
28 (184)

特集●インタラクティブソフトウェア

FieldMouseによる実世界指向インタフェース

椎尾 一郎 増井 俊之 福地健太郎

遍在するコンピュータ [19]，携帯する／身につけるコ

ンピュータにより，コンピュータは実世界で使用される

ようになりつつある．そこでは，コンピュータの存在を

透明にすること [10]と，日用品を使った直感的な操作を

提供すること [6]が重要になる．このような，コンピュー

タにより強化された環境を実現するために，従来の机

[20] [3] [7]や紙 [2] [1]などの実世界の事物を使って情報を

操作する実世界指向インタフェースシステムが多数試作

されている．

実世界指向インタフェースシステムにおいて，実世界

情報とコンピュータ情報を変換することが重要な課題

である．たとえば，多くの拡張現実 (AR: Augmented

Reality) システムでは，ユーザとシステムの位置を検出

するために，ビデオカメラや 3D位置トラッカーが使わ

れている．これらのデバイスは通常，重く大きく高価で

あり，調整が面倒である [4]．紙や平面上でのユーザ操作

を入力するためにも，通常タブレットやビデオカメラが

使われる．普通の紙や机の機能を強化するためにはこの

ような装置が不可欠であった．

筆者らは， FieldMouseと名づけた安価な入力装置を

提案する．これにより特別なタブレットや位置検出装置
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を使わずに，任意の紙や平面の上での位置入力が可能に

なる．FieldMouseは，バーコードリーダのような ID

認識装置と，マウスのような相対位置検出装置を組み合

わせた入力デバイスである．最初にユーザは，本装置で

場所のわかっている IDを読み込む．つぎに本装置を動

かすと，相対位置検出部からの情報によりその場所の絶

対位置を知ることができる．

FieldMouseにより，平面にバーコードなどの IDを

貼るだけで，任意の紙や平面をタブレットのような絶対

位置入力装置として利用することができる．また IDを

読み込んだ後の移動量や方向を解析することで，従来

のコンピュータ画面でのGUI (Graphical User Inter-

face)に基づく操作を，紙や任意の平面の上で実現するこ

とができる．

1 FieldMouse

FieldMouseは ID検出装置と相対位置検出装置の任

意の組み合わせで構成される．前者にはバーコード，

二次元コード，RFID (Radio Frequency Identifica-

tion)リーダなどが，また後者にはマウス，ジャイロ，

加速度検出装置，車輪の回転などが利用可能である．

典型的な組み合わせは，バーコードリーダとマウスの

組み合わせである．ペン型バーコードリーダに機械式

ペン型マウス†1を組み合わせた試作品を図 1に，一次元

CCDによるバーコードリーダにイメージセンサ型光学

式マウスを組み合わせた試作品を，図 2に示す．

マウスは通常精密な位置入力装置として設計されてい

†1 APPOINT Computer Crayon
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図 1 FieldMouseの例．機械式ペンマウスとバーコードリー

ダの組み合わせ．

図 2 FieldMouseの例．光学式マウスの内部にバーコード

リーダを組み込んだ．

ないので，精度に問題があることが予想された．そこで

一般的な再湿壁紙†2の上での移動量に対するマウスのカ

ウント値 (マウスからコンピュータに送られる，単位距

離あたりの移動量を表すデータ) を測定して，再現性と

直線性を調べた．試作品に採用した機械式マウス，光学

式マウスのいずれも， 80cmの x, y方向の往復において

3%未満の誤差であった．カウント値の角度特性を調べ

たところ，光学式マウスは全方向に対して正確であった

が，機械式マウスは斜め 45度方向の移動では 30%カウ

ント値が減少した (図 3)．しかし機械式マウスの角度特

性は再現性があるため，移動方向角度に対してカウント

値を補正することで全体の誤差を 5%程度に押さえるこ

とができた (図 4)．この程度の誤差が受容できる用途に

おいては，機械式マウスを位置入力装置として利用でき

る．一方，イメージセンサ型光学式マウスは低速度での

移動においては非常に正確であるものの，光学センサー

の視野 (約 1mm四方) とサンプリングレート (1500Hz)

の関係から†3，秒速 1m程度の高速移動には追随できな

†2 東急ハンズ H-8701

†3 http: //www.microsoft.com /hardware /mouse

/intellieye.htm

図 3 機械式マウスと光学式マウスの角度特性．機械式マウスは

45度方向でカウント値が低下する．

図 4 補正した機械式マウスの角度特性．

かった．本や書類程度の平面での使用には適している

が，机や壁のような広い面積で大きく素早く動かす動作

には適していないと考えられる．また現在の光学式マウ

スは，小型の機械式ペン型マウスに比べてセンサや光学

部品が大きく，指示する対象を覆い隠してしまう欠点も

ある．さらに，光沢のある面や，規則的な繰り返しのあ

る面 (一部の壁紙や畳，網点印刷)などで動作しない場合

もある．そこで以下の応用では，機械式ペン型マウスを

主に使用した．

マウス移動量の誤差は，原点の IDからの移動量と共

に累積する．FieldMouseを原点に戻して移動し直す

と，累積誤差は解消する．移動量が多く，かつ精度が要

求される分野への応用分野では， IDを複数の場所に貼

りつけ，補正の機会を増やして精度を改善する手法も考

えられる．

FieldMouseの相対位置検出部には，固体ジャイロ素

子を利用することもできる．図 5に，ペン型のバーコー

ドリーダと回転運動を検出するジャイロ素子を内蔵した
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図 5 ジャイロ式マウスを使ったFieldMouse．

ジャイロマウス†4を組み合わせた実装例を示す．ジャイ

ロ素子による相対位置検出精度は良くないものの，平面

に押し当てることなく空中で使用することができるの

で，機械式，光学式マウスに比べてジェスチャー入力が

容易である．

また，図 15に示すシステムでは，相対移動量検出にシ

ステム全体を搭載するカートの車輪の動きを利用し， ID

検出装置として RFIDリーダを使用している．

以下では，実際に試作したシステムを交えて，Field-

Mouseの応用について述べる．

2 指示型アプリケーション

平面上の対象物を指示するデバイスとして用いるこ

とが，FieldMouseの最も単純な応用である． GUI画

面におけるポイント＋クリック操作が， FieldMouseの

IDスキャン＋ドラッグ＋クリック操作で実現できる．

これにより，任意の紙や平面の任意の点が指示可能にな

る．

たとえばWWWページのハードコピーにバーコード

が一つ印刷されていれば，ハードコピーの中の複数のリ

ンク情報にアクセスすることが可能である．また，雑誌

の全ページの余白にバーコードが印刷されていれば，雑

誌の任意のページがタブレットのように利用できる．

†4 Gyration GyroPoint, http: //www.gyration.com

/html /gyropoint.html

2.1 Active Book

Active Bookは，ページの一部に貼りつけたバーコー

ドを起点に， FieldMouseを動かすことで，紙の上に埋

め込まれた情報にアクセスできる本である．図 6 †5は試
作したActive Bookの例である．絵本のページの左上

のバーコードを読み取った後，登場人物の上に移動して

ボタンをクリックすると，登場人物の台詞が音声で再生

される．

この実験絵本は， Living Booksシリーズの製品

[13]を元にして作られた．これはコンピュータ画面に

絵本の画面を表示して，ユーザが画面の中のキャラク

ターをクリックすることで音やアニメーションを楽しむ

ことができるインタラクティブ絵本の一つである．製品

には，オリジナルの紙の絵本が付属している．

図 6のActive Bookの各ページのリンク情報は

HTMLで記述されている． Living Booksのソフト

ウェアで使われている音声データを抽出して，これへ

のリンクを HTMLのクライアントサイドイメージマッ

プ形式で埋め込んだ．紙の絵本の各ページの隅に，この

HTMLファイルの名前をエンコードしたバーコードラ

ベルを貼りつけた． FieldMouseにより，ページの中の

バーコードが走査されると，対応する HTMLファイル

が読み込まれ，次に絵本の中のキャラクターの一つが選

択されると，ここに埋め込まれた音声データが再生され

図 6 試作したActive Book．

†5 c©1994-1999 The Learning Company and Mark

Schlichting, c©1987, 1994 Marck Schlicting.



(187) Vol. 18 No. 1 Jan. 2001 31

図 7 Active Bookのオーサリング．

る．

HTMLを採用したことで，イメージマップをサポー

トしている数多くのHTMLエディター (たとえば図

7)をオーサリング作業に利用できるメリットがある．

さらに，サウンドデータ以外にもさまざまなデータを

WWW経由で配布することができるメリットもある．

また，作成したHTMLファイルをWWW上で公開す

る目的に流用することも可能である．

絵本のほか，

• テレビ番組雑誌に適用して，赤外リモコンインタ
フェース経由で録画予約を行なう，

• 地図帳に適用して，ナビゲーションシステムに目的
地や現在地を入力する手段として使う，

• ビデオテープタイトルやカラオケ曲名のメニュー
ブックに応用して，目的のコンテンツの再生を行な

う，

などの応用が可能である．

本のリンク領域すべてにバーコードを配置すれば，

FieldMouseを使用しなくともActive Bookを実現で

きる．これに対して FieldMouseを使った手法は，ペー

ジ毎に 1個のバーコードを貼りつけることで実現できる

ので，バーコードが本来の印刷情報の邪魔になりにくい

という利点がある．

3 Real-World GUI

3.1 紙のGUI

FieldMouseは，オブジェクトを指示する以外に，紙

を使ったさらに複雑なGUIの手段としても使用できる．

紙の上のデバイスの位置，移動を検出できるので，紙の

上にバーコードと GUI部品を印刷しておけば，従来の

コンピュータ画面上での GUI操作と同様の操作を紙の

上で行なうことができる．これをReal-World GUIと

呼ぶことにする．

Real-World GUIの手法により，従来のバーコードの

応用分野が拡がる．通常のバーコードは，GUIで言う

ところのボタンの役割を果たしており，アナログ量をコ

ントロールすることはできない．また，通常のバーコー

ドによるメニュー選択システムでは，一つのバーコード

に対して一つの機能が割り当てられる． FieldMouseで

バーコードを読み取れば，従来のバーコードにアナログ

量をコントロールするスライダーや，複数の選択項目の

あるメニュー機能を加えることができる．

図 8はReal-World GUI部品を採用したTVリモコ

ンである．ユーザがスライダーの上のバーコードを

FieldMouseで読み取った後，左右に動かすと，その移

動量が検出される．これによって，音量などのアナログ

図 8 紙リモコン．
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図 9 紙リモコン (AV機器の接続切り替え)．

量のコントロールを行なう．また，パイメニューのバー

コードを読み取った後，さまざまな方向に移動させるこ

とで，パイメニューの項目にある入力ソースを切り替え

ることもできる．

図 9は，VCRやTVなどのAV機器の切り替えを操

作するためにReal-World GUIを用いた例である．複

数の機器が IEEE1394のような高速シリアルバスに接続

されれば，簡単な配線でAV機器を集中管理できる．し

かし明示的な入出力信号配線によってAV機器を区別す

ることができなくなるので，現在のAV機器操作以上に

ユーザが混乱することが予想される．たとえばそれぞれ

のAV機器に名前を付けて， "copy VCR1 to VCR2"と

いう指示をコンソールやリコモンから送ることが考えら

れるが，機器の名前や入出力指定の順番を覚えておく必

要があり，誤操作を招きやすい． FieldMouseを使った

Real-World GUIにより，AV機器の接続操作が簡単

に行なえる．図 9の紙にはVCRやTVの絵がバーコー

ドと一緒に描かれ，それぞれが線で結ばれている．映像

信号の出力と入力を指示して接続するためには，ユーザ

は信号の流れに従って二つの機器を結ぶように紙の上を

なぞるだけでよい．信号の流れと FieldMouseの移動が

対応するので，直感的な操作が実現される．

Real-World GUIは，Active Bookの試作システム

でも利用されている．図 10は，絵本で再生される台詞

図 10 Active Bookが再生する台詞の言語と音量を設定する

Real-World GUIのページ．

の言語を英語，日本語，スペイン語から選択するパイメ

ニューと，再生音量を調整するスライダーが印刷された

ページである．

図 8，図 9，図 10のバーコード以外のグラフィカル

な表現は，従来の画面GUIにおける 3D表現されたボ

タンと同様，ユーザ操作の視覚的な手がかりとなる．

Real-World GUIにおけるFieldMouseの動きをユー

ザに的確にアフォードするように，グラフィカル表現部

分をデザインすることが重要である．

3.2 実世界指向プログラミング

ARシステムの多くは，エンドユーザがコンピュータ

情報を実世界に結びつける簡単な手段や，プログラムを

書く手段を提供していなかった． FieldMouseのように

実世界の任意の面を指示できる装置により，実世界指向

プログラミング [8]やオーサリングを容易にすることがで

きる．

たとえば目的地に近づいたらスケジュール情報を表示

する機能を，位置を知ることができる PDAに実現する

場合を考える．既存のテキストベースのプログラミング

言語を用いると，たとえば以下のように PDAをプログ

ラムすることになるであろう．

dest.longitude = 135.2358;

dest.latitude = 39.3871;

if(distance(curpos, dest) < 500.0) {

show_schedule(); }

このプログラムでは，実行時に文字情報が使われないの
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にもかかわらず，文字ベースのプログラミング言語を使

用している．この場合，距離比較の式と目的地に近い状

況の間に直感的な対応関係が無いため，現在地点が目

的地に近づいている状況を表現するプログラムが面倒

になっている．これはビジュアルなツールを使用せずに

GUIプログラムを開発する状況に相当する．ビジュアル

なGUI のプログラミングに，ビジュアルプログラミン

グ環境を使うと，プログラムの表現と操作対象が近いた

めに理解が容易になるように，実世界の対象を扱う実世

界指向プログラミングでは，実世界の事物を使ってプロ

グラムすることが適していると考えられる．

FieldMouseのようなデバイスを使用すれば，このプ

ログラム作成は容易になる．たとえば，上の例のような

プログラムは以下の手順で作成できる．

1. PDAをマクロ定義モードに切り替える

2. FieldMouseを紙の地図の上でドラッグして領域指

定を行い， if文の条件の部分を指定する

3. PDAを操作して then文の実行内容を指定する

4. マクロ定義モードを終了する

Active Bookで現在採用している HTMLエディター

によるオーサリング方法のかわりに，絵本の上のリンク

領域を FieldMouseで囲むようにドラッグして直接指定

するオーサリング方法も考えられる．同様に，任意の情

報を，バーコードさえ貼ることができれば，簡単な直接

操作で実世界平面に貼りつけることが可能である．

4 簡易型ARシステム

FieldMouseを実世界の平面の位置検出装置として用

い，コンピュータ情報を表示する携帯型ディスプレイと

組み合わせることで，簡易型の ARシステムを作ること

もできる．

4.1 Scroll Browser

図 11は壁の中にある情報を閲覧するための装置，

Scroll Browserである．これは FieldMouseと片手で

持つ携帯ディスプレイを組み合わせたシステムである．

ユーザが FieldMouseで壁の上をこすると，ディスプレ

イに表示された内容がスクロールして，指示した場所の

壁の中の配線や柱の様子をのぞき見ているかのような幻

想を得ることができる．

図 11 Scroll Browserで壁の中の配線を閲覧している様

子．

図 12 試作した試験用の壁．

現在のほとんどの ARシステムは三次元のモデルを採

用しているが，二次元だけでも十分な応用分野は多い．

たとえば，改築やメンテナンスのために，壁や地下の配

線や配管の様子がわかると便利である．

このような応用で情報を表示するためには，平面の上

の二次元の位置検出ができれば十分である．その有用

性を確認するために，図 12に示す 90cm × 90cmの大

きさの合板に壁紙を貼りダミーの壁を作り，この中の様

子を表示するシステムを試作した．ダミーの壁の中央に
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図 13 試験用壁裏側の写真．

はスイッチを埋め込み，背面には電気配線と柱を取り

つけた (図 13)．壁の表面には，アイコンや説明が添え

られた複数のバーコードステッカーが貼りつけられてい

る．ユーザが一つのバーコードを FieldMouseで読み取

ると，それぞれに対応する画像がディスプレイに表示さ

れ，FieldMouseの移動に伴って反対方向に移動量だけ

スクロールする．図 13は壁の裏を閲覧するときに表示さ

れる写真のうちの一枚である．

このシステムは非常に大きな図面を直感的にスクロー

ルしながら閲覧する目的でも利用できる．図 14は壁の中

で遊ぶネズミの大きなイラストであり，ユーザがこれを

選択するとその一部を覗き見するような感覚で閲覧する

ことができる．

4.2 Virtual Glassboat

Virtual Glassboatは， Scroll Browserの機構を，

地面や床の下の情報を閲覧する目的に展開した簡易型拡

張現実システムである．図 15に，Virtual Glassboat

の試作装置を示す．カートの上に，コンピュータディス

プレイを上向きに設置・搭載している．ディスプレイに

は，あらかじめ用意した地下や床下の構造を表す画像情

報を表示する．車輪に回転センサーが取りつけられてお

り，車輪の回転から装置全体の移動量と回転を測定し，

移動・回転方向と逆の方向にディスプレイの表示内容を

図 14 ねずみのイラスト．

スクロール表示する．この結果，ディスプレイ枠を通し

て，その場所の配管，配線，床下構造などの様子を覗き

見るかのような拡張現実感を得ることができる．海洋公

園などにある，船底がガラス張りになった遊覧船にちな

んで，Virtual Glassboatと名づけた．

使用したカート (荷台面 555 × 393 mm)には，車輪

が 4個あり，うち前輪の 2個が方向可変，後輪の 2個は

方向固定である．固定後輪の回転を測定することで，

カートの位置と方向の変動を知ることができる．そこで

図 16に示すように，後輪 2個の側面に 32対の縞模様を

放射状に印刷した反射板を取り付け， 2個の反射型フォ

トインタラプタ†6により，この反射板の縞模様を検出し

た．市販のマウスのコントローラ部を利用して，フォト

インタラプタの信号を搭載ノート PCのマウスポートに

入力した．これにより車輪の回転数と回転方向を測定で

きる．

カートの絶対位置と方向を知るために， RFID タグ

を 2個埋め込んだ ID板を床や地面に設置し，カートの

先頭に取り付けたRFIDリーダ†7で読みとる (図 17)．

ID板に示された矢印方向 (または逆方向)にカートを動

かすと，２個のRFIDタグが連続して読み出され，カー

トの絶対位置と方向を決定できる． RFIDタグは床の

†6 SHARP, GP2S22

†7 OMRON, V700-HMD11
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図 15 Virtual Glassboat．カートに搭載されたコンピュー

タ画面が，移動方向と逆にスクロールする．

図 16 カートの底面．後輪 (左)の回転を測定する．また先頭

部分 (右)にはRFIDリーダが取り付けられ，床の上の

ID板を読みとる．

カーペットの下などに設置することもできる．屋外での

アプリケーションにおいては，地下に埋設したタグを利

用することも可能である．

搭載PC上で稼働する情報閲覧プログラムは，フォト

インタラプタとRFIDリーダからの情報からカートの

回転・移動を計算して，表示を回転・スクロールする．

現在の試作プログラムは，地中配管の配置や接続を表現

図 17 ID板．裏面 (左下)に 2個のRFIDタグが埋め込ま

れている．これを連続して読むことで，カートの絶対位置

と方向を決定する．

図 18 表示される画像例．

する目的で，線・円弧・文字を表示する機能がある (図

18)．

試作した装置を人が動かすと，連動して表示した図

面データがスクロール／回転する．これを使って，道路

や床下の配管，配線，構造などの図面を閲覧できるの

で，保守・工事作業などをサポートするアプリケーショ

ンが可能である．道路の埋設物を示すために杭などによ

るマーカーが一般に使われている． RFIDを埋め込ん

だマーカーも開発されているので，本装置により，マー

カー付近の埋設物の様子を直感的に閲覧することが可能

である．また，床の上に海底の様子や展示物の説明など

を表示することで，エンターテインメント分野や博物館

展示などへの応用も可能である．
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5 関連研究

さまざまなARシステムの研究に加えて，実世界とコ

ンピュータ情報とのギャップを埋めるための試みが多数

ある．

MEMO-PEN [9]システムは，圧力センサーと小型カ

メラを使用して，ペンストロークを記憶するシステムで

ある．これを FieldMouseの ID認識部として用いるこ

ともできる．

Active Bookのように，実際の紙にコンピュータの

情報を結びつけるさまざまの手法が研究されている

[2] [16] [17]．また IBMのCrossPad [1]は，紙に手書き

されたメモ書きをコンピュータ情報とリンクさせる製品

が広く市場に受け入れられた最初の例であろう．

Active Bookでは，開けられている本のページをバー

コードで識別し，ここからのマウスの移動量からペー

ジ上の位置を検出した． PaperIcons [11]やEnhanced-

Desk [7]では二次元コードを，また，Ultra Magic Key

[17]ではページに印刷された特殊な図形をビデオカメラで

読み込み，画像処理によりページを識別している．ビデ

オカメラを使用すれば，指先などによる直接的な操作が

実現できる．これに対してActive Bookはペン型デバ

イスを必要とするものの，ビデオカメラが不要で，安価

で設置場所を選ばないという特徴がある．

脇田らはWebページのハードコピー上のリンクの存

在する場所に二次元バーコードを印刷することにより，

紙を計算機画面上のWebページと同じように扱うこと

ができるシステムを提案している [18]．この手法では，

リンクが多い場合紙の上に多数のバーコードを印刷し

なければならないが， FieldMouseを用いる場合はバー

コードの数を大幅に減らすことができる．

Chameleon [5]やNaviCam [12]は Scroll Browserと

同様な携帯ディスプレイを使用して位置依存情報を提示

する． Scroll Browserは， IDタグを貼るだけで安価に

容易に設置できる簡易版Chameleonといえる．Navi-

Camではビデオカメラで撮影した実世界の画像をコン

ピュータ情報と合成して表示している． Scroll Browser

は平面上にデバイスを当てて使用するので，コンピュー

タ情報の帰属する場所が明白であると考え，実世界画像

の合成を行なっていない．そのため拡張現実感は劣るも

のの，二次元平面上で情報提示する用途においては，簡

便で手軽な装置で十分な効果が得られた．

IconSticker [15]は，デスクトップメタファーのアイ

コンを，アイコンイメージとバーコードが印刷されたス

テッカーとして実世界に取り出し利用するシステムであ

る．FieldMouseを IconStickerと統合することで，コ

ンピュータ情報を実世界に結びつける操作をさらに容易

に実現できる．

Scroll Display [14]は，超小型ディスプレイで大きな

情報をスクロールしながら閲覧する操作を容易にする目

的で，小型携帯コンピュータの背面にマウス装置を組み

込んだシステムである．携帯コンピュータを机上で移動

すると，これに同期して表示内容がスクロールする．こ

れにより，あたかも大きな文書の一部をディスプレイ枠

を通して閲覧しているかのような操作感をユーザに提供

する． Scroll Browserは， Scroll Displayを拡張して

AR分野へ応用したシステムである．

6 評価

試作したアプリケーションの内，図 1に示した機械式

マウスを使った FieldMouseによる Scroll Browserと

Active Bookのシステムを，デモンストレーション発表

などで実演した．とくに， Scroll BrowserはDynamic

Media Contest †8に出品して 3日間にわたり約 400名

の見学者にデモを行なった．

Scroll Browserは 90cm × 90cmのダミー壁の全体

で，電気配線やねずみのイラスト (図 13および図 14)な

どをスクロール表示するデモを行なった． Active Book

は，B5 変形サイズの絵本のページに， 3cm × 3cm程

度以上の選択領域を複数設定して，サウンドファイルを

アクセスした．いずれの用途においても，機械式マウス

を使った FieldMouseは十分な糖度を持っていたので，

安価なデバイスにも関わらず快適な操作が実現できてい

ることが評価された．

一方，ペン型マウスの平面に対する角度の許容範囲が

狭かったため，ペン型マウスに慣れていない使用者は，

特に垂直の平面を対象にした Scroll Browser システム

において，角度を一定に保てずスクロールに失敗するこ

†8 http://www-nishio.ise.eng.osaka-u.ac.jp/AMCP/
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とがあった．接地角度が保たれるような形状 (たとえば 3

点以上で接地する箱形) の検討が必要である．

また，ペン型のバーコードリーダでバーコードを読み

とるためには，ある程度一定の速度でバーコードリーダ

を動かさなければならない．初心者や子供などにはこの

操作が難しく，読みとり失敗することが多かった．手動

走査が不要な，一次元または二次元画像センサを使用

したバーコードリーダ (たとえば図 2)を検討すべきであ

る．

本装置では，マウスの傾きを計測していないので，正

しい座標値を得るためには，マウスをまっすぐに持つ

(マウスの水平・垂直軸を本や壁の水平・垂直軸に合わせ

る)必要がある．しかし，このことを操作上の注意とし

て説明することで，試用したほとんどの見学者は，問題

なく操作することができた．

長時間操作しているうちに，スクロール動作が不安定

になる現象が現れた．これも，大きな平面を対象とす

る Scroll Browserのデモで顕著であった．そこで壁紙

を対象にした場合の，機械式マウスのカウント値の変化

を測定した．その結果，マウスの移動に伴ってカウント

値が徐々に減少し，約 15m の移動で 3マウスボールを

洗浄すると測定開始時の状態に戻ることから，壁紙の汚

れ (壁紙の繊維もしくは糊)をマウスボールが巻き込み，

内部ローラーとの接触が不完全になっていると推測でき

る．本や書類のような清浄な平面でなく，壁や床を対象

にして本装置を実用化する場合には，汚れにくいボール

素材，クリーニング機構，光学式マウスのような非接触

な移動検出方式などを検討する必要がある．

7 まとめと今後の予定

バーコードラベルなどを貼りつけた任意の平面の上で

の位置を入力できる新しい入力装置 FieldMouseを提案

した．また，これを使用したさまざまなアプリケーショ

ンについて，一部の実装例と共に紹介した．

今後もアプリケーションの検討，実装，有用性評価を

すすめていくと同時に，現在使用している位置センサや

IDリーダ以外の組み合わせや， CCDカメラのみによ

る実装を検討したい．

開発中のアプリケーションの一つに，顧客訪問作業支

援のために住宅地図をActive Book化し，顧客データ

ベースを検索するシステムがある．ここでは，本研究の

評価で明らかになった課題を考慮して，一次元もしく

は二次元画像センサー式 IDリーダを検討している．ま

た，網点印刷が無い地図の紙面での移動に限定すれば，

本論文の冒頭で論じた光学マウスの移動速度，対象平面

の制約も満たされると考え，塵埃の多い屋外でも安定動

作が期待できる，図 2に示すような光学マウスを採用す

る計画である．
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