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1 はじめに
日頃，情報通信ネットワークとの関わりの少ない人
であっても，複雑な操作感を感じることなく，安心し，
安全に情報通信ネットワークを利用できる環境を実現
することが重要であり，人間とコンピュータとのイン
タフェースの課題解決が重要となっている．そこで，
ユビキタス情報社会を視野に入れた実世界指向インタ
フェースが盛んに研究されており [1][2]，コンピュータ
の存在を透明にしながら [3]，実物体を使った直感的な
操作を提供すること [4]が重要とされている．他方，情
報家電や情報キオスクなどの操作手法は，PC(Personal
Computer)類の GUIを踏襲したものである．手の操
作を活用したインタラクティブシステムでは，「人間と
共生する情報システム」を提供する，より自然な操作
スタイルで扱える「機器インタフェース」も検討され
ている [5]．
本研究は，「新しく覚えることを少なくしつつ，視覚・
操作支援をする」ことを実現しつつ，「押し付けがま
しくなく，ゆったりと操作する」簡便なユーザインタ
フェースを有するシステムの実現を目的とする．本シ
ステムは，PCだけに留まらず，PCを含む広義の情報
アプライアンスの設計公理に基づく [3]．本稿は，情報
アプライアンスに備わっているメタファを変更せずに，
ユーザが操作したい部分を操作デバイス上に取り出し
て操作域を強調させながら，撫でる動作で操作する操
作レンズ型デバイス (OPR-LENS:Operation-Lens)シ
ステムを提案し，試作と評価を行ったので報告する．

2 OPR-LENSシステム
OPR-LENS システムのコンセプトを図 1 に示す．

ネットワーク上に IPレベルで自動接続される．情報
アプライアンス側はOPR-LENSモジュールを実装し，
ポインティングデバイス側はOPR-LENSデバイスで
構成する．OPR-LENSモジュールと OPR-LENSデ
バイス間は，TCP/IP を基本プロトコルにして接続
され，操作域の画像取り出しとその転送機能，ならび
に接続対象の自動検索機能を持たせる．取り出し画像
の転送は，OPR-LENSデバイスで表示される領域サ
イズに合わせる．ユーザの希望する拡大倍率に応じて
OPR-LENSモジュールの取り出す画像サイズを可変
してキャプチャする方法を用いる [6]．

2.1 OPR-LENSデバイス
図 1のOPR-LENSデバイスは半球状の透明ドーム
部を持つ．大きさは，人間の子供の頭部の大きさ程度で
ある．OPR-LENSデバイスのドーム部はOPR-LENS
モジュールから転送された画像の透過と操作部を兼ね
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図 1: OPR-LENSシステムの基本コンセプト

図 2: OPR-LENSデバイスの操作

ている．また，アプライアンス上の GUIを指示する
マウス的操作と同じ機能を内蔵した．手の動作検出は，
撫でた方向に半球が少し傾く仕掛けを考え，傾いた方
向にポインタを移動させる，操作部の傾き角に比例し
た光学式位置検出方式を構築した．回転操作を検出す
るため，光学式ロータリーエンコーダも内蔵した．操
作域の拡大と強調機能は，ドームの真下に置いたTFT
パネル上の平面表示を，非線形拡大手法によりソフト
ウェア処理して実現した．

2.2 操作方法
PCなど情報アプライアンスの操作デバイスとして

必要な操作について，OPR-LENSデバイスの操作機
能を説明する．左右方向の操作，上下方向の操作，ク
リック操作，回転操作を図 2に示す．左右・上下のカー
ソル移動操作は，撫でる動きで半球体が斜め下方向に
押し付けられると，半球体の開口面上の中心軸を支点
にして左右・上下に僅かに傾けられることで動作する．
クリック操作は，半球体を押し付けることで動作する．
ダブルクリック操作は，クリック操作を２回行うこと
で動作する．ドラッグ操作は押し付け続けることで動
作し，ドラッグアンドドロップ操作は，半球体を押し
付けながら左右・上下操作を行い，最後に押し付けを
止めることで動作する．現在の仕様は，１つボタンマ
ウスの機能を網羅している．２つボタンや３つボタン
が有するその他の機能は，手操作が複雑になり学習負
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図 3: 年代別困難度と操作時間の比較

荷が増大するため，今後の付加機能とする．また，PC
以外の情報アプライアンスである情報家電に見られる
ような回転操作は，半球体を手で回転させることで動
作する．

3 ポインティングタスク評価
OPR-LENSデバイスは，手のひらを撫でるように

デバイスに接触させて操作する形態であり，デバイス
上における動作の移動幅は殆どない．よって，間接指
示型デバイスの 2次元ポインティング作業に近い状態
で操作されると考えられる．そこで，試作デバイスを
用いて目標オブジェクトを指示するまでの操作時間を
測定し，Fittsの法則を 2次元空間の作業に拡張した
推定式 [7]で解析した．

OPR-LENSモジュールを実装している PCのディ
スプレイ上に実験用アイコンを配置し，測定用自作
ソフトウェアにより，画面中央アイコンと他のアイコ
ンまでの各所要時間を取得した．被験者には操作手
順を事前に説明し，数回の練習のあと， 1©汎用光学マ
ウスを使用した場合， 2©OPR-LENSデバイスを使用
し，非線形拡大を利用した場合，の条件で実験した．
被験者は，PC操作に慣れている 20代 5人，日頃 PC
を使っていない 50代 3人，70代１人である．汎用光
学マウスと非線形拡大を併用したOPR-LENSデバイ
スを各々使用した場合の年代別困難度と操作時間の比
較を図 3に示す．非線形拡大は球面マッピング状拡大
を使用した．汎用光学マウスを使用するときよりも操
作時間が掛かった．年代が高くなるにつれて相対的な
操作時間は増加する．しかし，直線回帰して求めた寄
与率 R2値は，汎用光学マウスを使用するときよりも
OPR-LENSデバイスを使用したときの方が高い値を
示した．また，どの年代も同じような傾向を示すこと
が分かった．ユーザに依らず安定した操作が可能であ
ることを示唆している．また，別に実施した主観量評
価の結果と本タスク実験結果が同じ傾向を示すことが
分かった．

4 応用例
図 4にオーディオ機器の例を示す．オーディオ機器

にはユーザが設定できるネットワーク機能を有するも
のがないので，外付けの通信アダプタを装着した．通
信アダプタは，ネットワーク機能付きのコンピュータ
とオーディオ機器を操作する赤外線モジュールで構成

図 4: 情報家電への応用例

される．OPR-LENSモジュールは通信アダプタ内の
コンピュータに実装した．OPR-LENSモジュールは
オーディオ機器のフロントパネル写真を GUI画面に
見立てて，その画面の一部分をOPR-LENSデバイス
上に転送し表示する．ユーザは，操作したい機能のボ
タンやダイヤルをOPR-LENSデバイス表示部の中心
に移動させる．OPR-LENSデバイス上に表示された
機能部分は，OPR-LENSモジュール側で予め付加さ
れているイベントに応じて，OPR-LENSデバイスの
手操作によって操作した．「回転」アクションは，OPR-
LENSデバイスを手で回転させるという動作により，
オーディオ機器上の回転操作を行った．

5 まとめ
本稿は，既存のWIMPインタフェース技術を生か

しながら，ユーザが操作したい部分を操作デバイス上
に取り出して操作域を強調させながら，撫でる動作で
操作する OPR-LENSシステムを提案した．
今後は，様々な操作対象物に対する評価と付加機能

の検討を行う．
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