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視点による情報提示インタフェースの試作と評価 
成田 智也  渋谷 雄  中村 重雄  物部 文彦  辻野 嘉宏 

京都工芸繊維大学 

ActionView は，ビデオキャプチャを利用した非接触インタフェースで，小さい面積のディスプ

レイを通して大量の情報を覗き込むことができる．ActionView は窓メタファを用い，ユーザは

望む情報を，視点を移動することによりディスプレイ上に表示させることができる．覗き込む

という動作は，人の日常の行動であるため，ActionView の操作方法を習得するのは容易である．

ActionView を用いることにより，ディスプレイ面積よりも大きな面積の情報が提示可能である

と考えられる．本稿では，実際に ActionView の面積拡大効果の有効性，ならびに奥行きの利用

を考え，これらに関しての評価を行なった． 

Introduction and experimental evaluation of view-controllable information display 
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Kyoto Institute of Technology 

Abstract – In this paper, a novel interface, named ActionView, is introduced and evaluated 
experimentally. ActionView is a sort of non-touch interface using video captured image and is aiming to 
establish an interaction environment in which the user can look around the large information field through 
the small display. In ActionView, the window metaphor is applied for the operation manner. It is easy to 
learn and understand how to use ActionView because its interaction method depends on the ordinary 
manner in our daily life. ActionView is evaluated experimentally, and it is found that ActionView is 
usable to look around one large information sheet through the small display. 

 

1. はじめに 

情報機器の進歩により，その扱う情報量はますま

す多くなってきている．情報提示面積に制限のある

情報機器において大量の情報を提示するには，提示

方法に工夫が必要となってくる．そこで，メニュー

項目をアイコン等で表す，情報をスクロールする，

必要に応じて情報を拡大・縮小する，多次元空間を

用いて表現するなどの方法がとられている

[1][2][3][4][5][6][7]． 
本研究では，情報を窓越しに覗き込むことができ

るように提示することにより，あたかも情報提示面

積が大きくなったかのようにみせる情報提示システ

ム「ActionView」を提案する．ActionView において，

ユーザは情報提示装置（ディスプレイ）を窓という

メタファとしてとらえ，ディスプレイを覗き込む視

点をかえることにより，情報の見え方をコントロー

ルすることができる．ActionView をもちいることに

より，小型情報機器においても大量の情報を提示す

ることが可能となる． 

2. 窓メタファ 

2.1 窓メタファとは 
ユーザが，窓越しに覗き込むようにして情報を閲

覧することができる情報提示方法を，窓メタファを

用いた情報提示と呼ぶ．ディスプレイを窓としてと

らえることにより，ユーザはディスプレイ越しの情

報を覗き込むことができることを暗黙のうちに知る

ことができる．覗き込むという動作は日常の自然な

ものであり，特に学習しなおす必要はない． 

 

図 1 窓メタファのとらえ方 
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通常のディスプレイへの情報提示は，ディスプレ

イ表面に情報を提示する．ディスプレイに投影され

ている情報が，一度に提示することができる情報の

全てであり，インタフェースの設計者は，必要とす

る情報をディスプレイ一画面にうまく納めなければ

ならない． 
窓メタファを用いた情報提示では，図 1 に示すよ

うに，情報を，それを提示するディスプレイの奥に

存在するかのように提示する．よって，提示する情

報の面積はディスプレイと同じである必要はなく，

より大きなものを提示することができる．ディスプ

レイに投影される情報の位置および大きさの見え方

は，ユーザの視点移動によって変化する．無論，同

時に提示することができる情報量は，ディスプレイ

の解像度が同じである以上は変わらないが，覗きこ

むことにより視点を変える無意識の動作により隠れ

た情報を見ることができるため，より多くの情報を

提示することができると言える． 
2.2 覗き込み 
ユーザは，ディスプレイを窓として，ディスプレ

イ枠を窓枠としてとらえる．窓枠に隠れて見えない

情報があると，ユーザは視点をずらすことによりそ

の情報を見ようとする．その際，視点の移動により

ずれる情報の移動量は，窓からの距離が遠ければ遠

いほど大きくなる．そこからユーザは情報までの距

離をとらえることができる． 
複数の情報を違う距離に配置すると，それぞれは

違った量のずれかたをする．つまり，窓枠と同様，

ユーザは手前の情報に隠れた奥の情報を視点の移動

によって見ることができるようになる．つまり，情

報を平面的に配置するのではなく，奥行きをもたせ

て 3 次元的に配置して提示することができる． 

3. ActionView 

3.1 ActionViewの概要 
窓メタファを用いて，ディスプレイ越しに情報を

覗き込むことができる情報提示システムが

ActionView である[8]．情報をシートとして，情報空

間に 3 次元的に配置する．一見，従来のオーバーラ

ップドウィンドウシステムのようにはなるが，各情

報までの距離が定義されているところで異なる．通

常，遠い距離に置かれた情報は小さく表示されるこ

とになる． 
ActionView の実現には，視点を検出する必要があ

るが，システムの使用状況を制約しないため，ユー

ザに視点検出用の特殊なデバイスを装着することを

避ける．そこで，ビデオカメラをディスプレイの近

傍に装着し，ビデオカメラからキャプチャした画像

からユーザの視点を検出することで，非接触なイン

タフェースを実現している． 
3.2 システム構成 
ActionView を実現するためのハードウェア構成

は，情報を提示するためのディスプレイ，視点を検

出するためのビデオカメラ，および，視点位置の計

算とそれに基づく情報の描画処理を行うためのコン

ピュータである．CPU については，MMX Pentium 
266MHz 程度の処理能力で動作させることが可能で

ある． 
ソフトウェアとして，ActionView は情報提示ウィ

ンドウ，情報管理シート，視点検出の 3 つのモジュ

ールからなる．情報提示ウィンドウは，ひとつ，ま

たは複数の情報管理シートに対して視点検出によっ

て得た情報をもとに，各シートの表示位置と大きさ

を計算し，その情報を各シートに渡す．各シートは，

これを元に各々がもつ情報を描画を行う．情報管理

シートの立場からは，特には ActionView を意識する

必要はない．視点検出モジュールについては次に述

べる． 
3.3 視点検出 
ActionView においての視点情報とは，ディスプレ

 

図 2 視点検出において輝度を採取する部位 
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イとユーザの視点位置（眉間の位置）との位置関係

のことをいう．位置関係は，ディスプレイから視点

位置までの角位置，および距離で定義される．視点

検出によって求める必要があるのは，この視点情

報である． 
ユーザの視点は，ビデオカメラからの画像のみ

によって検出する．人の顔において，図 2 ように，

眉間を中心として両目，両眉を通る円周上の輝度

を採取すると図 3 のような波形が得られる．この

波形と，あらかじめ人間の同位置において採取し

ておいた輝度波形（テンプレート）との相関係数

を調べることによって視点位置を特定する．テン

プレートは，実際に ActionView を使用するユーザ

のもの，また使用する環境と同じ環境で採取して

おく方が，視点検出の精度は向上する． 
ActionView の視点検出によって，ユーザの視点

のカメラの視野内での角位置，およびカメラから

の距離を算出する．実際にはカメラとディスプレ

イは近くに設置されているので，視点検出の検出

結果はディスプレイからの角位置と距離に近似し

ている． 
ユーザの視点の角位置は，カメラからの入力画像

におけるユーザの視点の直交座標そのものが，また

ユーザの視点の距離は，検出した両目の距離，つま

り図 2 における円の直径から求まる． 
視点検出には，処理速度が要求される．視点検出

に時間がかかると，検出毎のユーザの視点の移動量

が大きくなる．視点検出を高速に行うことにより，

直前のユーザの視点位置と現在の位置との相関性が

高くなり，視点検出の精度が向上する．また視点検

出に時間がかかると，情報を出力する際の即時性に

も悪影響を及ぼし，ユーザのしぐさに対するディス

プレイ上のフィードバックが不自然なものとなる． 
3.4 情報提示 
ActionView では，情報をシートという 2 次元の長

方形領域に提示する．このシートには，面積および

3 次元の位置が定義されており，この値とユーザの

視点座標を元に，窓，すなわちディスプレイ上の座

標，および大きさが計算される．  
実世界的な提示を行う ActionView においての計

算方法は次のようになる．ユーザの視点検出によっ

て得られる情報は，図 4 に示すように，カメラを中

心としたユーザの視点の極座標，θ，d である．シ

ートの位置の直交座標を L,D であらわした際，ディ

スプレイ上に表示する際の座標は(1)のようになる． 
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またシートの表示する大きさは，元の大きさに対
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4. ActionViewによる情報提示面積の拡大 

4.1 実験の目的 
ActionView により，情報を提示するシート面積を

ディスプレイの面積より大きく設定することができ

る．ユーザはこのシートをディスプレイ越しに覗き

こむわけであるが，ここでは ActionView により，ユ

ーザにとって実際に情報提示面積拡大の効果が得ら

れるかを考察する． 
一般に大きなウィンドウを用いて情報を探すほ

うが，より効率的に情報を見つけ出すことができる

と考えられる．これは，狭いウィンドウを通して暗

中模索の状態で情報を探し出すことにより，無駄な

試行が増え，探索の効率が落ちるためである．ウィ

ンドウが大きくなると，目標の対象物が情報の可視

領域に入る可能性が高くなり，探索効率が高くなる
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図 4 シート提示位置の算出 
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と考えられる．本実験においては，ウィンドウサイ

ズは不変であっても，ActionView を用いることによ

り情報提示面積が大きくなっているかどうかを，こ

の前提をもとに調査する． 
4.2 実験環境 
実験に用いたハードウェアは，カメラつきノート

パソコン SONY VAIO-PCG C1R である．被験者は椅

子に座って机の上のパソコンを操作する．必要とあ

れば，ユーザはパソコンを持ち上げ，手にとって操

作することができる． 
4.3 実験タスク 
一枚の日本地図があり，被験者にはその一部分が

ウィンドウを通して見えている．ウィンドウのサイ

ズは 160×120[pix]であり，ディスプレイ中央上部の

一部分に提示される．地図の大きさは 2124×
1938[pix]である．つまり，被験者は同時に地図全体

の 1／200 程度の部分しか閲覧することができない

（図 5 を参照）．そこで，被験者は上下左右のカーソ

ルキーを用いて地図を 40[pix]ずつスクロールさせ

ることができる．その方向は縦横方向のみであり，

斜め方向にスクロールさせることはできない． 
はじめ，北海道の一部がウィンドウを通して見え

ていて，ここが出発点となる．実験開始とともに，

地図のランダムに選ばれた都道府県の場所に旗が一

本立つ．被験者は，カーソルキーを用いて地図をス

クロールさせながら，たてられた旗を探し出し，そ

の都道府県名を記録する．都道府県名は旗の横に文

字で記されているため，被験者の地図に対する知識

は必要ない．このタスクを 20 回繰り返し，そのとき

カーソルを押した回数，および発見に要した時間を

記録する．なお，キーを押しつづけるときに発生す

るリピートは，リピート回数分だけキー押下回数に

加算する．見つける旗の大きさは 32ｘ32[pix]である． 
上記の実験を，通常の情報提示，および

ActionView を用いた情報提示について行う．通常の

情報提示では，ウィンドウ内にウィンドウの大きさ

の情報が提示される．ActionView を用いた情報提示

では，160×120[pix]のウィンドウ越しに 320×
240[pix]のシートが提示され，シート上に地図情報が

提示されている（図 6 を参照）．つまり，シートには

通常ディスプレイの 4 倍の面積の情報が提示されて

いることになる．この提示方法で，ActionView を使

用しないシステムと同じようにカーソルキーにより

スクロールを行なう． 
4.4 結果 
ここに 3 人の被験者の実験結果を示す．被験者 1，

および被験者 2 はコンピュータ，および ActionView
に多少の知識と経験があり，被験者 3 は ActionView
は全く初めてであった． 

グラフの横軸は実験開始点である北海道から，旗

の立っている都道府県までの距離である．地図のス

クロールは縦横方向のみであるため，距離 ][ pixd

は次式で定義する． 

][ pixyxd 　　∆+∆=  (3) 

ただし， x∆ は北海道と旗の立っている都道府県

との横方向の差異， y∆ は縦方向の差異である． 

 全ての被験者は，旗の見落としをしないように

ジグザグ状に捜索を行った．図 7 のグラフ中の打鍵

数の理想値は，全く寄り道なしで目標を発見するこ

とができた際の打鍵数である．理想値を下回る打鍵

数が存在するのは，ウィンドウの大きさにより，旗

を中心にスクロールしなくてもよいことによるアド

バンテージである．たまに打鍵数が極端に多いもの

 

図 2 地図提示ウィンドウ 
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が存在するのは，見落としにより後戻りして探索を

行ったことによる． 
図 8 の所要時間は北海道から探索を開始し，旗を

見つけたとして Enter キーを押すまでに所要した時

間である． 
4.5 考察 
図 7 から，ActionView を用いることにより一般的

に打鍵数が減少することがわかる．被験者は，視点

を移動することにより，スクロールして新しく提示

された部分を確認していた．しかし，被験者 3 は

ActionView に不慣れであり，実験の際ほとんど視点

を移動させなかった．結果的に，視点検出のミスに

よる操作性の低下により無駄な操作が増え，逆効果

が見られる．ActionView を使用するには，ある程度

の慣れが必要なことがわかる． 
図 8 から発見に所要した時間は，ActionView を用

いる場合とそうでない場合とではほとんど差が見ら

れなかった．逆に打鍵数と同く，ActionView の操作

性の低下から時間が余計にかかっている部分がみら

れる．しかし，今回実験に用いたカーソルキーはノ

ートパソコンのキーボードであり，面積もキースト

ロークもあり比較的操作性がよいものであると考え
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図 7 目標までの距離と打鍵数 
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られる．小型の携帯端末で，このような連打の利く

ボタンを搭載することができない場合，打鍵数の増

加は操作時間の増加を招く．よって，本実験におけ

るシステムでは操作時間には ActionView の効果は

得られなかったが，使用するハードウェアによって

は効果が考えられる． 

5. ActionViewによる奥行き情報の利用 

5.1 実験の目的 
ここでは，ActionView においてシートを 3 次元配

置した場合のの有効性について考察を行う． 
メニューにおいて，項目が増えると目的の項目を

探すのが困難になるため，関連のある項目ごとにま

とめて階層性を持たせるのが一般的である．ユーザ

は，上の階層の項目の名前，アイコンなどからその

下の階層に含まれる項目を憶測し，下の階層に移っ

て項目を選択する．あらかじめ上の階層の項目を選

択する前に下の階層が見えていることは，この憶測

の失敗を減らすことが考えられ，階層性のあるメニ

ュー項目では有意と考えられる．そこで，階層性の

あるメニューにおいて，メニューの下の階層の項目

の提示に奥行きを用いた． 
5.2 実験環境 
実験に用いたハードウェアは，カメラつきノート

パソコン SONY VAIO-PCG C1R である．被験者は椅

子に座って机の上のパソコンを操作する．必要とあ

れば，ユーザはパソコンを持ち上げ，手にとって操

作することができる． 
5.3 実験タスク 
3 種類の提示方法による，階層性のあるリストメ

ニューから目的の項目を探し出すタスクを，４章に

おける実験と同じ被験者におこなってもらった． 
実験では簡略のため，一段のみの階層性をもつ情

報源として，星座，恒星および星雲を用いた．上の

階層の項目は，88 個のうち適当と選んだ 26 個の星

座であり，下の階層の項目はその星座に含まれる恒

星，星雲である．ひとつの星座には，0～11 個の項

目が含まれる． 
上記の情報源を，List View，Tree View，ActionView

を用いて探索を行う．それぞれに対して同等のタス

クを与え，その際要した時間と，キーの打鍵数を測

定した． 
本実験においては，どの星座にどの星があるとい

ったような被験者の星に関する知識は全くない．よ

って，実験はリストから目的の項目を探し出すだけ

の単純な行為である．星を見つけ出すタスクとして

は，2 種類存在する．ひとつは目的の星が何座にあ

るかわからない状態で探す場合，もうひとつは，目

的の星がどの星座にあるかわかった状態で探す場合

である．実験番号と，これらの種類との関係を表 1
に示す．表 1 での上の階層の項目の場所が未知のも

のが前者であり，既知のものが後者である． 
5.3.1 List View によるメニュー 

表 1 実験番号とその内容                                             

実験番号 1 2 3 4 5 6 
上の階層の項目の場所 未知 未知 未知 既知 既知 既知 
リスト中での項目の位置 6 8 14 22 18 19～22 

 
(a) List View 

 
(b) Tree View 

 
(c) ActionView 

図 9 実験に用いた提示方法 
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図 9(a)のようなメニューである．ユーザはカーソ

ルキーの上下を用いてカーソルを動かし，エンター

キーを押してその下の階層へ移ることができる．下

の階層から上の階層へ戻る際は，最上部に用意され

た「戻る」という項目を選択する． 
List View において，ユーザは，上の階層の項目を

選択するまで，下の階層の項目を一切見ることはで

きない．よって項目がうまく整理されていて，上の

項目により下の項目の分類がユーザにわかりやすけ

ればよいインタフェースであると考えられる． 

5.3.2 Tree View によるメニュー 
図 9(b)のようなメニューである．項目ははじめ全

て展開されてツリー構造として提示されている．ユ

ーザはカーソルキーの上下を用いてカーソルを動か

し，カーソルの左キーで展開された項目を畳み，右

キーで畳まれた項目を展開する． 
Tree View では，上の階層，下の階層とも全てが

画面に提示されている．しかし，全ての項目が提示

されるため，項目の数が増えるため，下のほうに存

在する項目を選択するまでのカーソルキーの打鍵数
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図 10 項目を発見するまでの打鍵数 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

1 2 3 4 5 6

実験番号

時
間

[m
se

c]

ListView

ActionView

TreeView

(a)被験者 1 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

1 2 3 4 5 6

実験番号

時
間

[m
se

c]

ListView

ActionView

TreeView

(b)被験者 2 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

1 2 3 4 5 6

実験番号

時
間

[m
se

c]

ListView

ActionView

TreeView

(c)被験者 3 

図 11 項目を発見するのに要した時間 
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は多くなると推定できる． 
5.3.3 ActionView によるメニュー 
図 9(c)のようなメニューである．メニュー項目が

隙間を開けて縦に並んでおり，下の階層の項目が存

在する場合は，左奥の方向に順に項目が並んで見え

ている．奥の項目は，手前の項目に覆い隠され，必

ずしも全てが確実に見えるわけではないが，視点を

変えることによりずらして見ることが可能となるも

のもある．項目は奥へ行くほど薄暗く提示され，項

目の奥行きを知ることができる． 
操作方法は ListView とほぼ同等であり，下の階層の

項目が見えているか見えていないかという点で両者

は異なる． 
5.4 結果 
実験４と同じ被験者 3 人の実験結果を図 10，11

に示す．グラフの横軸は，表１における実験番号で

ある．目的の項目の場所がわかっている場合（実験

番号 4～6），ListView が最短の時間，および最小の

打鍵数となっている．TreeView では，一度に提示さ

れる項目の数が増えるため打鍵数が著しく増える．

そのため，所要時間は ListView より長い． 
目的の項目の場所がわかっていない場合（実験番

号 1～3）でも，項目の数から TreeView の打鍵数は

多くなる．しかし，所要時間に関してはいちいち下

の階層の項目に移る必要のない TreeView が一番短

い． 
ActionView は上のどちらに関しても ListView に

近い値ではあるが，いずれにおいても 傾向は似てい

るものの ListView よりも悪い値となった．特に実験

番号 1～3 では，打鍵数は ListView より多くなり，

所要時間も多くかかっている．つまり，本実験での

提示方法では奥行き情報の利用による効果は得られ

なかったと言える．  
5.5 考察 
被験者らによると，下の階層の見え方の不確から

しさから，項目を探す際奥に見える情報はあまり参

考にできず，結局 ListView と同じ操作をしてしまっ

たようである．つまり，ActionView で提示すること

ができる奥行き情報は利用されなかった．原因とし

ては，奥の方の項目はほぼ見ることができない，上

の項目と下の項目との関連がわかりにくいなどのよ

うである．項目が文字であるため，全ての部分が見

えないと捜索の際の助けにはなりにくいようである． 
また，視点検出の精度および処理の負荷から，項

目選択の操作性が悪化し，かつ複雑な画面表示のた

めにListViewよりも悪い結果となったと考えられる． 

6. おわりに 

二つの実験を通して，ActionView において若干の

情報提示面積の拡大による効果は得られた．今回の

実験でのシステムでは，情報の 3 次元配置による奥

行きの利用は実用までの効果は得られなかったが，

より項目を見やすく工夫することにより，平面的に

情報を配置するよりも多くの情報を配置することが

可能であると考えられる．今後さらに提示する情報

および，その提示方法について検討が必要である． 
今回の実験では，システムがもうひとつ使いにく

いという意見が多かったが，ActionView は使ってい

て面白いという声もあり，アトラクションとしてお

おいに可能性がある． 
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