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概要 
本研究では、他者の指差し行動の解釈の困難さにつ

いて、視点の違いという従来の研究で示されてきた要

因に加えて、運動の主体性という観点から検討した。

一人称視点と三人称視点において、自己運動と他者運

動の指差し行動から指差し位置を推定する課題を行っ

たところ、どちらの視点でも自己運動時の推定がより

安定しており、視点によって正確性が異なった。つま

り、指差しコミュニケーションの困難さが複合的な要

因から生じていることが示唆された。 
 
キーワード：指差し位置推定、自己・他者運動、一人
称・三人称視点 

1. 序論 

指差し行動は一般的に用いられるコミュニケーショ

ンの一種であり、特に他者に対して口頭のみで伝える

のが困難な空間上の位置を伝える際によく用いられ

る。「あの赤い車を見て」というように言語を指差し

と併用することもあるが、それが難しい場合（赤い車

が並んでいる等）もある。しかし、指差しのみによっ

て特定の位置を正確に伝えることは思いのほか困難で

あり、指差しの行為者の意図とは異なる位置に観察者

の注意が向けられてしまうコミュニケーションエラー

がしばしば生じる。近年、指差し行動におけるコミュ

ニケーションエラーに関して、行為者と観察者の視点

の違いに基づく説明が試みられている[1-3]。例えば 
Herbort et al.[3]では、実験参加者が、遠方の特定の位
置（目標位置）を自己の指で示す指差し課題と、他者

の指差し行動を観察し指差している位置を回答する観

察課題を、それぞれ一人称視点、三人称視点で行っ

た。その結果、一人称視点の場合、目標位置が目と指

を結ぶ直線の延長線（eye-finger line: 以降EFL）上に
くるように指差しを行い、観察課題においてもその直

線上に目標位置があると回答した。一方、三人称視点

の場合は、目標位置が肩と指を結ぶ直線の延長線

（shoulder-finger line: 以降 SFL）上にくるように指差
しを行い、観察課題においても同様の回答をした。つ

まり、指差し行動やその解釈は、視点によって変化

し、それが行為者と観察者間のコミュニケーションエ

ラーの要因だと考えられる。 
しかしながら、視点以外にも、指差しの行為者と観

察者間のコミュニケーションエラーを生み出す要因は

ありうる。例えば、行為者は指差しを行う前に、あら

かじめどこを指し示すかというトップダウンの意図を

持ち、それをもとに自身の身体をコントロールして指

差し行動を行う。一方、観察者はこの意図を事前に知

ることはできず、行為者の身体の動きを観察するだけ

である。このような運動の主体性の有無が、観察者に

とっての指差し位置の推定を難しくしている可能性が

考えられる。これを検証するために、本研究では、他

者の指差し行動の観察に基づく空間位置推定の正確性

および安定性について、自己の指差し行動の観察に基

づく推定と比較する。本研究では、実際の指差し位置

を、一人称視点ではEFL上、三人称視点では SFL上
にあると見なし、それと推定された指差し位置の差分

（これを推定誤差と呼ぶ）の平均値を正確性の指標

（0に近いほど正確）とし、分散を安定性の指標（小
さいほど安定）とする。 
実験では、実験参加者がVRを用いて、一人称視点
および三人称視点における自己と他者の指差し運動を

観察し、指差し位置の推定を行った。指差し行動の解

釈がEFLや SFLという物理的に一意に定まるルール
のみに依存するのであれば、自己運動と他者運動によ

る指差し位置の推定の正確性、安定性に差はないと予

想される。一方、運動の主体であることが影響するの

であれば、自己運動と他者運動で正確性、安定性の少

なくとも一方には差が見られると予想される。また、

指差し位置の推定が指差し対象との距離に応じて変わ
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るのかも検討した。 

2. 実験 1 

VR空間内のアバターの指差し運動を観察し、前方

の壁面上のどこを指しているかを推定する課題を行っ

た。アバターを自分が動かす条件（自己条件）、他者

が動かす条件（他者条件）を設け、推定の正確性、安

定性を比較した。実験 1aでは一人称視点で、実験 1b
では三人称視点でアバターを観察した。 
参加者 

実験 1a,1bに 16 名ずつ（実験 1a: 25.3±5.8 歳、女性

7 名; 実験 1b: 25.7±8.4 歳、女性 10 名）が参加した。

全員が正常な視力または矯正視力を有しており、運動

能力に支障がなかった。 
実験装置・刺激・手続き 

VR 提示装置としてHTC VIVE（両眼解像度 2,160 × 
1,200 px)を使用し、VR 環境はUnity 3Dで開発した。 
実験 1aでは、参加者はアバターの運動を一人称視

点で観察し、VR 内でアバターが指差ししている前方

の壁面上の位置をマウス操作で回答した。自己条件で

は、参加者は右手人差し指で壁面上の任意の場所を指

差し、それと連動したアバターの指差し運動を観察し

た。他者条件では、参加者とは別の実験協力者が右手

人差し指で壁面上の任意の場所を複数回指差しした運

動を記録し、それをアバターの運動に反映させた。ア

バターと壁面との距離は 4 m、12 mの 2 条件あり、各

参加者は他者・4 m、他者・12 m、自己・4 m、自己・
12 mの 4 条件をそれぞれ 20試行ずつ行った。各条件

において、参加者の利き目と指を結んだEFLと壁面

の交点を各試行における原点とし、その原点と推定位

置の差分（推定誤差）の平均値、分散を計算した。 
実験 1bでは、基本的な実験手続きは実験 1aと同じ
だったが、参加者はアバターの運動を三人称視点で観

察した。アバターは壁に正対しており、参加者はアバ

ターの後方 50 cm、 左 50 cm 離れた視点からアバタ

ーを観察した。また、各試行における指差し位置の原

点を、EFLではなく SFLに基づいて算出した。 
結果と考察 

各実験の結果（水平方向）を図 1, 2 に示す。以降の
検定は全てWilcoxonの符号順位検定を用いた。実験

1aでは、水平方向に関しては壁面の距離 4 m、12 m 条

件で共に他者条件よりも自己条件の推定誤差の平均値

が小さい、つまりEFLに近い位置を推定していた（4 

m : V = 6, p < .001; 12 m : V = 20, p = .011）。また、壁面

4 m 条件では自己条件と他者条件間で推定誤差の分散

に有意差は見られず、壁面 12 m 条件では自己条件の

方が他者条件より分散が有意に小さかった（4 m : V = 
98, p = .130; 12 m : V = 115, p = .013）。一方、垂直方向

に関しては自己条件と他者条件で平均値、分散ともに

差が見られなかった（平均値 4 m : V = 74, p = .782; 12 
m : V = 80, p = .562; 分散 4 m : V = 57, p = .597; 12 m : V 
= 78, p = .632）。 
実験 1bでは、水平方向に関して、壁面条件によら

ず、自己条件よりも他者条件の推定誤差の平均値が小

さい、つまり SFLから近い位置を推定していた（4 m : 
V = 113, p < .001; 12 m : V = 113, p < .001）。実験 1aと同
様、壁面 4 m 条件では自己条件と他者条件間で水平方

向の推定誤差の分散に有意差は見られず、壁面 12 m
条件では自己条件の方が他者条件より分散が有意に小

さかった（4 m : V = 83, p = .464; 12 m : V = 111, p 
= .025）。一方、垂直方向に関しては自己条件と他者条

件間で平均値、分散ともに違いが見られなかった（平

均値 4 m : V = 106, p = .051; 12 m : V = 99, p = .117; 分

図 1: 実験 1a（一人称視点）水平方向における指差

し位置の推定誤差の平均値 (a)、および分散 (b)。a
の縦軸の正の値は基準点から左方向のずれを示す。 
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散 4 m : V = 30, p = .051; 12 m : V = 49, p = .348）。 
一人称視点の場合は、自己の指差し運動から推定さ

れた位置は、他者の指差し行動からの推定位置よりも

EFLで物理的に定まる位置に近い、つまり正確であっ
た。一方、三人称視点では、他者の指差し運動から推

定された位置が、自己運動から推定された位置よりも

SFLで定まる位置に近かった。具体期には、自己条件

の推定位置が他者条件よりも右側により大きくずれて

いた。これは、視点に依存して運動の主体による指差

し位置推定の正確さへの影響が異なることを示唆す

る。Herbort et al. [3]は、第三者視点での指差し位置の

推定において、SFLに基づいた推定に加えて、自身の
目線と他者の指を結んだ直線（三人称EFL）に基づい
た推定が影響をしていると報告している。実験参加者

がアバターを左後方から観察していたことを考える

と、自己運動で操作されたアバターを第三者視点で観

察すると三人称EFLによる指差し位置推定の影響が

大きくなったと解釈できる。 
また、実験 1aと 1bに共通して、指差し対象が遠い

場合に、他者の指差し位置の推定誤差の分散が大きく

なる、つまり安定性が低下する。よって、観察した指

差し運動から推定される指差し位置はある一定の範囲

をもっており、それは距離に応じて拡大していくと考

えられる。ただし、自己が運動する場合と他者が運動

する場合で、その範囲の拡大具合が異なり（他者条件

でより大きく拡大する）、それが指差しコミュニケー

ションにおけるエラーの一因だと考えられる。 

3. 実験 2 

実験 1では、壁面が遠方にある場合に、指差し位置

推定の安定性が他者条件の方が低かった。これは運動

の主体性の有無の影響だと考えられるが、それだけで

はなく記憶の観点からも説明可能である。つまり、自

己条件では、実験参加者は指差し行動を行う前に目標

点を決定しており、その目標地点を正確に記憶できて

いれば、アバターの運動を観察しなくても指差し位置

を推定可能である。実験 2では、自己条件における目

標位置の記憶が指差し位置推定の安定性に与える影響

を調べた。そのために、一人称視点、三人称視点のそ

れぞれについて可視条件と不可視条件を用意した。可

視条件は実験 1の自己条件と同じであった。不可視条

件では実験参加者が指差し行動を行った後、指差し位

置の推定を行う前にVR 内のアバターが消失した。こ

の条件では、アバターを観察しながら指差し位置を推

定することができず、事前の目標位置の記憶に強く依

存して回答を行うことになる。もし指差し目標位置の

記憶に依存した位置推定をしているならば、可視条件

と不可視条件間の推定に差がないと予想される。 
参加者、実験装置、刺激および手続き 

実験参加者は 16 名の大学生、大学院生（26.3 歳±

7.9 歳、女性 10 名）であった。全員が正常な視力また

は矯正視力を有しており、運動能力に支障がなかっ

た。装置と刺激は実験 1と同じであった。 
各実験参加者が可視条件、不可視条件の両方を行っ

た。各条件は、一人称視点と三人称視点のブロックに

分かれており、条件の順序および各条件内でのブロッ

クの順序はカウンターバランスした。アバターは常に

参加者の運動に同期して運動した。アバターと壁面の

距離は 12 mのみであった。可視条件では、自分が操

作したアバターの指差しを観察しながら、指差し位置

をマウスクリックで回答した。不可視条件では、まず

実験参加者はある壁面上の位置を指差し、その後アバ

ターが消失してから、指差し位置を回答した。 

図 2: 実験 1b（三人称視点）水平方向における指差

し位置の推定誤差の平均値 (a)および分散 (b)。aの
縦軸の正の値は基準点から左方向のずれを示す。 
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結果と考察 

実験 2の結果（水平方向）を図 3に示す。一人称視
点では水平方向、垂直方向共に可視条件の方が不可視

条件より推定誤差が小さかった（水平 : V = 114, p 
= .016; 垂直 : V = 3, p < .001）。一方で三人称視点で
は、垂直方向の推定位置の差は見られなかったが（V 
= 40, p = .159）、水平方向に関しては不可視条件の方が

可視条件より SFLに近い位置を推定していた（V = 20, 
p = .011）。アバターの手が不可視の場合、三人称EFL
の影響が減少し、正確性が向上したと考えられる。 
また、一人称視点では、水平方向と垂直方向ともに

可視条件の方が不可視条件より分散が小さい、つまり

安定性が高かった。よって、記憶の効果が支配的では

ないことが示唆された（水平 : V = 21, p = .013; 垂直 : 
V = 0, p < .001）。一方で、三人称視点ではいずれの方
向に関しても可視条件と不可視条件との間で有意差は

なく（水平 : V = 35, p = .093; 垂直 : V = 91, p = .252）、
自身の指差し行動を観察する場合に記憶に基づく推定

により安定性が向上した可能性は否定できなかった。

つまり、一人称視点と三人称視点では、異なる方略で

指差し位置推定を行っている可能性がある。ただし、

少なくとも一人称視点では、運動の主体であることが

指差し位置の推定に関与すると考えられる。 

4. 総合考察 

本研究では、VR 装置を用いて、指差し運動の観察

に基づく指差し位置の推定について、視点と対象との

距離の影響を調べた。その結果、一人称視点と三人称

視点のいずれの場合においても、自己運動の方が他者

運動よりも位置推定の安定性が高かった。また、少な

くとも一人称視点に関しては記憶以外の運動の主体で

あることの影響があることが示唆された。 
運動の主体性については様々な解釈が考えられる。

例えば、自分が操作する（すなわち運動主体感を伴

う）身体は、他者が操作する身体に比べ空間位置の推

定における手がかりとして働く可能性がある。また、

運動しているのが自分自身であるという感覚（身体所

有感）も、空間位置の認知に影響するかもしれない。

運動の主体性のどのような要素によって指差し推定が

変わるのか、今後詳細に検討する必要がある。また、

一人称視点と三人称視点では正確性や安定性に関して

部分的に異なる傾向があり、それぞれの視点では異な

る方略を用いて推定がされている可能性もある。 
指差しコミュニケーションでは、行為者の意図とは

異なる位置に観察者の注意が向けられてしまうエラー

が生じうる。先行研究では、視点の違いによるEFL
と SFLに基づく指差し位置推定が原因であると報告さ

れていた[1-3]。本研究は、それに加えて、運動の主体
の違い（自己の指差し運動か他者の運動か）も指差し

位置推定に影響することを示した。つまり、指差しコ

ミュニケーションにおける行為者と観察者の齟齬は、

複合的な要因によって生まれていると考えられる。 
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図 3: 実験 2の水平方向における指差し位置の推定

誤差の平均値 (a)、および分散 (b)。aの縦軸の正

の値は基準点から左方向のずれを示す。 
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