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1. はじめに.

携帯情報端末の小型化と高性能化が進み、手のひら
に隠れる程度の大きさで、日常の業務に十分な情報
を格納する装置が実用になりつつある。
携帯情報端末の入力装置としては、キーボードやペ
ンが用いられている。しかし、装置の大きさの制約
から、使いやすい大きなキーを使用することが難し
い。また、専用のペンを用意する必要もある。いず
れの入力装置も、入力に際して両手を使わなくては
ならないので、業務に支障をきたすことが多い。
著者らは、携帯電話などで実用化されている、ダイ
アル形状のロータリーエンコーダに、押しボタンス
イッチ機能を付加した複合部品[1]（以下、ダイアル
スイッチ）を用いれば、従来のマウスに相当する機
能が、片手操作で実現できると考えた。そこで、ダ
イアルスイッチを実装した手のひら大の超小型モー
バイルコンピュータを試作し、メニュー等を操作す
るユーザーインターフェイスの設計・評価を行った。

２．超小型モーバイルコンピュータの試作

図１に、試作した超小型モーバイルコンピュータを
示す。サイズは 95.5x54x14mm で、ダイアルスイッ
チを筐体の角に、前面に 320x200dots LCD を装備す
る。また、8bit MPU、単四電池二本、赤外線送受信
機、スピーカー、フラッシュメモリーなどを内蔵し
ている。ダイヤルスイッチは通常、親指で操作する
ことを考慮して、本装置を片手で保持したときに親
指があたる角に設置した。
ダイアルスイッチは、双方向に回すことにより回転
角度に応じたパルスを発生し、ロータリーエンコー
ダとして使用できる。回転時には、24 度おきに、ク
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リック感がある。また、ダイヤルを中に押し込むと
やはりクリック感があり、ON/OFF を入力できる。
一方、メニューの取り消しなど頻度の多い操作につ
いては、別に専用のスイッチを用意した方が操作性
が向上すると考えた。そこで、ダイヤルスイッチの
反対側、人指し指が当たる側に、ダイヤルスイッチ
を補助する取り消し押しボタンスイッチを配置した。

図１. 試作した超小型モーバイルコンピュータ

３．ダイアルスイッチによるUI 設計

ダイアルスイッチで行える操作には、回転、押し続
け、押し込み、押し回しがある。この操作で、従来
のマウスなどの指示装置で行うポイント、プレス、
クリック、ダブルクリック、ドラッグなどを実現し
ようとした。（図２）

３．１．ポイント（回転）

ダイヤルを回すことで、表示内のポインタ、表示内
の焦点部分、表示内容が、ダイヤルを回した方向へ
移動／スクロールする。ダイヤルを回すという操作
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自体が一次元的なので、メニュー内の焦点部分の移
動や、表示しているコンテンツのスクロールなどが、
対応する動作として直感的である。回転のクリック
一回で、メニュー項目やコンテンツ一行分、または
コンテンツ半ページ、１ページの移動を行う。回転
のクリック感を手がかりに、表示を見なくともある
程度のメニュー操作が可能である。
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図2:ダイアルの回転と押し込みによるメニュー操作

３．２．プレス（押し続け）

ダイヤルを押し続けることで、デスクトップコンピ
ュータの従来の指示装置で、プレス（移動せず、ボ
タンを押し続けること）に相当する操作を行う。た
とえば、１秒以上押し続けることで、超小型コンピ
ュータの電源を投入する操作を実現する。

３．３．クリック（押し込み）

 デスクトップコンピュータの従来の指示装置にお
いて、ボタンをクリックすることに相当する動作で
ある。従来の指示装置の動作が、ボタンダウンとボ
タンアップから構成されるのと同様に、本装置のク
リックも、ダウンとアップに別の意味付けをするこ
ともできる。たとえば、クリックにメニュー項目の
選択を割り当てる。ダイアログボックスの場合は、
項目リストの最後に、ボックスを閉じるメニュー項
目を用意する。
また、ダイヤルスイッチの反対側の取り消し押しボ
タンスイッチを押すことで、クリックによる操作を
キャンセルする設計も可能である。

３．５． ドラッグ（押し回し）

ドラッグ操作を、ダイヤルを押しながら回すという
操作で実現する。文字列などのオブジェクトの連続
した選択や移動に使用できる。試作機では操作モー
ドの切り替えにドラッグ操作を使用した。

４．評価

試作した超小型モーバイルコンピュータに、新聞記
事、スケジュール、住所録などのコンテンツをブラ
ウズするアプリケーションを開発し、評価を行った。
評価は、２０人ほどの人に、電源オフの状態から、
指示にしたがってメニュー選択、コンテンツのスク
ロールなどの操作を行ってもらい、使用感をインタ
ビューした。比較対象としては、上下移動のキーを
実装した同形のコンピュータを用意した。
メニュー選択、コンテンツのスクロールについては、
いづれもダイアルによるものが使いやすいという結
果になった。これは、ダイヤルの回転によるポイン
トの移動が、カーソル移動キーによるものよりも直
接的であることによるものと考えられる。
また、ダイヤルの押しボタン機構が硬めに設計され
ているため、ドラッグ操作やダブルクリック操作は
困難であることがわかった。
ダイヤルスイッチでは、ポイント操作が一次元であ
ることと、押しこみ操作と回転操作の両立に配慮す
る必要があるものの、カーソルキーと比較して良好
なユーザインターフェースが可能であることがわか
った。

５．おわりに

著者らは、手のひら大の超小型モーバイルコンピュ
ータにダイアルスイッチを実装し、これによりメニ
ュー等を操作、コンテンツをブラウズするユーザイ
ンターフェイスを設計し、評価を行った。
ダイヤルスイッチを用いたユーザインターフェイス
では、ポイント操作が一次元であることと、押しボ
タン操作と回転操作の両立に配慮する必要があるも
のの、カーソルキーと比較して良好なユーザインタ
ーフェースが可能であることがわかった。
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