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１． はじめに 
 近年、コンピュータの画面の小型化や、低年

齢層・高年齢層へのユーザーの拡大が著しい。

そのため、細かい作業を必要とするタスクの場

合、従来の入力インタフェースでは作業が困難

になることが多くなっている。 

 従来のマンマシン・インタフェースにおいて

は、機械はあらかじめ定義された作業のみを単

に理解し実行するのみであり、ユーザーの感情

といったような、表面上には現れてこない情報、

Silent Message を理解することはない。[1] 

 また、本稿の関連研究として、Worden の

Sticky icon があげられる。これはポインタがア

イコンの上に来たときゲイン比を調節し、ポイ

ンタの移動スピードを遅くすることで、ポイン

タによるターゲッティングを補助する。この研

究では、Fitts の法則に基づいてゲイン比の調節

を行うことが、特に高齢者に対して有用である

ことが示されている。しかし、限定されたタス

クにしか有効ではなく、汎用性が低い。 

 そこで本稿では、マウスを用いて作業を行う

際の Silent Message である把持力の変化に注目

した。この値を入力情報とし、マウスとポイン

タのゲイン比をリアルタイムに調節する手法を

提案する。 

 

２． 基本事項 
２．１．Fitts の法則 

ポインティングデバイスを用いるあるタスク

において、タスクに必要な時間を T、ポインタと

ターゲット間の距離を D、ターゲットのサイズを

Sとし、以下に表される。（a、bは定数） 

 

  T = a + b * log2( D / S + 1 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

この式の対数部分を困難指数と呼び、タスクの

困難の度合いを示している。つまり、ターゲッ

トまでの距離が短く、ターゲットのサイズが大

きいときに困難は小さくなる。[2] 

 

２．２．ゲイン比 

 操作端で入力した情報と動作端で出力する情

報の比をゲイン比と呼ばれる。特に操作端とし

てマウス、動作端としてポインタを用いる場合

のゲイン比は、ポインタの移動距離の単位

mickey に由来し、ミッキー比と呼ばれる。 

 

３． 実験装置 
本研究では、マウス操作時の把持力を測定す

るために、一般的な光学マウスに力センサーと

して力計測用ロードセルを取り付けた Grasping 

Mouse を使用する。センサーは左右両面に配置し、

上からちょうつがいを当てることにより、作業

時に発生する把持力を正確に計測できると同時

に左利きにも対応できる。(図１) 

 

 

 

 

 

 

 

図１：Grasping Mouse と力センサー部 

 

４． 実験：把持力の計測 
４．１ 実験テーマと内容 

 本稿では、ユーザーがマウスを用いてあるタ

スクを実行する際に、細かい作業や注意を払う

作業を行う場合には、無意識のうちに把持状態

が変化していることを確かめる。実験では、ス

ライダーを調節するタスクを、Grasping Mouse

を用いて行い、各条件下での把持力を測定する

という手法で実験を行う。具体的には以下の手

順で行う。 

・被験者は、Grasping Mouse を自然な状態で把

持する。 

・画面には目盛り、その上にスライダーとター
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ゲットがあり、被験者はスライダーをドラッ

グして目盛り上を動かし、ターゲットに合わ

せる。作業終了後、ホームポジションをクリ

ックし、次に進む。(図２) 

・目盛りの形状として縦・横・斜の８方向、開

始位置がターゲットに近い場合・遠い場合の

２種、計１６種を実行する。 

・ 随時、時間、把持力、ポインタ・スライダー

の位置、クリック・ドラッグ状況を計測、記

録する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２：スライダー操作実験実行画面 

 

４．２．実験結果と考察 

計測結果を分析する。その結果、把持力の各

条件・状態での変化を検証する。 

 

（１） 実験結果 

本実験で得た計測データを、個人別、ステ

ージ別に分け、グラフ化する。ここで、X 軸に

ポインタの移動距離(単位：pixel)、Y 軸に各

計測値をとることで、短い時間におきた速い

移動を視覚化することができる。(図３) 

 

（２） 考察 

Fitts の法則に基づき、タスク開始から終了

までの一連の流れを 4 つのフェーズに分割す

ることが提案できる。 

・アプローチフェーズ(図３：①) 

初期状態からスライダー近辺までポインタを

動かすフェーズ。移動が目的であり、D の値も

大きいため困難指数は低い。把持力の計測値は

一般的に小さい値を示している。 

・Sポジショニングフェーズ(図３：②) 

ポインタをスライダーに合わせるフェーズ。

微調整が目的であり、S の値も小さいため困難

指数は高い。把持力の計測値は、ここで急激に

大きな値を示す結果が多い。 

・ドラッグフェーズ(図３：③) 

スライダーをドラッグしている状態でターゲッ

ト近くまで動かすフェーズ。ドラッグという条

件が付随しているため、困難指数はアプローチ

フェーズより大きくなると考えられる。把持力

は個人差が大きい。 

・Tポジショニングフェーズ(図３：④) 

スライダーをターゲットに合わせ、微調整を行

うフェーズ。ドラッグという条件が付随してい

るため、困難指数は S ポジショニングフェーズ

より大きくなると考えられる。把持力の計測値

は一般的に大きい値を示している。 

 

タスクの一連の流れを以上の４つのフェーズに

分割することで、フェーズごとに共通している

把持力の特徴を見つけることができた。このこ

とは把持力が、フェーズごとの困難指数に合わ

せたミッキー比に調節するための Silent 

Message となることの有効性を示していると考え

られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３：実験結果とフェーズ分割 

 

５． まとめ 
本稿では、マウス操作時の把持力の変化を

Silent Message とし、ミッキー比を調節する手

法を提案した。そして、マウス操作時の把持力

に共通した特徴があることが確認できた。今後、

今回の計測データを基に、各条件・フェーズに

対応したミッキー比を与え、作業効率を上げる

ための研究を行う。 
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