

ਤ 3.2: ΠϝʔδςΫενϟٿ؟

3.2.4 ΠϯλϥΫγϣϯੑ

,ݱઢදࢹతͳ࣮ݱ ϩϘοτͱͷ޷ҙతͳίϛϡχέʔγϣϯΛ࣮͢ݱΔͨΊ, ͷऀ࡯؍

,ग़͠ݕΛإ .Ԡͨ͡ΠϯλϥΫγϣϯΛ࣮૷ͨ͠ʹ܎ͷҐஔؔऀ࡯؍Ϟσϧͱإ ઢྔࢹ

ʹΑΔ޷ҙͷදग़΍, ૬ޓཧղΛଌΔͨΊͷΞΠίϯλΫτΛ͍ߦ, ʹͷϩϘοτऀ࡯؍

ର͢Δ਌ۙײͷ֫ಘΛૂ͍ͱ͢Δ. ઌ͔ڀݚߦΒ, ΞΠίϯλΫτ͸௨ৗ޷ҹ৅Λ΋ͨΒ

͢ͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔ [11].
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3.3 ࣮૷

3.3.1 ϋʔυ΢ΣΞ

.੒͢Δϋʔυ΢ΣΞʹ͍ͭͯઆ໌͢ΔߏϞσϧΛإ

࡞Ϟσϧͷ੍إ

,Ϟσϧ͸إ 3DΞχϝʔγϣϯιϑτ΢ΣΞʮAutodesk MayaʯΛ࢖༻ͯ͠ϦΞϦςΟ

Λ࣋ͭਓܕ 3DϞσϧ (ঁ)Λ੍࡞ (ਤ 3.3)͠, 3DϓϦϯλʔͰ଄ͨ͠ܗʢਤ 3.4). ຊݚ

,Ͱ͸ڀ ਓ͕ؒώϡʔϚϊΠυʹ਌ۙײΛ๊͘͜ͱͷग़དྷΔࢹઢදݱͷ։ൃΛ໨తͱͯ͠

͍ΔͨΊ, ਓؒͱಉ༷ͷ࢟ܗΛ࣋ͭਓܕϞσϧΛબ୒ͨ͠. ·ͨ, ΛؚΉສਓʹड͚ڙࢠ

ೖΕΒΕ΍͍͢ͱ͍͏؍఺͔Β, ঁੑϞσϧΛબ୒ͨ͠. 3DϓϦϯλʔ͸ Stratasysࣾͷ

ʮuPrintʯΛ༻͍ͨ.

ਤ 3.3: ਓܕ 3DϞσϧ

੒ߏࡐػ

,ΊͷUSBΧϝϥͱͨ͏ߦೝࣝΛإ Ϟσϧʹө૾Λ౤Ө͢ΔͨΊͷϓϩδΣΫλʔΛإ

༻͍ͨ. ·ͨ, ϓϩάϥϜͷ੍ޚͱUSBΧϝϥͷిڅʹ͸ϥοϓτοϓ PCΛ༻͍ͨ. ϓ

ϩδΣΫλʔ͸, ϚΠΫϩϏδϣϯࣾ੡ͷʮSHOWWX+ Laser Pico ProjectorʯΛ༻͍

ͨ. USBΧϝϥ͸, ϩδΫʔϧࣾ੡ͷʮHD Pro Webcam C920tʯΛ༻͍ͨ. શମͷࡐػ

੒Λਤߏ 3.5ʹࣔ͢.ɹ

3.3.2 ιϑτ΢ΣΞ

.੒͢Διϑτ΢ΣΞʹ͍ͭͯઆ໌͢ΔߏϞσϧΛإ
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ਤ 3.4: ग़ྗ݁Ռ

Dummy

ਤ 3.5: શମͷߏࡐػ੒
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։ൃڥ؀

ө૾੍࡞ʹ 3DΞχϝʔγϣϯιϑτ΢ΣΞʮAutodesk MayaʯΛ࢖༻͠, ϓϩάϥϜͷ

։ൃʹ C++༻ͷϑϨʔϜϫʔΫͰ͋ΔʮopenFrameworksʯΛ༻͍ͨ. openFrameworks

Λ࢖༻͢ΔͨΊͷ౷߹։ൃڥ؀ͱͯ͠͸, ʮMicrosoft Visual C++ 2010 ExpressʯΛ༻

͍ͨ.

Ξχϝʔγϣϯ੍࡞

ʮAutodesk MayaʯΛ࢖༻͠, ͏ߦϞσϧ΁ͷ౤ӨΛإ 3DCGΞχϝʔγϣϯΛ੍͠࡞

ͨ. Ξχϝʔγϣϯ͸, ,ͱ໨֖෦෼ͷΈΛඳը͠ٿ؟ ̔ํҐʴਖ਼໘ͷ̕छྨͷࢹઢӡಈύ

λʔϯΛ੍ͨ͠࡞ (ਤ 3.6). ਓؒͷٿ؟ӡಈ͸, Ͱ֯ບ௖఺ΑΓ໿্࣠؟ 13mmํޙʹ͋Δ

.ͷճટ఺Λத৺ͱͯ̏ͭ͠ͷ࣠ͷ·ΘΓͷӡಈ͔ΒͳΔٿ؟ ͦͷͨΊ, ٿ؟ 3DϞσϧͷ

ճટ఺ʹҐஔ͢ΔϐϘοτΛઃஔ͠, ਓؒͱಉ༷ͷٿ؟ӡಈΛͨ͠ݱ࠶ (ਤ 3.7). ·ͨ, ̍

ճͷॠ໨ͷૣ͞͸ฏۉ 100-150msͰ͋Δ͜ͱ͔Β, 30fpsͷΞχϝʔγϣϯͰ͸, 3ϑϨʔ

Ϝఔ౓Ͱ໨֖ͷ։ดӡಈΛͨ͠ݱ࠶. ॠ໨཰͸ 18blinks/minͱͳΔΑ͏ʹ, 100ϑϨʔϜ

ʹ̍ճॠ໨Λ͍ͯͬߦΔ.

Dummy

ਤ 3.6: ઢӡಈύλʔϯࢹ

ೝࣝϓϩάϥϜإ

ʮopenFrameworksʯͱͦͷϥΠϒϥϦͰ͋ΔʮofxFaceTrackerʯΛإ͠༺࢖ೝࣝϓϩ

άϥϜΛ੍ͨ͠࡞.

ofxFaceTracker͸, C++൛ͷإύʔπ௥੻ϥΠϒϥϦʮFaceTrackerʯͷ openFrame-

worksΞυΦϯͰ͋Δ. FaceTracker͸, CLM[12]Λ༻͍ͨΞϧΰϦζϜʹΑΔݕإग़Λߦ

͏ϥΠϒϥϦͰ͋Δ. CLMํࣜͰ͸, ैདྷͷ ALMΛ༻͍ͨΞϧΰϦζϜͱൺֱͯ͠, ܭ

,গͳ͍ͨΊ͕ྔࢉ ಈ࡞଎౓্͕͍ͯ͠޲Δ.

Χϝϥ͔Βऔಘͨ͠ө૾σʔλΛ ofxFaceTrackerʹΑͬͯϦΞϧλΠϜʹղੳ͠, ͷإ

.Δ͍ͯͬߦग़Λݕ ofxFaceTrackerͰ͸, ໨΍ඓ, ͷ֤ύʔπͷ৘ใΛऔಘ͢Δ͜إͳͲޱ
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ਤ 3.7: ճટ఺ʹҐஔ͢ΔϐϘοτ

ͱ͕ՄೳͳͨΊ, ,໨Λό΢ϯσΟϯάϘοΫεͰғΈࠨΒ͔إग़͞Εͨݕ ͦͷ্ࠨ௖఺

ඪΛऔಘ͍ͯ͠Δ࠲ (ਤ 3.8). ϓϩάϥϜ։࢝࣌ʹ̕छྨͷࢹઢӡಈύλʔϯͷΞχϝʔ

γϣϯΛϩʔυ͠, ,ඪʹԠͯ͡ΞχϝʔγϣϯΛ੾Γସ͑Δ͜ͱͰ࠲໨ͷࠨ ΠϯλϥΫ

ςΟϒͳΞΠίϯλΫτΛͨ͠ݱ࠶. Ξχϝʔγϣϯ࠶ੜத͸, ಈ࡞ͷ஗Ԇ΍ҙਤ͠ͳ͍

஍఺ͰͷΞχϝʔγϣϯ੾Γସ͑Λ๷͙ͨΊ, .Δ͍ͯ͠ࢭग़Λఀݕإ Ξχϝʔγϣϯͷ

̍ϧʔϓ͕ऴΘΔͱ, ,։͠࠶ग़Λݕإ .ඪΛऔಘ͢Δ࠲໨ͷࠨͷऀ࡯؍ͼ࠶ ೝࣝϓϩάإ

ϥϜͷಈ࡞ϑϩʔΛਤ 3.9ʹࣔ͢.

ਤ 3.8: ඪऔಘ࠲໨ࠨೝࣝɾإ
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Dummy

ਤ 3.9: ϑϩʔਤ࡞ೝࣝϓϩάϥϜಈإ
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ୈ4ষ ݧ࣮

4.1 ཁ֓ݧ࣮

ຊ࣮ݧͰ͸, ຊڀݚͰݕ౼Λͨͬߦ, ॠ໨཰, ,࡞ಈٿ؟ ,ײ࣭ ΠϯλϥΫγϣϯੑʹ͍ͭ

ͯ, ώϡʔϚϊΠυͷҹ৅ܗ੒ʹٴ΅͢ޮՌͷূݕΛ͏ߦ. ,͸ʹূݕ ִؒई౓Λ༻͍࣭ͨ

໰ࢴʹΑΔධఆ݁ՌΛ༻͍Δ.

4.2 ໨తݧ࣮

ॠ໨ͷ༗ແ, ,ͷҧ͍࡞ಈٿ؟ ,ઃఆײ࣭ٿ؟ ΞΠίϯλΫτͷ༗ແ͕, ώϡʔϚϊΠυ

ʹର͢Δ਌ۙײͷ্޲ʹӨڹΛ༩͑Δͷ͔, ͱ͍͏ূݕΛ໨తͱ͢Δ.

4.3 ๏ํݧ࣮

4.3.1 Ϟσϧܹࢗ

,Ϟσϧͱܹͯࢗ͠ ຊڀݚͰ੍ࢹͨ͠࡞ઢදݱγϛϡϨʔγϣϯϞσϧΛ༻͍ͨ. ॠ໨

ͷ༗ແ, ,ͷҧ͍࡞ಈٿ؟ ,ઃఆײ࣭ٿ؟ ΞΠίϯλΫτͷ༗ແͱ͍ͬͨ, ໨తʹԊͬݧ࣮

ͨ̑ͭͷܹࢗύλʔϯΛ༻ҙͨ͠.

4.3.2 ඃऀݧ

ඃऀݧ͸, 22ʙ60ࡀͷஉੑ 9ਓ, ঁੑ 5ਓͰ͋ͬͨ. ඃऀݧʹ͸, ຊ࣮͕ݧώϡʔϚϊΠ

υʹର͢Δ਌ۙײͷޮ্޲ՌΛ͢ূݕΔ࣮ݧͰ͋Δ͜ͱ͸ࣔ͠ڭͳ͔ͬͨ.

4.3.3 खଓ͖

,͍ߦ͸̍ਓͣͭݧ࣮ ඃऀݧ͸, ҟͳΔ̑ͭͷܹࢗϞσϧ (ॠ໨ͷ༗ແ, ,ͷҧ͍࡞ಈٿ؟

,ઃఆײ࣭ٿ؟ ΞΠίϯλΫτͷ༗ແ)Λ, ͦΕͧΕ 20ඵؒఏࣔ͞Εͨ. Ϟσϧͷఏܹࣔࢗ

ॱʹΑΔӨڹΛଧͪফͨ͢Ίʹ, Ϟσϧͷఏࣔॱ͸ϥϯμϜʹઃఆͨ͠ʢΧ΢ϯλόܹࢗ

ϥϯεʣ. ඃऀݧ͸̍ͭͷܹࢗϞσϧ͕ఏࣔ͞ΕΔຖʹ, ,Ϟσϧʹର͢Δҹ৅Λܹࢗ ִؒ

ई౓Λ༻͍࣭ͨ໰ࢴ (ਤ 3.1)ʹΑͬͯධఆͨ͠. ඃऀݧ͸࣮ݧΛ௨ͯ͠, ̍ͭͷܹࢗϞσ

ϧʹରͯ̍͠ճ, .ͨͬߦճͷධఆΛ̑ܭ
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アンケート記録用紙１

モデルの親近感について評定してください

1

非常に 非常にかなり かなりやや やや
どちらとも
いえない

2 3 4 5 6 7 親しみやすい親しみにくい

ਤ 4.1: ࣭໰ࢴ
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ୈ5ষ ݁Ռͱ࡯ߟ

5.1 ॠ໨ͷ༗ແʹΑΔҹ৅ධఆ

5.1.1 ݁Ռ

ॠ໨ͷ༗ແʹ͓͚Δ਌ۙײͷධՁಘ఺Λ΋ͱʹฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛࢉग़ͨ͠. ॠ໨ͷ৚

݅ຖʹ, ಘΒΕͨฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛද 5.1ʹࣔ͢. ,ఆͱݕ஋ͷࠩͷۉͷฏؒ܈̎ ͦͷલ

ఏ৚݅ͱͳΔਖ਼ੑنͱ౳෼ੑࢄʹ͍ͭͯ, ͦΕͧΕҟͳΔݕఆΛͨͬߦ.

σʔλͷ෼෍͕ਖ਼ن෼෍ʹै͏͔ݕఆ͢ΔͨΊ, Kolmogorov-SmirnovݕఆΛͨͬߦ. ͜

ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮσʔλ͕ਖ਼ن෼෍Λͳ͢ʯͰ͋Δ. Kolmogorov-Smirnovݕఆͷ݁

Ռ, ॠ໨༗Γ৚݅ʹ͓͍ͯ, p = 0.77 > 0.05, ॠ໨ແ͠৚݅ʹ͓͍ͯ, p = 0.16 > 0.05Ͱ

͋ͬͨ. ैͬͯ, ༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,ఆ͢ΔͨΊݕΛੑࢄ౳͍͔͠౳෼͕ࢄͷ฼෼܈̎ FݕఆΛͨͬߦ. ͜ͷݕఆͷؼແԾ

આ͸ʮ̎܈ͷ฼෼ࢄ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. Fݕఆͷ݁Ռ, p = 0.08 > 0.05Ͱ͋ͬͨ. ैͬͯ,

༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,஋ͷ͕ࠩۉͷฏؒ܈̎ ,ͷൣғʹ͋Δ͔Ͳ͏͔Λ൑அ͢ΔͨΊࠩޡવతͳۮ tݕఆΛ

.ͨͬߦ ͜ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮ̎܈ͷ฼ฏۉ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. tݕఆͷ݁Ռ, ॠ໨ແ͠

৚݅ (M = 1.86,SD = 0.66)ΑΓॠ໨༗Γ৚݅ (M = 4.50,SD = 1.09)ͷ΄͏͕ධՁಘ఺

͕༗ҙʹ͍͜ߴͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨ, t(26) = 7.74, p < 0.05. ैͬͯ, ༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍

.٫͢ΔغແԾઆΛؼͯ

ද 5.1: ॠ໨ͷ༗ແʹ͓͚ΔධՁಘ఺ͷฏۉ஋ͱඪ४ภࠩ

ॠ໨༗Γ ॠ໨ແ͠

ฏۉ஋ (M) 4.50 1.86

ඪ४ภࠩ (SD) 1.09 0.66

5.1.2 ࡯ߟ

݁Ռ͔Β, 18blinks/min ͷॠ໨Λ͜͏ߦͱͰώϡʔϚϊΠυʹର͢Δ਌্ۙ͠޲͕ײ

ͨͱ͑ݴΔ. ຊڀݚͰ͸ CG෼໺Ͱͷઌ͔ڀݚߦΒಘΒΕͨ, 18blinks/min ͷॠ໨཰Λ

ώϡʔϚϊΠυʹ࣮૷͢Δ͜ͱͰ, ώϡʔϚϊΠυʹ͓͍ͯ΋਌্ۙ͢޲͕ײΔͱ͑ߟ, ͦ

ͷӨڹΛ͢ূݕΔͨΊʹ࣮ݧΛͨͬߦ. ͸ʹূݕ tݕఆͱ, tݕఆΛͨ͏ߦΊͷલఏ৚͕݅

੒Γཱ͔ͭͲ͏͔Λ൑அ͢ΔͨΊͷKolmogorov-Smirnovݕఆ, FݕఆΛͨͬߦ.

15

BA Thesis at Future University Hakodate, 2014 Yuta Seino



Examination of gaze representation in humanoid

Kolmogorov-Smirnovݕఆͱ, Fݕఆͷ݁Ռ͔Β, ॠ໨৚݅ʹΑΓಘΒΕͨσʔλ͕, ਖ਼

.Λຬ͍ͨͯ͠Δͱࣔࠦ͞Εͨੑࢄͱ౳෼ੑن ैͬͯຊσʔλ܈ͷฏۉ஋ͷࠩͷݕఆʹ͓

͍ͯ, tݕఆ͕ద੾ͳݕఆํ๏Ͱ͋Δͱ൑அ͞Εͨ.

tݕఆʹΑΔূݕͷ݁Ռ, ॠ໨ແ͠৚݅ΑΓॠ໨༗Γ৚݅ͷ΄͏͕਌ۙײͷධՁಘ఺͕

༗ҙʹ͍ߴͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨ. ͜ͷ݁Ռ͔Β, CG͚ͩͰ͸ͳ࣮͘ମΛ࣋ͭώϡʔϚϊ

Πυʹ͓͍ͯ΋, 18blinks/min ͷॠ໨Λ͜͏ߦͱͰ਌্ۙ͢޲͕ײΔ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨ.

͜Ε͸, ຊڀݚͷ໨తΛ࣋͢ࢧΔ݁ՌͰ͋Δ.

5.2 ͷҧ͍ʹΑΔҹ৅ධఆ࡞ಈٿ؟

5.2.1 ݁Ռ

.ग़ͨ͠ࢉ஋ͱඪ४ภࠩΛۉͷධՁಘ఺Λ΋ͱʹฏײͷҧ͍ʹ͓͚Δ਌ۙ࡞ಈٿ؟ ٿ؟

ಈ࡞ͷ৚݅ຖʹ, ಘΒΕͨฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛද 5.2ʹࣔ͢. ఆݕ஋ͷࠩͷۉͷฏؒ܈̎

ͱ, ͦͷલఏ৚݅ͱͳΔਖ਼ੑنͱ౳෼ੑࢄʹ͍ͭͯ, ͦΕͧΕҟͳΔݕఆΛͨͬߦ.

σʔλͷ෼෍͕ਖ਼ن෼෍ʹै͏͔ݕఆ͢ΔͨΊ, Kolmogorov-SmirnovݕఆΛͨͬߦ. ͜

ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮσʔλ͕ਖ਼ن෼෍Λͳ͢ʯͰ͋Δ. Kolmogorov-Smirnovݕఆͷ݁Ռ,

଎͍ٿ؟ಈ࡞৚݅ʹ͓͍ͯ, p = 0.77 > 0.05, ஗͍ٿ؟ಈ࡞৚݅ʹ͓͍ͯ, p = 0.15 > 0.05

Ͱ͋ͬͨ. ैͬͯ, ༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,ఆ͢ΔͨΊݕΛੑࢄ౳͍͔͠౳෼͕ࢄͷ฼෼܈̎ FݕఆΛͨͬߦ. ͜ͷݕఆͷؼແԾ

આ͸ʮ̎܈ͷ฼෼ࢄ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. Fݕఆͷ݁Ռ, p = 0.18 > 0.05Ͱ͋ͬͨ. ैͬͯ,

༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,஋ͷ͕ࠩۉͷฏؒ܈̎ ,ͷൣғʹ͋Δ͔Ͳ͏͔Λ൑அ͢ΔͨΊࠩޡવతͳۮ tݕఆΛ

.ͨͬߦ ͜ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮ̎܈ͷ฼ฏۉ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. tݕఆͷ݁Ռ, ஗͍ٿ؟

ಈ࡞৚݅ (M = 1.64,SD = 0.74)ΑΓ଎͍ٿ؟ಈ࡞৚݅ (M = 4.50,SD = 1.09)ͷ΄͏͕

ධՁಘ఺͕༗ҙʹ͍͜ߴͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨ, t(26) = 8.09, p < 0.05. ैͬͯ, ༗ҙਫ४̑

.٫͢ΔغແԾઆΛؼ͍͓ͯʹˋ

ද 5.2: ஋ͱඪ४ภࠩۉͷҧ͍ʹ͓͚ΔධՁಘ఺ͷฏ࡞ಈٿ؟

଎͍ٿ؟ಈ࡞ ஗͍ٿ؟ಈ࡞

ฏۉ஋ (M) 4.50 1.64

ඪ४ภࠩ (SD) 1.09 0.74

5.2.2 ࡯ߟ

݁Ռ͔Β, ,ͱͰ͜͏ߦΛ࡞ಈٿ؟ͷਓؒʹ͍ۙ଎౓Ͱͷࡍ࣮ ώϡʔϚϊΠυʹର͢Δ

਌্ۙͨ͠޲͕ײͱ͑ݴΔ. ຊڀݚͰ͸ਓͷࢹઢӡಈϞσϧʹैͬͯ, ଎౓ɾճస࣠ͱ͍ͬ

,͑ߟΔͱ্͢޲͕ײΛώϡʔϚϊΠυʹ࣮૷͢Δ͜ͱͰ਌ۙ࡞ಈٿ؟ͨ ͦͷӨڹΛূݕ
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͢ΔͨΊʹ࣮ݧΛͨͬߦ. ͸ʹূݕ tݕఆͱ, tݕఆΛͨ͏ߦΊͷલఏ৚͕݅੒Γཱ͔ͭͲ

͏͔Λ൑அ͢ΔͨΊͷKolmogorov-Smirnovݕఆ, FݕఆΛͨͬߦ.

Kolmogorov-Smirnovݕఆͱ, Fݕఆͷ݁Ռ͔Β, ,৚݅ʹΑΓಘΒΕͨσʔλ͕࡞ಈٿ؟

ਖ਼ੑنͱ౳෼ੑࢄΛຬ͍ͨͯ͠Δͱࣔࠦ͞Εͨ. ैͬͯຊσʔλ܈ͷฏۉ஋ͷࠩͷݕఆʹ

͓͍ͯ, tݕఆ͕ద੾ͳݕఆํ๏Ͱ͋Δͱ൑அ͞Εͨ.

tݕఆʹΑΔূݕͷ݁Ռ, ஗͍ٿ؟ಈ࡞৚݅ΑΓ଎͍ٿ؟ಈ࡞৚݅ͷ΄͏͕਌ۙײͷධ

Ձಘ఺͕༗ҙʹ͍ߴͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨ. ͜ͷ݁Ռ͔Β, ਓͷࢹઢӡಈϞσϧʹैͬͨ

.Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Ε্ͨ͢޲͕ײͱͰ਌ۙ͜͏ߦΛ࡞ಈٿ؟ ͜Ε͸, ຊڀݚͷ໨తΛ࣋ࢧ

͢Δ݁ՌͰ͋Δ.

5.3 ͷҧ͍ʹΑΔҹ৅ධఆײ࣭ٿ؟

5.3.1 ݁Ռ

.ग़ͨ͠ࢉ஋ͱඪ४ภࠩΛۉͷධՁಘ఺Λ΋ͱʹฏײͷҧ͍ʹ͓͚Δ਌ۙײ࣭ٿ؟ ٿ؟

,ʹͷ৚݅ຖײ࣭ ಘΒΕͨฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛද 5.3ʹࣔ͢. ఆݕ஋ͷࠩͷۉͷฏؒ܈̎

ͱ, ͦͷલఏ৚݅ͱͳΔਖ਼ੑنͱ౳෼ੑࢄʹ͍ͭͯ, ͦΕͧΕҟͳΔݕఆΛͨͬߦ.

σʔλͷ෼෍͕ਖ਼ن෼෍ʹै͏͔ݕఆ͢ΔͨΊ, Kolmogorov-SmirnovݕఆΛͨͬߦ. ͜

ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮσʔλ͕ਖ਼ن෼෍Λͳ͢ʯͰ͋Δ. Kolmogorov-Smirnovݕఆͷ݁

Ռ, ,͍͓ͯʹ৚݅ײ࣭ٿ؟తͳ࣮ݱ p = 0.77 > 0.05, ඇ࣮ݱతͳײ࣭ٿ؟৚݅ʹ͓͍ͯ,

p = 0.10 > 0.05Ͱ͋ͬͨ. ैͬͯ, ༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,ఆ͢ΔͨΊݕΛੑࢄ౳͍͔͠౳෼͕ࢄͷ฼෼܈̎ FݕఆΛͨͬߦ. ͜ͷݕఆͷؼແԾ

આ͸ʮ̎܈ͷ฼෼ࢄ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. Fݕఆͷ݁Ռ, p = 0.18 > 0.05Ͱ͋ͬͨ. ैͬͯ,

༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,஋ͷ͕ࠩۉͷฏؒ܈̎ ,ͷൣғʹ͋Δ͔Ͳ͏͔Λ൑அ͢ΔͨΊࠩޡવతͳۮ tݕఆΛ

.ͨͬߦ ͜ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮ̎܈ͷ฼ฏۉ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. tݕఆͷ݁Ռ, ඇ࣮ݱతͳ

৚݅ײ࣭ٿ؟ (M = 3.64,SD = 0.74)ΑΓ࣮ݱతͳײ࣭ٿ؟৚݅ (M = 4.50,SD = 1.09)

ͷ΄͏͕ධՁಘ఺͕༗ҙʹ͍͜ߴͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨ, t(26) = 2.43, p < 0.05. ैͬͯ, ༗

ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ٫͢غΔ.

ද 5.3: ஋ͱඪ४ภࠩۉͷҧ͍ʹ͓͚ΔධՁಘ఺ͷฏײ࣭ٿ؟

ײ࣭ٿ؟తͳ࣮ݱ ඇ࣮ݱతͳײ࣭ٿ؟

ฏۉ஋ (M) 4.50 3.64

ඪ४ภࠩ (SD) 1.09 0.74

5.3.2 ࡯ߟ

݁Ռ͔Β, ,ͰࣄઃఆΛ͢Δײ࣭ٿ؟తͳ࣮ݱ ώϡʔϚϊΠυʹର͢Δ਌্ۙ͠޲͕ײ

ͨͱ͑ݴΔ. ຊڀݚͰ͸ײ࣭ٿ؟ͷϦΞϦςΟ͕, ώϡʔϚϊΠυͷ਌ۙײΛ্͢޲Δ্
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ͰඇৗʹॏཁͰ͋Δͱ͑ߟ, ͦͷӨڹΛ͢ূݕΔͨΊʹ࣮ݧΛͨͬߦ. ͸ʹূݕ tݕఆͱ,

tݕఆΛͨ͏ߦΊͷલఏ৚͕݅੒Γཱ͔ͭͲ͏͔Λ൑அ͢ΔͨΊͷ Kolmogorov-Smirnov

,ఆݕ FݕఆΛͨͬߦ.

Kolmogorov-Smirnovݕఆͱ, Fݕఆͷ݁Ռ͔Β, ,৚݅ʹΑΓಘΒΕͨσʔλ͕ײ࣭ٿ؟

ਖ਼ੑنͱ౳෼ੑࢄΛຬ͍ͨͯ͠Δͱࣔࠦ͞Εͨ. ैͬͯຊσʔλ܈ͷฏۉ஋ͷࠩͷݕఆʹ

͓͍ͯ, tݕఆ͕ద੾ͳݕఆํ๏Ͱ͋Δͱ൑அ͞Εͨ.

tݕఆʹΑΔূݕͷ݁Ռ, ඇ࣮ݱతͳײ࣭ٿ؟৚݅ΑΓ࣮ݱతͳײ࣭ٿ؟৚݅ͷ΄͏͕

਌ۙײͷධՁಘ఺͕༗ҙʹ͍ߴͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨ. ͜ͷ݁Ռ͔Β, త࣮ݱͷ͋Δؾ׆

ͳײ࣭ٿ؟ઃఆΛ͜͏ߦͱͰ਌্ۙ͢޲͕ײΔ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨ. ͜Ε͸, ຊڀݚͷ໨త

Λ࣋͢ࢧΔ݁ՌͰ͋Δ.

5.4 ΞΠίϯλΫτͷ༗ແʹΑΔҹ৅ධఆ

5.4.1 ݁Ռ

ΞΠίϯλΫτͷ༗ແʹ͓͚Δ਌ۙײͷධՁಘ఺Λ΋ͱʹฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛࢉग़ͨ͠.

,ʹͷ৚݅ຖײ࣭ٿ؟ ಘΒΕͨฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛද 5.4ʹࣔ͢. ஋ͷࠩͷۉͷฏؒ܈̎

,ఆͱݕ ͦͷલఏ৚݅ͱͳΔਖ਼ੑنͱ౳෼ੑࢄʹ͍ͭͯ, ͦΕͧΕҟͳΔݕఆΛͨͬߦ.

σʔλͷ෼෍͕ਖ਼ن෼෍ʹै͏͔ݕఆ͢ΔͨΊ, Kolmogorov-SmirnovݕఆΛͨͬߦ. ͜

ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮσʔλ͕ਖ਼ن෼෍Λͳ͢ʯͰ͋Δ. Kolmogorov-Smirnovݕఆͷ݁

Ռ, ΞΠίϯλΫτ༗Γ৚݅ʹ͓͍ͯ, p = 0.77 > 0.05, ΞΠίϯλΫτແ͠৚݅ʹ͓͍

ͯ, p = 0.32 > 0.05Ͱ͋ͬͨ. ैͬͯ, ༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,ఆ͢ΔͨΊݕΛੑࢄ౳͍͔͠౳෼͕ࢄͷ฼෼܈̎ FݕఆΛͨͬߦ. ͜ͷݕఆͷؼແԾ

આ͸ʮ̎܈ͷ฼෼ࢄ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. Fݕఆͷ݁Ռ, p = 0.54 > 0.05Ͱ͋ͬͨ. ैͬͯ,

༗ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ࠾୒͢Δ.

,ͷൣғʹ͋Δ͔Ͳ͏͔Λ൑அ͢ΔͨΊࠩޡવతͳۮ,஋ͷ͕ࠩۉͷฏؒ܈̎ tݕఆΛͬߦ

ͨ. ͜ͷݕఆͷؼແԾઆ͸ʮ̎܈ͷ฼ฏۉ͸౳͍͠ʯͰ͋Δ. tݕఆͷ݁Ռ, ΞΠίϯλΫ

τແ͠৚݅ (M = 2.93,SD = 0.92)ΑΓΞΠίϯλΫτ༗Γ৚݅ (M = 4.50,SD = 1.09)

ͷ΄͏͕ධՁಘ఺͕༗ҙʹ͍͜ߴͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨ, t(26) = 4.12, p < 0.05. ैͬͯ, ༗

ҙਫ४̑ˋʹ͓͍ͯؼແԾઆΛ٫͢غΔ.

ද 5.4: ΞΠίϯλΫτͷ༗ແʹ͓͚ΔධՁಘ఺ͷฏۉ஋ͱඪ४ภࠩ

ΞΠίϯλΫτ༗Γ ΞΠίϯλΫτແ͠

ฏۉ஋ (M) 4.50 2.93

ඪ४ภࠩ (SD) 1.09 0.92
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5.4.2 ࡯ߟ

݁Ռ͔Β, ,ͱͰ͜͏ߦͷҐஔʹԠͯ͡ΞΠίϯλΫτΛऀ࡯؍ ώϡʔϚϊΠυʹର͢

Δ਌্ۙͨ͠޲͕ײͱ͑ݴΔ. ຊڀݚͰ͸ώϡʔϚϊΠυ͕ਓؒʹରͯ͠ΞΠίϯλΫτ

ͷΑ͏ͳΠϯλϥΫγϣϯੑΛ࣋ͭ͜ͱͰ, ਌্ۙ͢޲͕ײΔͱ͑ߟ, ͦͷӨڹΛ͢ূݕ

ΔͨΊʹ࣮ݧΛͨͬߦ. ͸ʹূݕ tݕఆͱ, tݕఆΛͨ͏ߦΊͷલఏ৚͕݅੒Γཱ͔ͭͲ͏

͔Λ൑அ͢ΔͨΊͷKolmogorov-Smirnovݕఆ, FݕఆΛͨͬߦ.

Kolmogorov-Smirnovݕఆͱ, Fݕఆͷ݁Ռ͔Β, ,৚݅ʹΑΓಘΒΕͨσʔλ͕ײ࣭ٿ؟

ਖ਼ੑنͱ౳෼ੑࢄΛຬ͍ͨͯ͠Δͱࣔࠦ͞Εͨ. ैͬͯຊσʔλ܈ͷฏۉ஋ͷࠩͷݕఆʹ

͓͍ͯ, tݕఆ͕ద੾ͳݕఆํ๏Ͱ͋Δͱ൑அ͞Εͨ.

tݕఆʹΑΔূݕͷ݁Ռ, ΞΠίϯλΫτແ͠৚݅ΑΓΞΠίϯλΫτ༗Γ৚݅ͷ΄͏͕

਌ۙײͷධՁಘ఺͕༗ҙʹ͍ߴͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨ. ͜ͷ݁Ռ͔Β, ώϡʔϚϊΠυ͕

ͱ͍ͬͨΑ͏ͳΠϯλϥΫγϣϯੑΛ࣋ͭ͜͏ߦͷҐஔʹԠͯ͡ΞΠίϯλΫτΛऀ࡯؍

ͱͰ, ਌্ۙ͢޲͕ײΔ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨ. ͜Ε͸, ຊڀݚͷ໨తΛ࣋͢ࢧΔ݁ՌͰ͋Δ.
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ୈ6ষ ݁࿦ͱల๬

6.1 ݁࿦

ώϡʔϚϊΠυʹ͓͚Δ਌ۙײͷ্޲ͱ͍͏؍఺͔Β, ͱ෼ੳΛݧΔ࣮ؔ͢ʹݱઢදࢹ

.͖ͨͯͬߦ ෼ੳ݁Ռ͔Β, ,্͕޲ͷݱઢදࢹ ώϡʔϚϊΠυͷ਌ۙ֫ײಘʹҰఆͷޮՌ

Λ্͛Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞Εͨ.

͔͠͠, ͜ͷ࣮݁ݧՌ͸ҰൠతͰ͋Δͱ͸அఆͰ͖ͣ, ৚݅ʹґଘ͢Δ෦෼ݧճͷ࣮ࠓ

͕͋ΔՄೳੑ΋൱ఆग़དྷͳ͍. ώϡʔϚϊΠυʹ͓͍ͯ͸, ,ݟ֎ ಛʹإͷ଄͕ܗҹ৅ධఆ

ʹେ͖ͳӨྗڹΛ࣋ͭͱ͑ߟΒΕΔ. ຊڀݚͰ͸, ΛਐΊͯݧൺॏΛஔ͍࣮ͯʹݱઢදࢹ

͖ͨͨΊ, .Θͣʹܾఆͨ͠ߦΛݧ͸༧උ࣮͍ͯͭʹܗͷ଄إ ·ͨ, શͯͷإͷ଄ܗΛ໢ཏ

.೉Ͱ͋Δࠔʹͷ͸ඇৗ͏ߦΛݧ࣮ͯ͠

͔͠͠ͳ͕Β, ,Λ͍͔ͭ͘ͷ৚݅ʹ෼͚ݱઢදࢹ ਌ۙײʹ༩͑ΔӨڹΛࠓͨ͠ূݕճͷ

,Ռ͸݁ݧ࣮ ώϡʔϚϊΠυͷ਌্ۙ޲ײΛࡍ͏ߦͷ༗ޮͳ଍͕͔ΓͱͳΔ΋ͷͱ͑ߟΔ.

6.2 ͷ՝୊ޙࠓ

ώϡʔϚϊΠυͷ਌ۙײΛΑΓߴΊΔͨΊʹ͸, ,Ҏ֎ͷݱઢදࢹ එ΍ޱͳͲͷද৘Λ

,੒͢Δ෦෼΍ߏ टಈ࡞ʹ͍ͭͯ΋, .ඞཁ͕͋Δ͏ߦΛ౼ݕ ·ͨ, ͍ͯ༺ͷΈΛإճ͸ࠓ

,͕ͨͬߦΛ౼ݕ શ਎૾ͷ͋ΔϞσϧΛ༻͍ͨ৔߹, ҹ৅ܗ੒ʹӨڹΛ༩͑ΔՄೳੑ͕͋

ΔͨΊ, ମ෦෼ͷ੍࡞ΛਐΊ্ͨͰ, .͏ߦΛ౼ݕ౓࠶

6.3 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸, ਓ͕ؒώϡʔϚϊΠυʹ਌ۙײΛ๊͘͜ͱͷग़དྷΔࢹઢදݱͷ։ൃΛ໨త

ͱͯ͠, ώϡʔϚϊΠυͷإύʔπʹٿ؟ӡಈͷΞχϝʔγϣϯΛ౤Ө͢Δ͜ͱʹΑΔࢹ

ઢදݱͷγϛϡϨʔγϣϯͱݕ౼Λͨͬߦ. ॠ໨཰, ,࡞ಈٿ؟ ,ײ࣭ٿ؟ ΠϯλϥΫγϣ

ϯੑͷ̐ͭʹண໨, ࣮૷Λ͍ߦ, ͦͷධՁ࣮ݧΛͨͬߦ. ͦͷ݁Ռ, ਌ۙ֫ײಘʹҰఆͷޮ

ՌΛ্͛Δࢹઢදݱͷ։ൃΛ͜͏ߦͱ͕ग़དྷͨ. ώϡʔϚϊΠυͷ਌ۙ֫ײಘͱ͍͏؍఺

Ͱ͸, ,ޙࠓ එ΍ޱ, ट, ମͳͲࢹઢදݱҎ֎ͷ෦෼Ͱҹ৅ܗ੒ʹӨڹΛ༩͑ΔՄೳੑͷ͋

Δཁૉͷ੍࡞ɾݕ౼Λ͏ߦඞཁ͕͋Δ.
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ँࣙ

ຊڀݚͷػձΛ༩͑ͯͩ͘͞Γɼ਺ʑͷوॏͳ͝ࢦಋΛ͍͍ܴͨͩͨࢁ࿨࢘।ڭत (ެ

ཱ͸ͩͯ͜ະདྷେֶγεςϜ৘ใՊֶ෦৘ใΞʔΩςΫνϟֶՊ)ʹਂ͍ͨ͘͠ँײ·͢.

·ͨ, ຊڀݚʹଟ͘ͷॿݴΛ௖͍ܴͨࣨڀݚࢁͷീ৓๎ਔ͞Μ, খྛਅ͞޾Μ, Alexandre

Ghozzi͞Μ, ઒ຢ߁ฏ͞Μ, ಺౻ᚠ͞ࢠΜ, ৫ా޾ത͞Μ, ͍ͨ͠ँײʹଜསՖ͞Μాࡾ

·͢.
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