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MouseField: ユビキタスコンピュ－ティングのための入力デバイス

椎 尾 一 郎† 増 井 俊 之†† 塚 田 浩 二††

だれもがいつでもどこでも情報を操作できるユビキタスコンピューティング環境を実現するための
各種の研究が盛んになっている．しかし，高価な位置センサや入出力デバイスを多くの場所に正確
に設置する必要があるものや，単純な機能しか提供しないものが多く，ユビキタスコンピューティン
グ環境で必要とされる，安価/頑丈かつ必要十分な機能を提供する装置は従来あまり提案されていな
かった．
本論文では，動きセンサと ID認識装置を組み合わせた入力装置 “MouseField”を提案する．RFID

などを内蔵する物体をMouseFieldの上に置いた後で動かす操作を行うことにより，マウスを用いた
GUI でコンピュータを操作するのと同じ機能をユビキタスコンピューティング環境で実現すること
ができる．

MouseField: A Simple and Versatile Input Device for Ubiquitous Computing

Itiro Siio,† Toshiyuki Masui†† and Koji Tsukada††

Although various interaction technologies for handling information in the ubiquitous com-
puting environment have been proposed, some techniques are too simple for performing rich
interaction, and others require special expensive equipments to be installed everywhere, and
cannot soon be available in our everyday environment. We propose a new simple and versatile
input device called the MouseField that enables users to control various information appli-
ances easily without huge amount of cost. A MouseField consists of an ID recognizer and
motion sensors that can detect an object and its movement after the object is placed on it.
The system can interpret the user’s action as a command to control the flow of information.
In this paper, we show how this simple device can be used for handling information easily in
ordinary environments like living rooms, kitchens, and toilets, and show the benefits of using
it in the ubiquitous computing environment.

1. は じ め に

コンピュータの小型化低価格化と，インターネット

や無線 LANの普及にともない，家庭や出先のあらゆ

る場所でコンピュータを利用したり，ネット上の情報

を活用するためのインフラストラクチャが整いつつあ

り，「ユビキタスコンピューティング」や「モバイルコン

ピューティング」が普及すると予想されている．そこ

で，生活のあらゆる場面でネットワークやコンピュー

ティングパワーを利用する各種のアプリケーションと

インタフェース手段が提案されている．

たとえば情報の操作を行なおうとする場所の壁や机

にカメラやプロジェクタを設置しておけば，手や指を
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その上で動かすだけでコンピュータ操作を行うことが

できるようになる8)．このような装置によるインタラ

クションは，斬新で有用と考えらられるが，実現のた

めには，多数のカメラ／プロジェクタ／位置センサな

どを設置する必要があり，コストがかかり，煩雑な調

整が必要である．コンピュータで制御する反射鏡や雲

台を利用することで，必要とされるプロジェクタやカ

メラの個数を減らすことも提案されている15)．しかし

ながら実際の生活空間にカスタマイズした位置決めは

容易ではなく，このような手法が近い将来に家庭で利

用されるようになるとは考えにくい．コストの問題と

調整の煩雑さに加えて，上記のようなインタフェース

装置は，キッチン，風呂，トイレのような湿気が多く，

濡れた手で操作される可能性のある場所では利用しづ

らい．

一般的に広く使われているマウスやキーボードのよ

うな入力装置は，現在，十分に安価であり，多様な操

作が可能であるので，これを生活空間の様々な場所に
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設置して入力装置として利用することも考えられる．

しかし，やはり台所，風呂，戸外のような湿気，油，

塵埃の多い厳しい環境で利用することは困難であり，

たとえ家庭内のような限られた環境であっても，コン

ピュータ資源やネットワーク資源を有効に活用するこ

とができないのが現状である．生活のあらゆる場面で

コンピュータを利用するアプリケーションの実用化に

は，マウスやキーボードに代わる，シンプル，堅牢，

低価格で，あらゆる場所に設置できる，汎用性の高い

入力装置が不可欠である．

カメラや位置センサのように，実世界の物や場所

の情報を得る手段として，RFID (Radio Frequency

Identification) タグやバーコードの利用が考えられて

きた18)．RFIDタグやバーコードは，安価で堅牢であ

るため，ほとんどの場所で利用することができ，また

利用の拡大にともない，読み取り装置もマウスやキー

ボード並みに安価になっている．ユーザはRFIDタグ

やバーコードを必要な場所に貼り，必要に応じてリー

ダで読むだけであり，複雑な操作が不要であり，あら

ゆるユーザが想定されるユビキタスコンピューティン

グ環境において理想的な入力装置といえる．たとえば，

天気予報を表すバーコードステッカーをリーダで読み

取れば，近くのディスプレイに天気情報を表示させた

り，株価をのステッカーを読むことでWebブラウザ

を起動する必要なく，Yahooの株価情報のページを開

くことも可能である19)．

しかし，単純にタグを読むだけのシステムでは，ユー

ザは 1つのタグで 1つの操作ができるだけであり，複

雑な操作の実現が困難である．たとえば，タグを使っ

た音楽再生システムでは，音楽アルバムに対応したタ

グを用意してユーザにアルバムを選択してもらうほか

に，“次のトラック”“早送り”“巻き戻し”“音量上げる

／下げる”などのタグを用意して，それぞれの機能を

提供することになる．同様に，バーコードを利用した

発表システム14) では，多数のカードを用意しておく

必要がある．タグを利用したシステムは，単純な作業

には有効であるが，複雑な作業や，微妙なアナログ操

作を伴う作業には適していない．

2. MouseFieldとその実装

MouseFieldは，RFIDリーダと動き検出装置を統

合した汎用のユビキタスコンピューティング用入力装

置である．動き検出装置には，光学マウスの動きセン

サを利用している．通常の光学マウスとは逆に，光学

マウスのセンサ部分をユーザ側に向けて，この部分に

当てられたRFIDを持つ物体の動きを検出する．セン

サを一個使用すれば，物体の二次元方向の移動が検出

でき，センサを二組使用すれば，さらに物体の平面上

の回転も検出できる．

先に述べたように，RFIDタグやバーコードリーダ

によるシステムでは，単純な機能しか提供できないた

め，タグ情報と位置情報を組み合わせるいくつかのア

プローチが試みられている．たとえば，DataTiles17)

では，デジタイザ付きディスプレイの上に複数のRFID

リーダを設置することで，RFIDの位置やユーザの操

作を認識することができる．これにより，1つのRFID

を使って複雑な操作を行うことができるが，RFIDの

絶対位置を検出する装置を利用しているため十分頑強

かつ安価に実現できるデバイスではない．

MouseFieldでは絶対位置を検出するセンサを利用

するかわりに，光学マウスで使われている，安価で堅

牢な動きセンサを利用しているのが特徴である．デジ

タイザやカメラ，超音波，光などを利用した絶対座標

検出装置に比べて，光学マウスは機構が単純であり，

簡単に防水処理を行うことができるため，台所や風呂

のような場所でも使うことができると期待される．

絶対座標を取得するセンサの方がより汎用的な用途

に利用できる．しかし，コンピュータで広く利用され

ているマウスは座標の変化しか取得できないにもか

かわらず，ソフトウェアの工夫によって非常に高度な

GUI 操作を行うことができる．たとえば，マウスで

検出した相対座標の変化を利用してマウスカーソルを

絶対位置に移動させることができるし，そのようにし

て指定した場所でメニュー選択を行なったりスライダ

を動かしたりすることができる．

MouseField の場合，RFID をもつ何かを Mouse-

Fieldの上に置いた後で動かすことにより，マウスで

のメニュー操作などと同じ操作を行うことができる．

マウスと同様に，いったん持ち上げる操作により，長

距離の座標移動も可能である．MouseFieldでは通常

のマウスと同程度の汎用性をもつインタフェースの構

築が可能である．

2.1 PlayStand++

図 1は，RFIDリーダ☆ と二個の光学マウスユニッ

トから構成されたMouseFieldデバイスの背面である．

RFIDリーダと光学マウスユニットは USBケーブル

でコンピュータに接続されており，この上に載せられ

た物に付けられた ID番号と動きを検出する．マウス

ユニットを二個使用しているため，MouseFieldの上

に置いた物の移動量だけでなく回転量も認識すること

☆ テキサスインスツルメンツ社 S2000 Micro Reader
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図 1 MouseField 装置の実装例．二個の光学マウスユニットの周
囲に，RFID リーダのアンテナを配置．

Fig. 1 An implementation of a MouseField device, with

two optical mouse units and an RFID reader.

ができる．ここでは RFIDリーダを使用しているが，

筆者らによるFieldMouseデバイス20)のように，バー

コードリーダを使用することも可能である．

図 2は，筆者らによる “PlayStand”システム12)を

MouseFieldで実装した “PlayStand++”である．こ

のシステムでは，音楽 CDの曲は音楽サーバに格納さ

れている．ユーザが，RFIDタグが組み込まれた CD

ケースをMouseFieldデバイスに置くと，音楽再生ソ

フトウェアの画面が現れ，再生が開始される．画面に

は CD の内容が表示され，ユーザは CD ケースを前

後に移動させることで，曲を選択できる．また，図 3

に示すように，CD全体を，ボリュームつまみを回す

ように回転させることで，音量を調整することができ

る．ユーザが CDケースをMouseFieldから取り去る

と，音楽が停止し，スクリーンセーバが動き出す．こ

の音楽再生システムは，操作が非常に簡単であるだけ

でなく，ボタンやダイアルなどのコントローラを使う

ことなく，様々なコントロール機能を提供している．

GUI においてマウスが様々な用途に用いられてい

るのと同様に，MouseFieldもユビキタスコンピュー

ティングのアプリケーションにおいて，多様な用途に

利用できるであろう．たとえば，（マウスクリックでア

プリケーションが起動できるように）アプリケーショ

ンを起動する，（マウスでドラッグするように）複数オ

ブジェクトを選択する，（マウスでドラッグ&ドロップ

するように）データを転送するなどが可能になる．

MouseFieldデバイスを複数使用することで，離れ

た場所へ情報を持ち運ぶ用途に使用することができる．

ユーザが 1つのMouseFieldで操作を行い，次に別の

MouseFieldで操作した場合に，連続した操作を関連

図 2 PlayStand++: MouseField を利用した音楽再生装置．
Fig. 2 PlayStand++: A music player with MouseField.

づけて解釈し，ユーザがある場所にあるMouseField

で取得したデータを，別の場所にあるMouseFieldで

利用する機能を提供できる．これにより，物を使っ

て情報の移動を実現している他システム9)10) と同様

に，仮想的なドラッグ&ドロップ（もしくは “Pick and

Drop”16)）を実現することができる．たとえば，ユー

ザが「テレビブロック」をMouseFieldに載せて，あ

るテレビ番組を選んだ後，そのブロックを別の場所の

MosueFieldに持って行き，番組の続きを見るという

使い方を実現できる．このようにMouseFieldは，従

来は特殊でデリケートな装置を用いるため実用困難で

あった様々な実世界インタラクションテクニックを実

用化できる．

2.2 キオスク端末への応用

MouseFieldデバイスは，可動部分を持たないシン

プルな構造であるので，前述のように，全体を堅牢な

構造にしたり，全体を防水にすることが容易である．

このことから，公共の場に置かれて，不特定多数の

ユーザによる過酷な使用が予想される情報キオスク端

末への応用にも適しているといえる．

たとえば，電子マネーの登録されたRFIDカードを

使用して，インターネット情報の閲覧などを有料で提

供する公衆情報端末への応用が考えられる．従来，こ
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図 3 PlayStand++．RFID タグが入った CD ケースにより音
楽再生を操作．

Fig. 3 Controlling the music player PlayStand++.

のような端末のユーザインタフェースを設計する際に

は，最初にユーザが電子マネーカードを装置に差し込

み，次に情報閲覧操作をし，終了したところで，カー

ドを取り出す手順が考えられた．差し込んだカード

は，ユーザが機器操作中はユーザの手を離れるので，

銀行の現金自動払い出し機のように，カードを安全に

保管する機構が必要になるであろう．操作中に他人が

割り込んでサービスを受けることがないように，物理

的な囲いなどが必要になるかもしれない．また，最後

にユーザがカードを取り忘れることのないように，掲

示や音声により十分にガイドする必要があるだろう．

一方，このような端末装置に，MouseFieldデバイス

を応用すれば，ユーザはRFIDカードを，RFIDリー

ダと光学マウスが一体化したデバイスに載せ，そこで

カードを上下左右に動かすことで必要な操作が可能に

なる．ユーザは，手にした自分のカードで認証を受け

ると同時に，シームレスに必要な操作を続けて行うこ

とができる．さらに，支払いに必要なカードを手に持っ

ているユーザのみが操作できるので，操作中に他人が

割り込むこともなく，また，カードを安全に保管する

機構も不要である．このため，端末を小型で簡便にす

ることができ，設置場所の制約も少なくなるであろう．

図 4 電子行き先掲示板．ID カードを持っているユーザだけが自分
のマークを移動可能．

Fig. 4 An example of electronic sign-in-board. Only a

person holding an ID card can move his/her mark.

また，カードの移動ですべての操作ができるよう工夫

すれば，従来の端末に必要であったボタンやタッチパ

ネルも省略でき，端末コストを大幅に削減出来ると考

えられる．自分のカードの移動だけで操作できれば，

衛生面でもメリットがあり，公共の端末装置のボタン

やタッチパネルに触れることを避けたがる潔癖なユー

ザにも抵抗がなくなるかもしれない．

公共の場に置かれる装置への応用を実験するために，

筆者らは図 4に示すような，オフィスの入り口に設置

する行き先掲示板を試作した☆．この掲示板には，オ

フィスメンバの行き先が液晶表示器 (LCD)に電子的

に表示される．LCDの下には，RFIDリーダと光学

マウス一個を一体化させたMouseFieldデバイスが設

置されている．オフィスメンバは自分の IDカードを

これにかざして，左右に移動させることで，自分の行

き先を示しているマークを移動させることができる．

これにより，行き先マークを本人だけが移動できるセ

キュアな掲示板を，非常に簡単な操作方法により実現

することができた．

ID カードには，FeliCa ☆☆ 方式のプリペイドカー

ドを利用した．FeliCaカードにはユニークな ID番号

が振られているので，簡単な IDカードとして利用で

きる．FeliCa カードリーダ☆☆☆ を改造し，アンテナ

部分を外部に取り出し，光学マウスの内部に組み込み

一体化し，MouseFieldデバイスとした．アンテナ組

み込みにあたっては，光学マウスから出るノイズを十

分にシールドする必要があった．カードを持ちながら

☆ 玉川大学工学部の小宮義徳氏の協力を得た．
☆☆ http://www.sony.co.jp/Products/felica/
☆☆☆ FeliCa 用非接触カードリーダ RC-S310/J1C
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操作するためには，カードの端辺を指で支持する必要

がある．そこで，MouseFieldデバイスは，設置面か

ら 1cmほど飛び出した状態に設置し，カードを持ち

ながら左右に動かす操作が容易になるよう工夫した．

この装置を大学の研究室に設置し，メンバの行き先

を掲示する目的に使用した．操作上の問題点はなく，

無駄な動きがなく，直感的に操作できる点が好評で

あった．なお，このシステムには，今後Webと連携

させて，他メンバの行き先を遠隔地から調べる機能や，

行き先マークの移動に連携したメッセージ転送などの

サービスを取り入れていく予定である．

2.3 MouseFieldデバイスの操作性

“PlayStand++”と行き先掲示板のために試作した

MouseFieldデバイスは，様々なデモや日常の長期運

用において，実用的な応答性と操作性を示した．

RFIDタグはアンテナからの電力供給と読み取りに

数 10ms必要である．そこで，“PlayStand++”では

RFIDリーダを 100ms間隔でポーリングして，タグを

検出している．行き先掲示板では，RFIDカードを動

かすことが操作の前提であるので，光学マウスユニッ

トに最初に動き情報が現れたときに RFID リーダを

起動し読み取り，その後はタグが検出されなくなるま

で，500ms間隔でポーリングしている．いずれの場合

も物を置いた直後の RFIDタグ検出に 100ms程度必

要であるが，今回の用途では操作開始の遅延は感じら

れなかった．

動き検出装置として，現在一般に使われている発光

ダイオードを光源とした光学マウスを利用した．この

種のデバイスでは，CDケースのような透過性の高い

素材，反射率の高い意匠のRFIDカード面などで動作

が不安定になることがある．現時点では光を散乱する

シートを貼ることでこれを回避している．今後，半導

体レーザを光源とした光学マウスを採用すれば，微細

な傷などによる回折・散乱光も利用できるので，この

ような素材での動作を改善できると期待している．

MouseFieldデバイスで連続した一方向移動操作を

行う際には，通常のマウスでの操作と同様に，物を動

かした後，いったん持ち上げて，元の位置に戻す操作

を行うことになる．持ち上げる操作によりRFIDタグ

がリーダで読み取れなくなり，MouseFieldデバイス

から物が取り除かれたと判断される可能性がある．そ

こで，最後にタグが読めてから，“PlayStand++”で

は 5秒間，行き先掲示板では 1.5秒間は操作を継続す

るようプログラムしている．“PlayStand++”では円

滑な操作を優先してタイムアウトを長く設定したのに

対して，行き先掲示板ではテイルゲートによる不正ア

クセス防止のために短く設定した．

3. シナリオ: MouseFieldのある生活

次に，MouseFieldの可能性を示すために，食卓/台

所/トイレ/風呂にMouseFieldとディスプレイがある

家でMouseFieldを活用した生活をするシナリオを紹

介する．以下のように，MouseFieldを様々な場面で

活用することができる．

• 朝起きて「テレビブロック」を食卓のMouseField

に置いてテレビをつける．

• テレビブロックを左右に動かしてチャネルを変え
てニュースを選ぶ．

• テレビブロックを回転させて音量を調整する．
• コーヒーを入れるために台所に行く．このときテ
レビブロックも持っていく．台所の MouseField

にテレビブロックを置くとさっきまで見ていた

ニュースの続きが映る．

• 作ったコーヒーとテレビブロックを持って食卓に
戻り，ブロックを食卓に置くとまた食卓テレビに

ニュースが映る．

• ブロックを持ってトイレに行くとトイレの中で
ニュースが見られる．

• ブロックを食卓から取り除いてでかける用意を
する．

• 玄関のドアにスイカをあてて動かすと「今日の予
定」や「天気予報」が表示される．

• 帰宅し，ワインを飲みながら映画を見ることに
する．

• ワインを食卓のMouseFieldに置いて動かすと産

地などの情報が表示される．

• つまみのオイルサーディンをMouseFieldに置い

て動かすと簡単料理のレシピが表示される．

• 映画カードを置いて動かして見たい映画を選ぶ．
• 映画カードをトイレに持っていき続きを見る．
• 風呂に映画カードを持っていき続きを見る．
• 風呂の中で映画が終わり，今度は音楽カードを操
作して音楽を聞きながら風呂を楽しむ．

• ベッドのMouseFieldで目覚まし時計を動かしで

起床時間をセットする．

このシナリオでは，テレビブロック，ワイン，映画

カード，目覚まし時計などが，それぞれテレビ番組，ワ

イン情報，映画コンテンツ，アラーム時刻情報などへ

の物理的な手がかりとして機能している．これを実現

するために，実際にはコンピュータや無線ネットワー

クが活用されているが，ユーザはコンピュータを使っ

ていると意識する必要はなく，直感的にやりたい操作
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をシステムに伝達することが可能になっている．

MouseFieldは堅牢で安価な入力装置であるので，家

庭内だけでなく，屋外や公共の場などあらゆるユビキ

タスな場所で利用できる．たとえば，ユーザが RFID

を利用した IDカードやプリペイドカードを所持して

いる場合に，以下のような，キーパッドやタッチパネ

ルの無い，公共情報端末の応用が考えられる．

• プリペイドカードを使用する際に，カードをかざ
した後で，暗証番号入力や金額の確認操作をカー

ドの移動で行う店頭レジ．

• キーやタッチパネルの無い現金自動払い出し機．
• キーやタッチパネルの無い自動発券機／自動証明
書発行機．

• プリペイドカードで操作している間だけ利用でき
るWeb情報端末．

• 会員だけがカードで操作できる情報端末
• ID カード提示に加えて，カードを使った登録済

みジェスチャが必要なセキュアな電子錠前．

• プールやビーチなどで防水性能が要求される場所
でのキオスク端末

このように，堅牢で安価な特徴を生かすことで，従

来では設置や管理のコストがかかりすぎるような場所

への展開が期待できる．

4. 議 論

4.1 MouseFieldの利点

MouseFieldの最大の利点は安価で頑健なことであ

る．デバイスは，RFID, RFIDリーダ，光学マウスユ

ニットで構成されているが，いずれも急速に普及が進

んでおり，大量生産の結果，安価であり☆，この先ま

だまだ低価格になりつつある．シナリオから予想され

るように，MouseFieldはあらゆる場所に置く必要は

なく，人がある程度じっとして仕ことをするような場

所にだけ置いておけばよいので，家庭ならば数個程度

でよいであろう．

4.1.1 使 い 勝 手

家電製品のリモコンは，簡単に持ち歩けることが利

点である一方，紛失しやすいという欠点も持っている．

テレビなどのリモコンの場合，テレビの場所まで行か

ずに操作することが第一の目的であり，いろいろな場

所からテレビを操作したいわけではないだろうから，

テーブルなどの限られた場所にMouseFieldを設置し

ておけば十分であろう．

☆ 2004 年現在で，それぞれ 100 円以下，3,000 円程度，2,000

円程度で入手可能である．

4.1.2 汎 用 性

現在ほとんどのコンピュータは GUIを採用してお

り，マウスで操作する．MouseFieldはマウスと全く

同じ使い方ができるので，普通のコンピュータの入力

装置として十分使える汎用性をもっている．

1つのマウスでいろいろなアプリケーションを操作

できるのと同様に，一台のMouseFieldを様々な用途

にもちいることができる．RFIDはおよそアプリケー

ションごとに 1つずつ用意すれば十分であろう．

4.1.3 サ イ ズ

FieldMouse20) は，移動センサとバーコードリーダ

を組み合わせることによって実世界環境で本デバイス

と同様な操作を可能とするデバイスであった．しかし，

環境側に IDを設置するシステムであるため，ユーザ

が FieldMouseデバイスを持ち歩かなければならない

という欠点があった．これを携帯可能にするには，マ

ウスユニットとバーコードリーダに加えて，無線通信

機能などを搭載する必要があるため小型化や低価格化

には限界がある．

一方，MouseFieldの場合は，環境にデバイスを設置

しているので，持ち歩かなければならないのは RFID

タグまたはバーコードだけである．書籍や商品につい

ているバーコードはそのまま活用することができるし，

RFIDをいろいろなものに内蔵させることは簡単であ

る．また安価であり，簡単に作り直しできるので，紛

失してしまってもあまり困ることはない．

4.1.4 頑 丈 さ

光学マウスも RFID リーダも可動部分がなく透明

なガラスやプラスチック越しに利用することができる

ので，防水対応すれば台所や風呂のように湿気や油気

が多い場所や，屋外のように雨や塵埃が多い場所で使

うことが可能である．

4.2 UbiCompのイディオム

一度見れば使い方を忘れないような操作手法はイ

ディオムと呼ばれている．

マウスやキーボードを利用してコンピュータ画面を

操作するときの「イディオム」3) は現在かなり広く受

け入れられている．コンピュータを少しでも使った人

ならば，スライダやメニューやボタンなどについて使

い方を迷うことはないであろうし，ドラッグ&ドロッ

プのようなやや複雑な操作についてもかなりイディオ

ムとして定着しているといえる．

一方，ユビキタスコンピュータ環境における実世界

指向インタフェースはまだ世間で普及していないこと

もあり，イディオムが確立しておらず，様々な新しい

インタフェース手法が提案されている．



1240 情報処理学会論文誌 July 2005

MouseFieldを用いる場合はマウスの操作とほぼ同

じ操作を実世界上で可能になるため，GUI 操作と同

じイディオムを利用することができ，「実世界GUI」13)

を実現することができるためユーザが新たに覚えな

ければならないイディオムは少ないといえる．クリッ

ク&ドラッグのかわりに「置いて動かす」 というイ

ディオムを使うことができるのである．その他，パイ

メニューのようなイディオムを導入することももちろ

ん可能である．

4.3 フィードバックの利用

直接操作にもとづく GUIシステムのほとんどにお

いて，ユーザの操作に対して即座にシステムが視覚

的にフィードバックを返すようになっている．Play-

Stand++でも，ユーザが CD ジャケットを Mouse-

Fieldに置いたときにすぐにディスプレイ上にフィー

ドバックを表示する．

ディスプレイ装置を設置困難な場合や音楽/音声だ

けを操作できれば十分な場合は，画面によるフィード

バックを利用するかわりに効果音によるフィードバッ

ク，たとえばクリック音などを利用することができる．

4.4 異なる実装とオブジェクト

MouseFieldの上に置いて動かす物体は現状の実装

では光学マウスを利用しているためにある程度平らで

面積をもつものでなければならないが，基本的には何

でもかまわない．何かを象徴する物にRFIDタグを付

加すれば，それは物理的なアイコン5) として使うこと

ができる．

また，行き先掲示板の例のように，SuiCaカードの

ようなすでに広く使われているRFIDを使って，人を

識別して情報をコントロールすることもできる．

RFIDリーダのかわりにバーコードリーダを利用す

れば，現在の書籍，CD，食品，日用品のバーコードを

利用した実世界 GUI操作も可能になる．これにより，

CDや DVDのケースを使用して音楽や映画をコント

ロールしたり，食品のパッケージを使って成分やレシピ

などの情報を閲覧したりできるであろう．このように，

どんな物でもマウスにすることができるMouseField

は，非常に汎用的な入力デバイスである．

5. 関 連 研 究

RFIDタグは様々なユビキタスコンピューティングシ

ステムに使われている23)1) ．たとえば “AwareHome”

プロジェクト1) では，実験住宅の床のいろいろな場所

にRFIDリーダが設置されており，ユーザの移動を把

握できる．実社会でも，RFIDタグは流通現場や図書

館などで荷物や本を識別する目的で広く使われている．

多くのユビキタスコンピューティングシステムは，主

に人や物を識別する目的で RFID タグを使用してい

るが，MouseFieldでは RFIDタグを，情報の流れを

コントロールする手段として，積極的に利用しようと

している．たとえば “PlayStand++”では，音楽 CD

を識別するだけでなく，選曲，再生，音量などをコン

トロールする手段として RFIDタグを利用している．

“PlayStand++”では，2個のマウス機構を使って，

物体の回転を検出した．マウス機構を 2個組み込んで

回転を検出するマウスは，11)などで実装されている．

光学マウスは安価で堅牢であるため，様々なシステ

ムで物の移動検出に使われている．たとえば，Navi-

gational Blocks2)ではブロックの移動検出に利用され

ている．

FieldMouse20) は，MouseField と同様に，動きセ

ンサと ID 検出器で構成されている．MouseField は

テーブルや壁に組み込まれるデバイスであるのに対し

て，FieldMouseは様々な情報アプライアンスをコン

トロールするためにユーザが持ち歩くデバイスである．

FieldMouse を使用することにより，生活空間の様々

な場所にセンサを設置することなく，実世界 GUI13)

を実現できる点が大きな長所である．一方で，ユーザ

が FieldMouseデバイスを持ち歩かなければならない

短所がある．FieldMouseは ID検出器と動きセンサの

組み合わせであるので，単純なRFIDタグのように小

型化できない．また，環境にしっかりと組み込むこと

ができるMouseFieldのように，キッチン，風呂，公

共の場所のような過酷な環境への応用に適していない．

PlayStand12) は，スピーカの横に CD を置くだけ

でその中身を聴くことができる「置くだけ再生」シ

ステムである．CDをスタンドに置くと自動的にその

CD の再生が始まり，スタンドから離すと停止する．

PlayStandを使うと，CDを置くだけで音楽を聞くこ

とができるなど，使うのが非常に簡単である特長があ

るが，ユーザが行うことができる操作は，CDを置く

ことと取り除くことだけなので，次の曲に移動したり

音量を変えたりすることはできない．

物理アイコン “Phicons”5)は，ユビキタスコンピュー

ティング環境において情報を扱う場面でしばしば有用で

ある．RFIDタグが物に組み込まれていれば，Mouse-

Fieldを使うことで，ほとんどの物を物理アイコンと

して使うことができる．

mediaBlocks22)は，動画クリップのようなマルチメ

ディアコンテンツを，複数のブロックを使って編集す

るシステムである．mediaBlocksは特殊なハードウェ

アによりブロックの位置を検出している．MouseField
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により，さらに一般的な環境で機能するmediaBlocks

を実装することが可能である．

DataTiles17)は，RFIDタグが埋め込まれた透明の

四角いパネルを使用して，様々な面白い操作を提供し

ている．ユーザが透明パネルを，タブレットが組み込

まれた LCDの上に置くと，LCD上のパネルが載った

部分に情報が表示される．ユーザはパネルに刻まれた

溝をペンでなぞることで，表示された情報を操作でき

る．DataTilesでも，「置いて動かす」イディオムを使

うことができる．DataTilesは LCDタブレットを使

用しているため，簡単な動きセンサだけを使用してい

るMouseFieldの方がより低価格で堅牢である．

ユビキタスコンピューティング環境において，情報

を持ち歩く様々な手法が提案されている．WebStick-

ers10)では，身の回りのバーコードにURLを貼り付け

て，他の場所に持ち歩く手法が提案された．i-LAND21)

では，異なるコンピュータの間で情報を持ち運ぶため

に，Passage9) という手法が提案されている．このよ

うなシステムにより，バーコードや RFIDタグを使っ

て情報を運ぶことはできても，情報に対する複雑な操

作手段は提供されていない．

Pick-and-Drop16)では，1つのコンピュータからペ

ンを使って情報をつまみ上げ，別のコンピュータに情

報を落とす手法が提案された．FieldMouse20) では，

ピック&ドロップ操作を行うことはできないものの，

メニュー選択やスライダ操作などのほとんどの GUI

操作を実現できる．InfoStick7)では，ある場所の情報

を取得して，別の場所に持っていくことができる．こ

れらのシステムでは，データを移動するために，PDA

のような特別なデバイスを持ち歩く必要がある．

ユビキタスコンピューティングの研究分野では，人や

物を識別するためにカメラが使われることも多い8)24)．

カメラとパターン認識システムにより，物の IDと動

きの両方を同時に検出できるので，カメラはRFIDタ

グとリーダより有用である場合がある．RFIDタグの

利点は，特別な印刷パターンを使う必要がなく，タグ

を物の中に完全に隠すことができる点である．カメラ

を使ったシステムにも「置いて動かす」イディオムを

適用することができる．

近年，ユビキタスコンピューティングのための様々な

ツールキットが提案されている6)4)．MouseFieldは，

GUI においてマウスを使用することとほぼ同等であ

るので，既存のツールキットにMouseFieldを扱う機

能を追加することは容易である．

6. お わ り に

ユビキタスコンピューティング環境において，様々

な情報を操作するためのデバイスとして，シンプル，

堅牢で汎用性の高い MouseField デバイスを提案し，

実装を行った．本デバイスはシンプルではあるが，従

来のキーボードやマウスを利用することができなかっ

た様な過酷な環境の場所，たとえば，公共の場所，屋

外，台所，風呂，トイレなどにおける，デジタル情報

の操作に十分対応できる機能を持っている．本論文で

は，実装とアプリケーションシナリオを通して，ユビ

キタスコンピューティング環境における本デバイスの

様々な可能性を示した．

ユビキタスコンピューティング環境の操作イディオ

ムはまだ確立していないものの，MouseFieldの「置

いて動かす」という方法は 1つの有力な候補となるで

あろう．置いて動かすという方法がどのような場合で

も最適とは限らないが，汎用性や馴染みの点から考え

ると，マウスの操作とほとんど変わらない「置いて動

かす」操作をユビキタスコンピューティング環境で活

用することは有効であり，本デバイスがユビキタスコ

ンピューティング時代の標準的入力装置の 1つになり

うると考えている．

今後は，本論文で示したシナリオの環境を実際に実

現し，様々な環境で有効性を実験していく予定である．
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