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概 要

コンピュータ環境の広がりによって、情報家電において表示装置に家庭向けの大型TVを用
いたユーザインタフェースが増えてきた。
これらのインタフェースはメニュー画面などの文字サイズがユーザと画面の距離に関係な

く一定であるため、ある程度以上画面から離れてしまうとメニュー項目の文字が判読不能に
なってしまい操作が不能となる問題点があった。
この問題点を解決するため、ユーザと表示装置の距離によって文字サイズを調節し、表示

内容も距離によって複雑・簡素化するインタフェースを試作した。
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第1章 序論

概要

本性では本研究の背景と目的、本論文の構成、用語解説について述べる。

1.1. 本研究の背景

コンピュータ環境の広がりによって、情報家電において表示装置に家庭向けの大型TVを
用いたユーザインタフェース、いわゆる 10 feet UIと呼ばれるものが増えてきた。
今までのユーザインタフェースにおいて、メニュー画面などの文字サイズはユーザと画面

の距離に関係なく一定であったため、ある程度以上画面から離れてしまうとメニュー項目
の文字が判読不能になってしまい、メニュー項目を判読することで操作する現状のインタ
フェースでは操作が困難になってしまうという問題点があった。
また、情報家電が多機能化しPCもメディアプレーヤ化するなど、操作対象となる要素が

急速に増えつつあるため、メニュー項目などの画面のユーザインタフェース（以下画面UI）
が非常に複雑になりつつあるという現状がある。
これまでは、入力機器である赤外線リモコンのボタン数を増やすことで本体機能の多様化

に対応してきた。操作の煩雑化を防ぐため、ファンクションキーなど同時に 2ボタン以上の
操作を用いることをせず、1機能 1ボタンというシンプルな操作体系を維持してきた。しか
し、リモコンのボタン数が 50を超えた現状では、逆に複雑になってきてしまい一般のユー
ザには直感的に理解可能なレベルを超えてしまっている。
そのため、これからはリモコンの多機能化ではなく画面UIの多機能化によって本体機能

の多様化を達成すべきだと考えられる。しかし、単純に画面UIを多機能化するのでは、機
能ごとにメニュー項目が増えることで画面UIが複雑化していき、多機能化したリモコンで
の問題点と同じ状況になってしまう。
画面 UIの複雑化を防ぎつつ、状況に応じて必要なメニュー項目のみを表示するインタ

フェースが求められている。

1.2. 本研究の目的

上記の問題点を解決するため、ユーザの視力をあらかじめ設定することでユーザが認識可
能な最小文字サイズを判断し、ユーザと表示装置の距離によって文字サイズを調節するイン
タフェースを開発した。さらに、表示内容も距離によって複雑・簡素化するよう改良した。
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1.3. 本論文の構成

本論文では、2章で情報家電におけるユーザインタフェースの現状について取り上げ論じ
る。次の 3章では情報家電などの操作で視力が及ぼす影響について、調査を元に述べる。第
4章では、行った調査を元に 10 feet UIにズーミングを用いた新しいインタフェースの概要
と実装について。第 5章では、そのインタフェースを用いた評価実験の結果について論じ
る。第 6章では本研究と関連研究の比較を行い、第 7章で本研究のまとめと今後の展望につ
いて述べる。

1.4. 用語解説

情報家電

インターネットやLANなどでネットワーク化されたテレビや冷蔵庫、ビデオ・HDD・DVD
レコーダなどを含む高機能家電製品を指す。

10 feet UI

10 feet UI（10フィートユーザインタフェース）とは、操作を 10 feet（3m）程度離れて
リモコンで行うことを想定し、大きめのアイコンや文字が使われているユーザインタフェー
スのことを指す。ビデオプレーヤの多機能化や家庭用 PCの大画面化によるメディアプレー
ヤ化などにより、普及が進みつつある。

ズーミングインタフェース

ズーミングインタフェースとは、メニューなどの項目を階層的に表示するのではなく、メ
ニュー表示を拡大縮小することにより大項目から小項目へのゆるやかな移行を可能とするイ
ンタフェースのことを指す。
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第2章 情報家電の現状

2.1. 拡大する情報家電市場

現在、総務省のまとめた「デジタル情報家電のネットワーク化に関する調査研究会」報告
書 [3]によると、情報家電は今後大きな市場が見込まれている。

2007年には 6.4兆円、2010年には 11.3兆円の市場規模になる見通しであり、2007年に比
較すると 2010年の情報家電関連市場は 1.8倍になると予測（図 2.1）されており、それ以降
も拡大していく見通しである。

図 2.1: ネットワーク化したデジタル情報家電市場

「デジタル情報家電のネットワーク化に関する調査研究会」報告書 [3]より

利用者側から見た課題として、ユーザインタフェースの標準化が必要であり、操作が簡単
で特に意識することなく希望通りのサービスが利用できることが望まれる。また、操作の自
動化などエージェント機能も重要となってくる。

2.2. 情報家電における利用者のニーズ

情報家電において、現在高まっているニーズは先に挙げた「デジタル情報家電のネット
ワーク化に関する調査研究会」報告書 [3]によると以下のようになっている。

• 高まる生活者の不安

– 健康に対する不安
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– 「治安の悪化、犯罪の増加」「雇用・失業」等への不安

• 家庭への回帰

– 家族と過ごす時間の増加による、家族コミュニケーションが重要化

– 若年世代の高年齢化に伴う、友人から家族へのシフト

• 働き方の変容

– 起業や SOHOへの関心の高まり

– SOHOで新しい就業層の開拓

• 遊び方の変容

– 遊びの多様化

– 家庭用ゲームの普及による屋内での遊技

– 若年層の遊びのロングテール化

• 変わる消費傾向・消費意識

– 団塊の世代の可処分所得の増加

– 自分のライフスタイルを重視

– デジタル家電の普及

ニーズとして一番に挙げられているのが、生活者の不安である。これは、社会システム全
体への不安感と言っても差し支えないと思われるが、ネットワーク化・グローバル化が進行
し続ける現代において、セキュリティ分野は最重要課題と言っても良いだろう。
ユーザインタフェース的観点からすると、最大限人間側のエラーを防ぐインタフェースに

することが重要になってくると思われる。これは、エラーを予防するユーザインタフェース
になっていることも重要ではあるが、エラーを発生させてしまった場合でも訂正することで
結果的にエラーを回避することができるようなインタフェースにすることが望ましい。

次に、家庭への回帰が挙げられている。人と人が直接会うことを必要とするコミュニケー
ションから、コミュニケーションがネットワーク越しでも問題なくできるようになることで、
家族以外と直接接する時間の減少が見られているのだと思われる。結果的に家族と過ごす時
間が増加しつつある状況では、家庭内のメディアにおいていかに家族を結びつけるかという
ことが重要になってくるのではないだろうか。その際、空間としての家のスタイルも変化す
る必要があるだろうが、家庭内のメディアの中心となるメディアサーバーとしての情報家電
が家族を繋ぐ主軸になってくるのではないだろうか？
情報家電には、家族のコミュニケーションを活発にさせるような、新しいコミュニケー

ションツールとしての役割も担っていく必要がありそうだ。

働き方の変容をいかに受容するかということも、情報家電が担うべき分野の一つである。
SOHOを推進する際には、ネットワーク越しに居る仕事の相手先といかにコミュニケーショ
ンを取るかというのが重要になってくる。
そこで、相手がネットワーク越しに居ることを意識させないようなビデオチャット機能を

持った大画面ディスプレイなど、メディアプレーヤ以外の機能も併せ持つ必要があり、多機
能デバイスとしてユーザインタフェースの最適化が必要になってくるであろう。
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遊び方の変容については、既にゲームの分野では家庭用ゲーム機の次世代機と呼ばれる機
種で変革が起きている。任天堂Wiiのような新しいインタフェースを持ちネットワーク越し
のコミュニケーションの変革を目指した機種や、PS3のようにハイスペックでかつ先に挙げ
たような家庭内のメディアサーバーを目指した機種などが出ている。それに伴い、ゲームを
楽しむ層の拡大が広がりつつある。
今まではゲームをしなかったような中高年層もゲームをするようになっており、今後は全

ての年齢層がゲームを楽しむようになるであろう。その際、情報家電としての家庭用ゲーム
機のユーザインタフェースは、全ての年齢層に対応した機械である必要性が出てくるであ
ろう。

最後に、消費傾向や消費意識の変化も大きなニーズとなるであろう。先のゲーム機でも
あったように中高年層のデジタルメディアへの進出が続いており、その可処分所得の多さを
生かした商品開発が進んでいる。非常に高価な大画面薄型テレビの普及など見てもわかるよ
うに、今日では情報家電が一般的に受け入れられる商品となっている。
一般的になるに従って、高価なハイエンドモデルと安価なエントリーモデルの商品層が充

実していくだろうが、ハイエンドモデルが増えるに従ってユーザインタフェースの高機能化
も必要になってくるであろう。

以上のように、多様化するライフスタイルと社会的な幅の広まりにより、情報家電に求め
られるニーズは多方面に渡っていることが判明した。幅広い消費者層に対応するため、ユー
ザインタフェースにはユニバーサロンデザインの観点が重要視されていくだろう。

2.3. 情報家電のインタフェース

情報家電のインタフェースは、入力に多機能リモコン（図 2.2）、出力に TVなどのディ
スプレイを用いている物がほとんどである。

図 2.2: リモコンの一例

まず、入力側のインタフェースであるリモコンの現状について探っていく。
TVを一例に取ると、多機能リモコンのボタン数はTVの地上デジタル放送の開始なども

ありかなり増大しており、シャープ社製のインターネットAQUOS（PC-AX100M）のリモ
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コンを例に取ると 61個（リモコン表面のボタン数、ふたの中のボタンは含まず）もあると
いうのが現状である。メーカ側もこれを問題にしており、インターネット AQUOSの新機
種（PC-AX120S）ではリモコンにタッチパッドを採用することでボタン数を約 40%も削減
（61個→ 33個）させるなど改善の努力はされている。
シャープ以外の家電メーカの製品でも、「シンプルリモコン」、「らくリモ」（図 2.3）など

名称は異なるものの、多機能リモコンの他にボタン数が 20～30個程度と 60%以上ボタン数
を削減したシンプルなリモコンを同封する流れが出ており、リモコンのボタン数を減らすこ
とで情報家電の操作性を向上させるという流れは今後も続くものと思われる。

図 2.3: シンプルリモコンの一例

しかし、従来型のボタン 1個に対して単機能なをリモコンを維持する限り、ある程度のボ
タン数が必要になってしまうことは改善されない。入力インタフェースを抜本的に改善する
ことができないため、出力側のインタフェースである画面UIをリモコンのボタン数が少な
くても操作可能なように改善することで、同時に入力インタフェースの改善もすることがで
きるのではないだろうか？
その良い先例として、任天堂Wiiが挙げられる。任天堂Wiiは家庭用ゲーム機でありな

がら、メインのコントローラに加速度センサーなどを搭載したポインティングデバイス型
のリモコンを採用しており、ポインティングがゲームメニューやゲーム内での基本操作とし
て確立しているため、Wiiリモコンのボタン数は 12個と従来の家庭用ゲーム機に比べると
格段に少なくなっている。メディアサーバたる機能を備えた PS3の通常のゲーム用コント
ローラで 24個（アナログスティックの上下左右を個別のボタンとした場合）、Blu-ray Disc
リモートコントローラで 52個とかなり多くなってしまっており、スーパーファミコンでも
12個だったことを考えると、Wiiリモコンのボタン数は現代の家庭用ゲーム機としては驚異
的な少なさである。
任天堂Wiiでは、ボタン数が少なくなりながらもシンプルなポインティングタイプのシン

プルな画面UIを採用することで、使いやすいインタフェースを実現している。
情報家電の入力インタフェースは、任天堂Wiiのようにポインティングデバイスとリモコ

ンを組み合わせたタイプのリモコンが主流になり、画面UIもそれに最適化されたシンプル
なものになっていくのではないかと思われる。
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2.4. 本章のまとめ

本章では総務省のまとめた報告書などをもとに、市場が広がりつつある情報家電の現状に
ついて述べた。
その結果、多様化するライフスタイルと社会的な幅の広まりによりより多くの年齢層が情

報家電を必要としていることや、入力インタフェースにおいて従来型の多機能リモコンから
シンプルなリモコンへと変化しつつあることが判明した。今後、幅広い消費者層に対応する
ため、ユニバーサロンデザインの観点が重要視されていくだろう。そこで、次章で情報家電
をユニバーサルデザインに対応させる際に重要な問題の一つである視認の問題について、情
報家電操作における視力の関係性を調査した。
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第3章 情報家電操作における視力の関係性
調査

概要

まず、既存アンケート調査から日本人における平均的視力を割り出すことで、情報家電に
どの程度の視力が必要か検討していく。
また、情報家電などの利用形態に関するアンケート調査を行い、情報家電操作時の視力矯

正の必要性について検討していく。
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3.1. 視力検査方法

視力の測定方法は、日本において 5mランドルト環（図 3.1）による測定が一般的になっ
ている。
ランドルト環とは、C字型の環の開いている方向を識別することによって、2点が離れて

いることを見分けられる最小の視角を測定する方法になっている。C字は黒色の真円環で、
円環全体の直径：円弧の幅：輪の開いている幅の比が 5：1：1になっている。
ランドルト環以外の検査法としては、E字型の開いている方向を識別するスネレン指標が

欧米で一般的に用いられている。

図 3.1: ランドルト環

視力は分単位で表した視角（図 3.2）の逆数で表し、通常の視力検査表には視力 0.1から
2.0までに相当するランドルト環が縦に描かれている。数値の大きなランドルト環が識別で
きるほど視力が良い。遠点視力の測定には 5mまたは 3mの距離を離して用いる視力検査表
が用いられる。
日常生活において 1.0以上あることが望ましいとされているが、大まかな指標として A

（視力 1.0以上）、B（視力 0.7以上 1.0未満）、C（視力 0.3以上 0.7未満）、D（視力 0.3未
満）の 4段階表記が小学校などで現在よく用いられている。

3.2. 日本人における平均的視力

日本人における平均的視力を算出するため、視力ごとの割合の既存調査を探してみたとこ
ろ Livedoorリサーチのネットアンケート [2]では（表 3.1）のようになっていた。
アンケート対象となっているのがインターネットを利用するPCユーザであるため、裸眼視

力が日本人全体の平均より悪くなっている可能性は高いものの、0.1未満が全体の 34.55%で
あり視力矯正の必要な 0.7以下が 64.4%も居るなどと、日本人において視力の悪い人間の割
合は予想以上に多いことが分かる。

図 3.2: 視角
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視力 割合（%）
2.0以上 1.47
1.5～ 6.65
1.2～ 6.11
1.0～ 6.99
0.8～ 6.83
0.5～ 9.06
0.3～ 10.63
0.1～ 10.16
0.1未満 34.55
わからない 6.05

表 3.1: 視力アンケート

年代順に調べたTEPOREのネットアンケート [3]でも（表 3.2）のようになっており、50
歳代以上よりも 30～40歳代の PCなど VDT作業を多く利用する年代層の視力が弱くなっ
ていることがわかる。
これらのアンケート結果をまとめると、全体でも日本人の平均視力は概ね 0.5程度に収束

しており、0.7を下回っているため日本人の多くが視力矯正の必要性があるということがわ
かった。

年代 右目 左目
～29歳 0.585 0.521
30～39歳 0.442 0.469
40～49歳 0.47 0.467
50歳以上 0.557 0.55

表 3.2: 年代別裸眼時平均視力

次に、一般的な技能視覚においてどれだけの視力が要求されるのかと言うことを調査し
た。調査対象に屋外で行う技能の一般的な免許項目である自動車免許・船舶免許・航空機免
許としてまとめてみたところ、（表 3.3）のようになる。
法的な根拠に基づくと、どの操縦技能においても視力は最低 0.7程度あれば能力的に問題

なく、これに併せて視力矯正することでほとんどの人が免許を得られるということになる。
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視覚 必要視力

普通免許
片目でそれぞれ 0.3以上、両目で 0.7以上見えること、ま
たは片目が 0.3以下の場合は、他眼の視力が 0.7以上で、
視野が左右 150°以上あること

原付、小型特殊
両眼で 0.5以上、または片目が見えない場合、他眼の視
野が左右 150°以上あること

二種、大型免許
片目でそれぞれ 0.5以上、両目で 0.8以上見えること、か
つ三桿法 (立体感検査)の距離合わせ誤差が 2cm以下で
あること

小型船舶免許
両目とも 0.6以上見えること、または片目が 0.6以下の場
合は、他眼が 0.6以上で、視野が左右 150°以上あること

パイロット (第一種)
片目がそれぞれ裸眼で 1.0以上、または+-6.0Diopter以
下の眼鏡で、それぞれ 1.0以上見えること

パイロット (自家用等)
片目がそれぞれ裸眼で 0.7以上、または+-8.0Diopter以
下の眼鏡で、それぞれ 0.7以上見えること

表 3.3: 各免許における必要視力

3.3. TVなどの利用形態実態調査

これらの調査により、日本人の 60%以上がTVなどを見る際にも視力矯正が必要なことが
分かったが、果たして本当にそうなのか実験前調査としてアンケート調査を行った。

調査項目としては、視力・視力矯正（メガネやコンタクトレンズの有無）・矯正視力の場
合は強制度数・TVを見る際に視力矯正するか・PCをする際に視力矯正するか・TVのサイ
ズ・TVを視聴する場合の TVからの距離、以上の 7項目になった。
アンケート回答者は、TVや PCを日常的に利用する若年層を中心とした 24名となった。

図 3.3: 視力矯正の有無 図 3.4: TVを見る際視力矯正するか

まず、2/3の 16名が眼鏡やコンタクトレンズを装着（図 3.3）しており、視力矯正をして
いる人の割合としては先程のアンケートと同じ程度になっている。TVを見る際に視力矯正
をするか（図 3.3）については、する人数が 11名と若干減ってはいるものの近視が軽度の普
段眼鏡をかけなくても日常生活を送ることができるような人に限られており、中度以上の視
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力矯正者の場合は TV・PCともに眼鏡やコンタクトレンズを装着して利用していることが
明らかになった。
また、TVとPCにおいて視力矯正の有無について違いがなかったことから、サイズやTV

を視聴する際の距離などは関係しておらず、どのような距離でも視力の矯正が必要になって
いるという現状が明らかになった。

視野においてディスプレイの占める角度ディスプレイ視角（図 3.5）を表してみたところ、
平均は 14.2度で標準偏差は 4.87度となり、10～20度の値に 60%程度収束する結果になった。
さらに、ディスプレイ視角とTVまでの距離の関係をグラフにしてみたところ、（図 3.6）

のようになった。
ディスプレイ視角とTVまでの距離はお互いに顕著な関係は見られなかったが、TVまで

の距離が近くなればディスプレイ視角は大きくなり、遠くなるとディスプレイ視角も小さく
なると言う結果になっている。
これは、アンケート調査を行ったのが若年層であり、保有するTVのサイズも小さくなり

がちなために生まれた結果であると思われる。情報家電の主購買層である中高年で再度調査
を行った場合、違った結果が生まれてくる可能性はあるものの、TVのサイズが 60インチ
である場合のディスプレイ視角は 2mでも 31度、3mでは 22度となってしまうため、極端
にディスプレイ視角の度数が増えると言うことはなく、上限は 25度程度になるのではない
かと思われる。

これらのことから、ディスプレイ視角を考慮する場合は基本的に 15度にすればよく、よ
り実際のケースに即したディスプレイ視角にする場合は、1m程度で 20度、3～4mで 10度
になると考慮していけばよいのではないかと思われる。

図 3.5: ディスプレイ視角
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図 3.6: ディスプレイ視角と距離の相関

3.4. 文字判読可能な文字サイズの検証

5mランドルト環は、文字のCに似た形をしている直径 7.5mm空 1.5mmの環の空いてい
る向きで視力を判定する方法である。視力は分単位で表した視角の逆数で表している。
つまり、視力 1.0とは視角 1分（1/60度）で 5m先にある 1.5mmを認識できる能力があ

るというのと等しい。認識できる大きさは距離と視力に応じて変化し、視力 1.0で 3mでは
直径 4.5mm空 0.9mmを認識することができ、視力 0.5で 3mでは直径 9.0mm空 1.8mmを
認識することができると言うことになる。
これを印刷などで一般的なDPIに変換すると、視力 1.5程度と視力の良い人の場合、30cm

程離れたところから見たとき 0.05mmのモノクロ点を認識できるため、人間の視覚は近距離
において約 500dpi程度の分解能を持っていると言うことが分かる。

認識可能な最小文字サイズは、晴眼者が漢字を認識する場合においては視角 0.143～0.189
度の狭い範囲に収斂 [4]しており、一般的な文字の視認距離である 500mmに換算すると
1.3mmとなる。ただし、このサイズはあくまで認識可能な最小文字サイズであるため、読
みやすい文字サイズを割り出す必要がある。
エルゴノミクス関連の文献などを調査したところ、文字サイズのガイドライン [5]で『視

距離が 500mmで、文字の視角 18～22分（英数字）25～30分（漢字）以上にするとよい』
とされていることがわかった。
また、読みやすい文字サイズの最適文字視角を調べた研究 [6]では、視距離 1m以上で

0.008radに収束することが分かっている。最適文字視角、1m以上では視距離によらず、最
小分離閾の約 40倍、最小視認可能な文字視角の約 4倍であることがわかっている。

これらを考慮し、今回の研究において問題なく視認可能な文字サイズの最適文字視角は 30
分とガイドラインを定めることにした。
これを視距離が 500mmの際に文字サイズで表すと 3.636mm～4.363mm、つまり 17イン

チのディスプレイでは 8px・6point以上となる。
このガイドラインに従い、基本的なメニュー項目の文字サイズがいかなる距離でもガイド

ラインを下回らないように調整していけば、どんな距離でもメニュー項目が判読可能な画面
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UIにすることができるのではないかと思われる。
また、一画面において横に配置可能な最大文字数としては、想定されるディスプレイ視角

が 10～20度であり望ましい文字視角が 30分であることから、20～30文字になるものと思
われる。
メニュー項目や詳細項目を表示させる際には、この最大文字数 20～30文字を超えないよ

うに配慮し画面UIをデザインする必要が出てくるであろう。

上記は視力が正常な場合の文字視角になるので、もし視力矯正が必要な者が裸眼で文字を
見る場合は、この値に対して視力に応じた補正値をかけてやればいい。一般的に正常な視力
と言われる視力 1.0を基準に視力 1.0の場合に対する倍数で表し、これを表にまとめると、
（表 3.4）のようになる。

視力 補正サイズ（倍）

1.0 1
0.9 1.11
0.8 1.20
0.7 1.42
0.6 1.66
0.5 2.00
0.4 2.50
0.3 3.33
0.2 5.00
0.1 10.00

表 3.4: 視力に対する補正値

ただし、メニュー項目が見えたところで実際の映像などを楽しむことができなければ意味
はない。画面UIにおいて視力補正をしたとしても、眼鏡など視力矯正を行わないで TVな
ど情報家電を利用できることが出来るのは、近視の程度が軽度である人のみであると思わ
れる。
そのため、実際に近視の度合いが強い人が補正をかけてまで情報家電を利用するかどうか

については悩ましい点があるが、あくまで補助機能として視力矯正機能を搭載する価値はあ
ると思われるが、どこまで利用価値があるのかは今後実際の利用シーンなどで調査研究して
いく必要があると思われる。

さらに、情報家電は家庭内で使われることが多いため、複数人で視力の差がある場合にど
う対応するかという問題も生まれてくる。本研究では取り上げることが出来ないが、今後複
数人が使う情報家電においての個人最適化というテーマで研究する余地があると思われる。

3.5. 本章のまとめ

本章ではネットで行われた既存のアンケート調査や、本研究で行ったアンケート調査の結
果をもとに、情報家電で必要とされる視力の程度について述べ、最適な文字サイズについて
述べた。
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その結果、多くの人が情報家電操作時に眼鏡やコンタクトレンズなどによる視力矯正を必
要としていることが判明し、ある一定以上の距離では最適な文字サイズの視角が収束するこ
とが判明した。そこで、視力と操作時の距離によって文字サイズを拡大縮小する表示インタ
フェースの試作と評価を行なった。次章でその詳細について述べる。
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第4章 操作位置により文字サイズがズーミン
グするインタフェース

概要

前章の調査に基づき、ユーザの視力を設定しリモコンとディスプレイの距離をセンシング
することでメニュー項目の文字サイズを拡大縮小するインタフェースを試作し評価を行った。
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4.1. リモコン

2章で述べたように、情報家電においてリモコンの多機能化や複雑化が進んでおり、イン
タフェースにおけるユーザ混乱の要因ともなっている。
今回は、表示インタフェースの改善を図ることが研究の目的であるため、入力インタフェー

ス側であるリモコンの試作や検討は行わないことにし、実験においては既存のリモコンを用
いることにした。

使用するリモコンには、試作するインタフェースの前提条件としてユーザとTV間の距離
をセンシングする必要があるため、リモコンにはBluetoothによる操作が可能であり、加速
度センサ・振動モータ・スピーカなど多様なデバイスが内蔵されており、ライブラリも豊富
な任天堂社製家庭用ゲーム機Nintendo Wiiのコントローラ、Wiiリモコン（図 4.1）を使用
した。

図 4.1: 任天堂社製 Wiiリモコン

4.2. 操作方法

操作方法は、Wiiリモコンをディスプレイへ向け、Wiiリモコンを上下左右に動かすこと
でポインタを操作し、ボタンで決定することで行う。
基本的にWindowsPCのマウスをエミュレーションしており、左クリックがAボタン、右

クリックがBボタンとなっている。また、評価対象メニューの表示パターンの変更や実験開
始と終了をボタン操作で可能にしたかったため、特別なファンクションキーとして、+・-・
1・2のボタンに機能が割り当てられている。

4.3. システム構成

ハードウェア構成は（図 4.2）のようになっており、画面出力先である 34インチワイド液
晶TV・赤外線 LEDユニット・Wiiリモコン・Bluetoothアダプタ・PCによって構成され
ている。
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図 4.2: ハードウェア構成

PCの映像はワイド液晶 TVに出力されており、Wiiリモコンとノート PCは Bluetooth
によって接続されている。
赤外線 LEDユニットは、Nintendo Wiiのセンサーバー（図 4.3）を模して作られており、

19cmの間隔を空けて左右に赤外線 LEDが配置されており、常時発光している。
wiiリモコンでは、赤外線 LEDの発光を検知し、wiiリモコン内部で 2つの赤外線光源の

位置をセンシングした結果はXYのデータに変換される。Bluetoothを通してWindowsPC
側に送られる。

図 4.3: 任天堂社製 Wii センサーバー

ソフトウエア部分（図 4.4）は、全てMicrosoft Visual C#のプログラムで動作している。
Microsoft Visual C#上で動作するWiiリモコンライブラリを活用し、Wiiリモコンから

Bluetoothで送信されたXYデータやボタン操作のデータを解析している。XYデータはWii
リモコンのセンシング方向及び距離を算出するのに使われ、それに応じて文字サイズ決定ラ
イブラリで適切な文字サイズを判断した上で、表示インタフェースプログラムがメニューの
表示を行っている。
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図 4.4: ソフトウェア構成

4.4. サウンドプレーヤ

プログラムやシステムの動作を確認するため、簡易的なサウンドプレーヤを実装した。

図 4.5: 簡易サウンドプレーヤUI

（図 4.3）のような画面UIになっており、再生・停止・早送りなどのボタンがそれぞれ最
適文字視角に基づいて描画されており、利用者が移動すると適切な大きさに変更されるよう
になっている。

図 4.6: 簡易サウンドプレーヤ動作シーン

ひとまず、適切な大きさでメニュー項目を操作することが可能になり、適切に文字サイズ
調節など全ての機能が動作することを確認した。
屋内の 1～7m程度の距離においては、どの距離からもサウンドプレーヤを操作すること

が確認でき、音楽を再生することが出来るようになった。
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この簡易実装のアプリケーションを元に他の画面UIを搭載することで、インタフェース
の発展性を高めていく。

4.5. 評価実験

今回開発した「操作位置により文字がズーミングするインタフェース」の有用性を確かめ
るため、既存の文字サイズが固定されているタイプのメニューと、操作位置により文字サイ
ズが拡大縮小するタイプのメニューの比較対照実験を行った。

4.5.1. 評価実験用画面UIの試作

実験用に、TVにおける入力信号切替のメニューを模した画面 UI（図 4.7）を作成した。
入力信号切替のメニューを選んだ理由としては、対照実験においてのタスクをなるべく単純
化するためである。
実験用メニュー項目としては、アナウンス用で選択不能の「入力切替」と実験で選択可能

な「デジタル TV入力」、「アナログ TV入力」、「ビデオ 1」、「ビデオ 2」の 4項目を用意
した。

TVのメニューを模しているため、TVのメニュー項目や現在状況表示などに従い画面右
上端に表示することを当初は考えていたが、ポインティングデバイスで操作するということ
を考慮して、なるべくポインティング操作を単純にする必要があった。そのため、多くの機
種において映像設定メニューなどの項目が表示されている画面上端を実験用メニューの表示
位置とした。

図 4.7: デモ用UI画面

メニュー項目は、入力信号切替の 1次メニューが常に表示されているようになっている。
1次メニュー項目の文字サイズは、リモコンとディスプレイの距離によって可変表示される
ようになっており、常に同じ文字視角で表示されるようになっている。
ポインティング位置がメニュー項目の上に移動すると、ポインティング位置を確認しやす

いようにポインティングデバイス側が一瞬振動するようになっている。メニュー項目を選択
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すると、ダミーの 2次メニューが表示可能になっているが、メニュー項目選択までが実験対
象であるため押したことを確認するダイアログボックスを表示するにとどまっている。
対照実験を行うため、従来型の文字サイズ固定のメニューサイズにもリモコン側のボタン

で切り替えられるようになっており、実験に使用したTVのメニュー文字サイズに近似する
可変 1mの文字サイズに設定した。

図 4.8: TVでの実験UI動作風景

4.5.2. 実験方法

ディスプレイからの距離をそれぞれ 60cm・1m・1.6m・2m・3mと変化させた各段階にお
いて、従来型のメニューを模したメニュータイプ Aと、距離によって文字のサイズが変化
するインタフェースを搭載したメニュータイプ Bをそれぞれ操作してもらい（図 4.9）、ど
ちらが使いやすいかを主観評価してもらった。
各距離において、ランダムで 4項目ある画面切替のメニュー項目からどれか実験者側で一

つ指定し、被験者に指定されたメニューを選んでもらうという実験方法を用いた。それをタ
イプA、タイプ Bの順で行い、どちらが使いやすいか回答してもらった。

4.5.3. 調査項目

実験の事前に、矯正後の視力の確認、眼鏡やコンタクトレンズ仕様の有無、矯正視力の場
合は矯正度数を記入してもらった。
実験中には、口頭で各距離ごとに見やすいメニュー・選択しやすいメニューを選んでもら

い、実験者側が記録した。
また、実験後にタイプBにおいての操作感を 5段階で評価してもらい、実際にTVやHDD

レコーダなどの情報家電に搭載された場合継続的使用をしてみたいかについて 5段階評価を
してもらい、最後に自由筆記で意見を得た。
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図 4.9: 評価実験風景

4.5.4. 実験結果

（表 4.1）は見やすさについての実験結果をまとめたものである。見やすさにおいて、0.6m
は BタイプがAタイプより小さく表示されるせいか、全員がAタイプを選ぶという結果に
なった。サイズが逆転しBタイプの方が大きく表示される 1.6m以降では、全員がBタイプ
が見やすいと評価した。
このように、見やすさにおいて Bタイプのように文字サイズを視野角で一定に保つとい

うズーム方式は有効であると言うことがわかったが、ある程度の文字サイズは維持する必要
があるということもわかった。

距離（m） A タイプが良い どちらでもない B タイプが良い

0.6 19 1 0
1.0 2 18 0
1.6 0 0 20
2.0 0 0 20
3.0 0 0 20

表 4.1: 見やすさ実験結果

（表 4.2）は操作感についての実験結果をまとめたものである。操作感において、0.6mは
BタイプがAタイプより小さく表示されるせいか、全員がAタイプのほうが選びやすいと
いう結果になった。2mでは、小さい範囲を正確にポインティングすることが難しくなるせ
いか全員が Bタイプを選ぶという結果になった。3mでも大半が Bタイプを選んでいるが、
一部にAタイプを選ぶ被験者やどちらかと言えば Bタイプの方が使いやすいと選択した被
験者も居た。これは、遠距離でのポインティングデバイスの操作感に問題があるのではなく、
表示UI側のバグによって処理オチが発生し、メニュー項目を選択しにくい状況が生まれて
しまったという実験準備段階でのミスによるものだと思われる。
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距離（m） A タイプが良い どちらでもない B タイプが良い

0.6 18 1 1
1.0 5 15 0
1.6 1 3 16
2.0 0 1 19
3.0 1 1 18

表 4.2: 操作感実験結果

また、実験後の自由意見には以下のような回答があった。

• 自分で文字サイズを調整できるといい
• 選択がポインティングデバイスでなく、十字キーでもいい
• Bタイプのメニュー表示の大きさがふらつくことがあって使いにくいこともあった

• メニューアイテムの選択が画面の上縁にあるとやや見づらく指示しにくい
• リモコン操作の精密性が求められないので、遠くからでも使いやすい
• 切替操作を行う際には、画面が隠れても気にならなかった
• ぶれると見にくいが、大きくなるのは良かった
• 上下操作が近いと難しかった
• 文字同士が離れていた方が選びやすいと思う
• 従来型はポインタがずれると操作できないのに対し、スムーズに選択できた
• 部屋が狭いのであまり使わないと思う
• 老人にとっては使いやすいんじゃないかと思う
• 近接時の操作方法も考えて欲しい
• 実験説明時には使いにくそうな印象があったが、使ってみるととても便利だと思う
• 拡大は便利だが、縮小はいらない
• 近い時もある程度の大きさは欲しい

このように、自由回答では実装上の問題に関しての改善を求める意見が多かったが、全般
的に見れば試作したインタフェースに対する高評価な意見が多かった。改善を求める意見に
対して、改善策を以下で述べる。

Bタイプにおいて文字の表示サイズがぶれてしまうという問題についての意見が多く集
まったが、これは距離が変化すると即座に文字サイズも変化されるように実装されているた
めに起こった現象である。距離の変化量がわずかな場合には、文字サイズを変化させないよ
うに実装を改善することで、容易に対策可能であると思われる。

また、ポインティングデバイスにおいてしっかりとリモコンを持っていないと、ポイン
ターの位置がぶれるという意見も得られた。これについても、ポインターの変化量がわずか
な場合には、ポインター位置を変化させないように実装を改善することで、容易に対策可能
であると思われる。
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4.5.5. 考察

UIの使用感 継続的利用の希望
4.15 4.05

表 4.3: 主観的（5段階）評価のスコア

今回の実験では、見やすさ・使用感共に 0.6mにおいてはAタイプの方が圧倒的に良い評
価を得て、1.6m以降においては Bタイプの方が圧倒的によい評価を得ることとなった。
これは、Aタイプの文字サイズを使用した TVのメニュー画面の文字サイズに近似する、

Bタイプ 1mでの文字サイズにしたため、近距離においてユーザはメニュー画面における文
字の大きさが一定なことよりも、文字が大きく見やすいことを選んだ結果であると思われる。
自由意見をまとめると、視力矯正をしている人の方がしていない人に比べ高評価をしてお

り、視力矯正する人には特に好意的に取られたことが分かる。このことから、視力矯正者に
とって文字が見えないというのは大きな問題であり、本研究においてそれを改善したインタ
フェースだったため有用性を高く評価されたのだと思われる。

また、遠距離の入力切替メニュー操作において文字サイズがほぼ画面全体を覆う程になっ
てしまい、表示されている画面が隠れてしまうという点に関して、問題ないという意見と問
題有るという両方の意見が同程度得られた。これに関しては、どちらが正しいのかというの
が現時点で判断できないため、メニューで画面が隠れてしまうことの是非について実験を行
う必要性がある。

使用感よりも継続的利用の希望が低いことに関して、今後システムの改善や実利用を検討
するに当たって問題になってくるのではないかと思われる。
第一の要因としては、実験対象が若年層であったため 2～3mの距離で大型ディスプレイ

を使うシチュエーションがあまりなく、実際の利用シーンが想定できなかったためにスコア
も低くなったのだと思われる。そのため、広い年齢層を対象としたり、実際に大型ディスプ
レイを利用する層を対象として実験を行うとまた違った結果が出てくるのではないかと思わ
れる。
第二の要因としては、実験用の試作画面UIの完成度が高くなかったため起こった結果で

あると思われる。実装上の問題により、画面の文字サイズやポインターの位置においてブレ
が生じてしまったがために、被験者に対して継続的利用をするには疲れるインタフェースだ
と思わせてしまった点があった。そのため、長時間利用しても疲れることの無いよう、なる
べくなめらかに動作し入力者側のブレを許容するようなシステムにすることで改善すること
ができるのではないかと思われる。

4.6. 本章のまとめ

ユーザの視力を設定しリモコンとディスプレイの距離をセンシングすることでメニュー項
目の文字サイズを拡大縮小するインタフェースを試作した。
簡易的にサウンドプレーヤを実装してみたところ、予想されたような使い方を達成するこ

とができたので、評価実験用に TVのメニュー画面を模した画面UIを実装し、従来型のメ
ニューとの比較対照実験を行った。
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その結果、10 feet UIの主操作距離になるであろう 2～3mにおいて、メニュー項目の文
字サイズを拡大縮小することの有用性が確認されたが、近距離においてはポインティングが
多少難しいと言う点や、文字視角が一定でもポイントサイズが一定以上に小さくなってしま
うと読みにくいという評価も得られた。
そこで、この評価実験をもとに発展させたインタフェースを試作した。次章で、その詳細

について述べる。
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第5章 ズーミングによる表示量の制御

概要

前章の試作評価に基づき、メニュー項目の文字サイズを可変にしつつ、メニュー項目の表
示量を距離によって可変にする発展させたインタフェースを試作した。
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5.1. 距離による提供可能な情報量の違い

3章で述べたように、距離によってディスプレイ視角は 10～20度と変化することが分かっ
ている。そのため画面UIの中に配置できる文字数についても、30～20と距離に応じて変化
することとなる。
また、4章の実験時に遠くでは簡単な操作でいいが近くでは複雑な操作ができるような画

面UIも有効ではないかという意見が得られた。
これらに基づき、メニューの文字サイズだけでなく、メニュー項目の表示量についても距

離に応じて変化させるインタフェースを試作する必要があるのではないかと思われる。

5.2. 距離の閾値

まず、距離で閾値を取ることの有用性を確認するため、近距離・中距離・遠距離の 3分類
に区分けした。システムとしてはこれ以上細かく区分けすることも可能だったが、室内とい
う環境を考えると以下のような環境が考えられた。

• PCのようにディスプレイ直近（～1m）で行う操作を主とした領域

• TVのようにディスプレイから少し離れて（1m～2m）強い興味の閲覧を主とした領域

• TVによる映画の閲覧、ラジオの視聴などのように（2m～）弱い興味の閲覧を主とし
た領域

このように、家庭内の情報家電への積極性を軸として閾値として区分けを行った。
今回の実装は家庭の環境に限って区分けを行ったが、情報家電においては 100人程度の視

聴する大教室においては 120インチオーバーの大画面、200人以上が視聴する大講堂におい
ては 250インチオーバーの大画面になることも多くあり、視聴距離としては 3～30mとかな
りの範囲になることもある。
このような状況では、今回の区分けのような距離・積極性を軸とした分類は可能ではある

ものの、多数の閲覧者に対応することはできない。そのため、別の軸を考えることが必要だ
と思われる。

5.3. システム

システムとしては、あらかじめ設定された距離の閾値を保存しており、区分けの数だけ情
報量制御に基づいたコンテンツフィルターを持っている。システムは、現在のリモコンと
ディスプレイの距離に基づいて、適切なコンテンツフィルターを表示するようになっている。

27



図 5.1: システム概略図

5.4. ニュースリーダー

応用例として試作するアプリケーションとして情報量の制御を体感してもらうため、ニュー
スリーダーのインタフェースを実装した。
先ほどの距離 3分類に区分けし、1mまでは詳細な記事表示、1～2mは記事の概要表示、

2m以降では記事のタイトルのみを列挙というような方式にした。
簡易的な実装にはなってしまったが、筆者らで使ってみたところ表示アプリケーションと

してはある程度の優位性を確認することができた。

図 5.2: ニュースリーダー記事タイトル表示

図 5.3: ニュースリーダー記事概略表示
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図 5.4: ニュースリーダー記事詳細表示

5.5. 本章のまとめ

インタフェースの応用例として、距離に応じて表示される情報量の制御を行うインタフェー
スの試作を行った。評価実験までは行うことが出来なかったが、ある程度の優位性は確認す
ることが出来た。
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第6章 関連研究

概要

本章では本研究に関連する先行研究について述べる。

6.1. 大画面向けポインティングインタフェース

久松孝臣らはレーザーポインタを利用した大画面のためのインタフェース [7]において、
レーザーポインタを利用した大画面のためのインタフェースについて報告している。レー
ザーポインタで大画面が複数存在する場合においてポインティングすることを主眼として
おり、画面UIについては変更しておらず、レーザーポインタのアクションで新しい操作感
覚を実現している。これらは、大画面におけるポインティングについての先行研究としては
参考になる研究である。しかし、PCの画面 UIには特に手をつけておらず、利用の際には
Webカメラが必要になってくるため、常用するにはある程度の問題があると思われる。

6.2. 大画面における視認の問題

鎧沢勇らによる表示文字の評価 [6]において、テレビなどにおける文字画像の適正サイズ
やコントラスト・配色などを解説する報告をしている。文字適正サイズを割り出すに当たり、
大変参考になる研究であった。
野本弘平らは大画面表示インタフェースのための空間設計法 [8]において、画面全体の見

やすさと表示内容の読みやすさとを両立する監視作業適正領域を、理論的にモデル化し人間
の視覚特性に基づいて算出する方法について報告している。監視作業適正領域がモデル化さ
れているため、大画面においてどの程度の位置で操作が可能なのかということを理解する上
で大変参考になる研究である。しかし、定点領域を割り出す研究であるため、情報家電のよ
うに操作位置が変化するようなインタフェースにおいては、これを応用するのが難しいので
はないかと思われる。

6.3. 大画面向け画面UI

Miguel A. Nacentaらは、E-conic [8]において、空間内に複数大画面が存在するような環
境において、視角や視距離が変化しても画面内のオブジェクトの向きは変化しないインタ
フェースの開発について報告している。これは、大画面においての画面視認性の優れた画面
UIとなっているが、文字の可読性などについては考慮されておらず、PCの画面UIを使い
続ける限りは文字の可読性という問題点が残る。
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コンピュータを意識させない操作という意味でズーミングを用いた研究に、渡邊恵太ら
による日常生活における人間の行為に着目したインタラクションの提案と試作 [10]がある。
眺めるインタフェースに基づき、眺めるモードから「たまに使いたい時に積極的に使うモー
ド」へなめらかに移行できるインタフェースとして、Push&Pullという押し引きする動作
を利用したものになっており、ユーザ側にズーミングの自然な利用を促す大変参考になる研
究であった。
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第7章 結論

概要

最後に、本論文のまとめと今後の展望について述べる。
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7.1. まとめ

本研究では、まず情報家電の実態や今後求められるであろうニーズを探ることで、ユー
ザインタフェースに今後必要になってくる要素を調べた。その結果、ユーザのニーズの多様
化やユーザ層の広がりから、今まで以上に幅広い消費者層に対応するため、ユーザインタ
フェースにはユニバーサロンデザインの観点が重要視され、ユーザインタフェースも入力・
出力側共にシンプルなデザインが求められていることが判明した。
そして、情報家電における重要な問題の一つである視認の問題について、情報家電操作に

おける視力の関係性を調査した。その結果、日本人の 60%が視力矯正の必要な視力しか有し
ておらず、TVのサイズや視認距離は関係なく視力の矯正が必要になっているという実態が
判明した。また、最適な文字サイズについても調査を行い、先行研究などから視角 0.5度を
維持することができればどの距離でも問題なく視認可能であり、調査結果からディスプレイ
視角が 10～20度であることから最適文字数は 20～30文字だということが判明した。
それに基づき、ユーザの視力を設定しリモコンとディスプレイの距離をセンシングするこ

とでメニュー項目の文字サイズを拡大縮小するインタフェースを試作し評価を行った。1.6m
以上の距離において視認性・操作性共に良い評価を得ることができ、このインタフェースの
有用性が確認できた。また、応用例として文字サイズを拡大縮小するのと同時に、情報表
示量の制御をするインタフェースの試作を行った。評価実験までは行うことが出来なかった
が、ある程度の優位性は確認することが出来た。

7.2. 今後の展望

ズーミングを利用したインタフェースの試作において、文字サイズ・情報表示量の制御を
達成することができた。
今後は、文字を拡大縮小する範囲を評価実験などから割り出し、より実用的な画面UIに

練り上げていく必要がある。また、情報量の制御に関してまだ改善点が多く残されているの
で、この点について改良をしていきより実用的な画面UIに仕上げていきたい。
さらに、今回は市販のWiiリモコンを使用することで多機能かつシンプルな入力環境を実

現したが、大画面操作における入力環境についても併せて研究していきたい。
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