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操作インタフェースの重要性

情報機器は，同類の処理を提供す

るものであっても，そのメーカが異なっ

たり種類が異なったりすると，操作方

法が大きく変わることがあります．ま

して，処理内容が異なると操作方法は

完全に異なり，この操作方法の違い

に，しばしば煩わしさや面倒くささを

感じます．

本稿では，このような情報機器の取

り扱い方法の違いを，人間の直感に近

いかたちで抽象化し解消することを目

標としたリモコンインタフェース技術

「URban（Ubiquitous Remote con-

troller for broadband appliance）」

のアーキテクチャと，これの具現化と

評価を目的として実装した会議支援シ

ステム「Conference@ID（カンファ

レンスエイド）」を紹介します．

研究の背景

古くは，炊飯器等の生活家電から

始まり，昨今の情報機器に至るまで，

さまざまな機器により私たちの生活の

効率性は高められてきています（1）．し

かし，私たちの生活効率がこれらの機

器により高められる背景には，私たち

がそれらの機器の操作を習熟する必要

があります．

一方，昨今の情報機器は，多様化

するユーザニーズを満たすためのサー

ビスを取り込みながら極めて早いテン

ポで多機能化が進んでいます．この状況

は，情報機器の操作にたけた人にとっ

ては，自らの生活効率を高めることが

できる非常によい環境であるといえま

す．しかし，そうではない人にとって

は，操作の習熟に必要な十分な時間が

あるとはいえません．このため，新た

な情報機器を使ったサービスを利用す

ることによる効率化の恩恵は必然的に

限定的なものとなってしまいます．

このような，情報機器の操作に端を

発する格差は決して望ましいことでは

ありません．また，情報機器の操作

にたけた人であっても，機器ごとの習

熟は，避けたい性質の事柄であるはず

です．

URbanは，このような問題に対し

て，人が機器の操作に習熟するのでは

なく，人間本位な振る舞いでさまざま

な情報機器の操作が可能なリモコンを

実現するために，操作モデル・プロト

コル・機器モデルの各方面より検討，

研究を進めているものです．

アーキテクチャ概要

■操作モデル

URbanは，気持ちのよい操作感を

実現するために，ユーザが直感的に理

解できる操作モデルということを強く

意識して設計しています．そのために，

情報機器の取扱いに関して，図１に示

すような，「ＸをＹに送ってＺをする」

という極めて単純なモデルで抽象化を

行っています．Ｚは，利用者が情報機

器を取り扱う目的である最終目標と

し，Ｘは処理の対象，Ｙは処理を行う

情報機器と定義しています．この定義

のもと，利用者は，目標Ｚを想起し，

Ｚを満たすＸおよびＹを過去の経験に

より逆算し，直感的に決定することが

できれば，高いQoEを実現する情報機

器操作モデルが構築できるという仮定

を設定しています．そして，それを具

現化し，検証するために次の３つの技

術を利用しています．

（1） ユーザインタフェース抽象化

技術

本操作モデルにおいては，Ｘおよび

情報機器（端末）は，ネットワークの末端に位置する存在ですが，私たち
にとっては唯一のネットワークへのエントリーポイントです．高いQoEを実
現するためには，ネットワークの品質はもとより，人間の感性に即した気持
ちのよい操作感が必要です．「URban」は，そのような操作感の実現を目標
とした情報機器向けリモコンインタフェース構成技術です．
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Ｙを選択し，決定することが利用者に

対して求められます．逆にいえば，こ

れらに関すること以外の機能は必要と

はしません．ただし，スキャナ付きプ

リンタのように，全く異質な処理が可

能な情報機器の動作の種別を識別す

る必要性を考慮し，表に示す５つの基

本操作モデルに抽象化を行いました．

ただ，このようなユーザインタフェー

ス抽象化手法を用いても，処理対象や

情報機器の検索（FIND）が直感的

でなければ，不完全なものとなります．

そこで，これらを直感的に検索する手

段として，ID解決技術と情報検索技

術を用いています．

（2） ID解決技術

ID解決技術は，無意味な数字や文

字で示されたIDと，意味のある情報を

変換する技術です．この技術を用いて，

情報機器やメディアに対し，何らかの

電子的な手段で読取り可能なIDを付

与し，その付与した物に関する情報と

IDの対応付けを記録しておくことによ

り，IDの読取り装置を向ける・近づ

ける等の自然な振る舞いで，さまざま

な物や情報に直感的にアクセスが可能

となります．また，図２に例示すよう

に，IDとその情報に関する対応付けを

サーバで行うことにより，利用者ごと

のアクセス制限等もフレキシブルに実

現することができます．

（3） 情報検索技術

情報機器を取り扱ううえで，必要な

事柄がすべて実世界に存在する訳では

ありません．そこで利用するのが，情

報検索技術です．Webの検索エンジ

ンと類似の技術とみることができます

が，図３に例示すような，クエリーの

入力を必要とせず，その状況に即した

情 報 を提 示 する技 術 （ C o n t e x t

Awareness技術）が必要となってき

ます．ただし，現段階ではこの技術は

完全には確立されていないため，用途

を限定することにより，簡易的に実装

しています．

また，これらFINDとして抽象化さ

れている操作には，処理対象と情報機

器という区別がないため，将来の完成が

予想される実用的で本格的なContext

Awareness技術との組み合わせによ

り，柔軟で幅の広い応用も可能です．

■プロトコル

URbanにおける操作端末と被操作

端末である情報機器の間の基本的な通

Ｘ：処理の対象 Ｙ：情報機器 Ｚ：ユーザの目的 

図１　操作モデルの抽象化概念図 

表　抽象化モデルと意味 

FIND

抽象化 
モデル 

PLAY

MOVE

STOP

STORE

処理対象や情報機器（Ｘおよび 
Ｙ）を検索する 

情報機器に対して，処理対象の 
実行または出力処理を指示する 

情報機器に対して，処理対象へ 
入力処理を指示する 

情報機器に対して，処理対象の 
移動処理を指示する 

情報機器に対して，処理の終了 
または中断を指示する 

意　味 
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信プロトコルは，PLAY，STORE，

MOVE，STOPおよび，これらに付随

するいくつかのパラメータで構成してい

ます．また，個々のメッセージに対し

て実行されるべき処理内容を厳密には

規定しない，疎なプロトコルとなって

います．つまり，ある実行指示に対し，

実際に処理される動作が情報機器に

よって異なるということを許容してい

ます．このような，状況に応じて動作

が利用者の意識しないところで変化す

る方式は，一般的には利用者による機

器の操作モデルの理解を妨げる懸念が

あります．しかし，本方式では，最初

に最終目標を想起し，それを実現し得

る情報機器を選択するという方式を

採っています．この情報機器の選択は，

利用者が，過去の経験や知識に基づ

き，情報機器の名称や形状が発するア

フォーダンスを解釈することにより，直

感的に選択できるといわれています（2）．

このため，機器の動作が利用者の期待

を裏切るケースは非常に少なくなり，

操作モデルの理解を妨げるという懸念

図３　Context Awareness技術の応用例 
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図２　ID解決技術を用いたアクセス制限 
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の回避も実現しています．また，この

疎なプロトコルは，出力（PLAY），入

力（STORE），移動（MOVE）のい

ずれかの概念で動作する情報機器であ

れば，新たに登場する情報機器やサー

ビスも容易に取り込み可能です．

■機器モデル

前述した操作モデルやプロトコルを

効率的に実現するために，図４に示す

操作端末（Commander），被操作

端末・情報機器（Receiver），各種

サーバ類（Enabler）から構成される

３エレメントモデルを採用しています．

（1） Commander（リモコン・操

作端末）

ID読取り機能を含む，処理対象や

情報機器の検索機能と，Receiverへ

の制御情報通信機能を利用者に提供

する操作端末です．利用者からの

FIND指示により，処理対象や情報機

器の検索をEnablerに依頼し，その検

索結果をReceiverに処理要求として

通知する処理を行います．Comman-

derは処理対象となる情報を保持する

必要がないため，ハードウェアスペッ

クの低減が可能なほか，Commander

を紛失しても，情報の直接的な漏洩を

防止する作用もあります．

（2） Receiver（各種情報機器）

Receiverは，事前にEnablerに自

端末に関する情報との対応付けがなさ

れたIDが，RFIDタグや二次元バー

コード等の媒体により付与されていま

す．そして，そのIDを読み取った

Commanderからの処理要求に含まれ

る，処理対象のURIを解釈し，その

URIから自立的に処理対象を取得し，

実行処理を行います．また，必要に応

じCommanderからの制御コマンドを

受け取るほか，制御権の排他処理も自

立的に行う機能を有しています．

（3） Enabler（各種サーバ）

Enablerには，Commanderから

のID解決を含む検索要求に対応する

サーバと，Receiverが処理する処理

対象を蓄積しているサーバから構成さ

れています．検索要求に対応するサー

バは，条件に合致する処理対象や情報

機器に関する情報をXML形式で通知

する機能を有します．処理対象を蓄積

するサーバは，http等の既存の一般的

な通信プロトコルを用いて，情報の入

出力が可能なインタフェースがあれば，

その機能を果たすことができます．つ

まり，一般的なWebサーバも本システ

ムではEnablerとして利用することが

できます．逆に，セキュリティが必要

な場合には，ワンタイムURL等の機能

を追加することにより，セキュリティ

レベルを高めることも可能です．

図４　URbanの３エレメントモデル 
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URbanを利用した会議支援アプ

リケーションConference@ID

Conference@IDは，URbanを会

議支援ツールに適用し，具現化をした

図５～７に示すようなアプリケーショ

ンです（3）～（5）．利用者が，小型端末を

利用したい情報機器の方向に向ける，

情報機器に触れるという行為と，使用

したい処理対象を検索し，実行指示を

出すという操作で，所望の情報機器の

取扱いが可能となるシステムです．現

在，Conference@IDで提供する機

能は，プロジェクタ表示，プリントア

ウト，ホワイトボード読込み，TV電話

発信，ファイル授受の５機能で，実験

用小型端末（ユビキタスコミュニケー

タ（6））および携帯電話（iアプリ）で使

用することができます．また，本シス

テムでは，複数の暗号技術やワンタイ

ムURLを併用することにより，処理対

象のセキュリティを高める工夫を施

してあるほか，IDには，ucode（ユー

コード）（7）を利用しています．ucode

は，T-Engineフォーラム（代表：坂

村健東京大学大学院教授）が提唱す

るユビキタス・コンピューティングのた

めのID体系で使用されるコードです．

非常に広いアドレス空間（最小構成で

128 bit）を有するメタコード体系で，

コードを封入する媒体の種類も非常に

豊富なことも特徴として挙げられ，

Conference@IDもその特徴を利用し

て実装しています．

応用範囲

URbanの操作モデルは，出力，入

力，移動のいずれかの動作に抽象化で

きる情報機器であれば適用可能です．

つまり，この条件に合致さえすれば，

Conference@IDのようなビジネス系

アプリケーション例 

資料作成 

会議室 

Find

Store

オフィス 

Conferenc＠IDサーバサーバ 

プロジェクタ投影 

ホワイトボードの内容取り込み 

Find

Find

Find

Move

会議資料保管・検索
解決 

プリントアウト 

Play

Play

図５　Conference＠IDの概要 
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アプリケーションに限らず，AV機器を

はじめとするコンシューマ機器への応

用も可能です．

また，規定事項が少ないため，機能

を実現するためのプログラムサイズも小

さく，使用する通信プロトコルも特殊

な物を全く使用していないため，さま

ざまな情報機器への展開も困難ではな

いと考えています．

今後の予定

URbanの操作モデルは，すでに実施

した評価試験において，一定の有効性

が認められています（8）が，端末に実装

しシステムを実際に利用していただく

評価試験はまだ実施していません．今

後は，さらなる有効性を確認するため

の評価試験を行っていく予定です．ま

た，本操作モデルおよびプロトコルを

広めるために，プロトコルスタックがあ

らかじめ内蔵された情報機器が発売さ

れるよう，情報機器メーカへの働きか

けも実施する予定です．
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図７　Conference@ID実装に用いた機器群（一部） 

（a）　ホワイトボードとRFIDタグ 

（b）　プリンタとRFIDタグ・ 
 QRコード 

（c）　プロジェクタのための 
 IDを発する赤外線マーカ 
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すべてのネットワークサービスは情報機
器から始まり，情報機器で終わります．つ
まり，情報機器は，ネットワークサービス
の体感品質（QoE）を左右する要素を多分
に持っているといえます．今後もさまざま
な観点よりQoEを高める情報機器の構成方
法について研究していきます．
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