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研究プロジェク ト優秀論文推薦のことば

 この研究プ ロジェク ト論文は、視覚障害者 の家電利用調査か ら始ま り、視覚障害者

用の音声 リモコンの試作、および、テ ンキー リモ コンな どとの比較評価、 さらに、音

声 とテ ンキー と統合 した携帯電話型 リモコンの試作 と評価 の一連 の研究成果をまとめ

た ものである。さ らに、著者の独 自の発案で、ノー トパソコンのタッチパ ッ ド上で手

書き簡易文字認識 を行 うSunamojiと その発展系であるUbimojiを 新規開発した内容

も含 まれている。

 研究 プロジェク ト論文 として、きわめて秀でた内容であるので、優秀論文 として強

く推薦す る。

慶應義塾大学

環境情報学部教授

   安村 通晃



平成18年 度

慶應義塾大学

 卒業制作

非視覚情報を活用 した新 しいインタフェースの試作 と評価

環境情報学部4年

  吉田諒

安村 通晃 研究プロジェクト

2007年1月



卒業論文要旨 2006年 度(平 成18年 度)

非視覚情報を活用 した新 しいインタフェースの試作 と評価

 情報技術の発展により,家 電製品をはじめとするあらゆる機器はディスプレイ表示を利用 した,

視覚中心のものへと変わってきた.こ の ことから,視 覚障害者や高齢者などの視覚に制限のある

ユーザーが操作を行なう上で困難を伴っているだけでなく,今 後のユビキタス社会を想定 した場

合に,視 覚に障害のない健常者にとっても視覚を占有され,行 動を制約される要因になると考え

られる.

 本研究では,ヒ アリング調査やアンケー ト調査により視覚障害者が家電操作に対 して抱えてい

る問題点を明確に し,そ れを改善するために視覚障害者向け音声リモコンと携帯電話型リモコン

の二つの試作と評価を行なった.ま た,そ の応用 として,対 象に健常者を含めた,視 覚に依存 し

ないで利用できる新 しいインタフェースとして,タ ッチパッドを用いたSunamojiと 小型ジョイ

スティックとボタンを併用 したUbimojiの 試作と評価を行なった.

慶應義塾大学環境情報学部

        吉田 諒
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第1章 序論

概要

本章では本研究の背景 と目的,本 論文の構成について述べる.
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1.1.本 研 究 の 背 景

 情報技術の発展により,家 電製品はアナログからデジタルへと移 り変わってきた.し かし,そ

れらの多 くは液晶ディスプレイによる表示を用いてお り,視 覚情報以外のフィー ドバ ックが不足

しているために視覚障害者や高齢者などの視覚に制限のあるユーザーが操作を行なう上で,多 く

の困難を伴っていると考えられる.近 年ではネットワーク家電な ども登場 しつつあるが,こ れら

はタッチパネル式で画面上のメニューを直接操作を行なうものがほ とん どである.こ のような機

器は視覚障害者にはほとん ど利用されていない.日 本は5人 に1人 が65歳 以上の高齢者 という時

代を迎えており,視 覚障害者のみならず視覚機能の低下する高齢者にとっても解決 しな くてはな

らない問題である.

 また,家 電製品のみならず,携 帯電話をは じめとするあらゆる情報機器 も画面を利用 した操作

により,視 覚に大きく依存 して しまっている.近 年,ユ ビキタスコンピューティングやモバイルコ

ンピューティングに対する注目が高まっているが,多 数のコンピュータがさまざまな場所に偏在

していて人々の生活に溶け込んだ状況や,小 型のコンピュータを持ち歩いて利用するような社会

を想定 した場合,デ ィスプレイを用いた視覚情報のみでは視覚的負荷がますます高 くな り,人 々

の行動に制約がかかってしまう.こ のような状況下では視覚に障害のない健常者にとっても,視

覚に依存 しない,他 のモダリティを活用 したインタフェースが必要である.

1.2.本 研 究 の 目的

 本研究ではまず視覚障害者の家電操作に関してのアプローチから,視 覚障害者が普段家電製品

をどのように使用 してるかや どのような問題点を抱えているかをヒアリング調査やアンケー ト調

査によって明らかにするとともに,そ れらを参考に新 しい視覚障害者向け家電リモコンの提案と

試作を行ない,評 価実験でその有用性の検証を行なう.

 また,そ の応用として,対 象に健常者を含めた視覚に依存 しない新 しいインタフェースの提案

と試作を行ない,評 価実験でその有用性の検証を行なう.
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1.3.本 論 文 の 構 成

 本論文では,ま ず第2章 において情報化社会における視覚偏重の現状や視覚障害者の実態につ

いて主にコンピュータ機器を中心に取 り上げて論 じる. 次の第3章 では視覚障害者の家電利用

の現状やその問題点について,行 なった調査を元に述べる.第4章 では行なった行なった調査を元

に試作 した視覚障害者向け音声 リモコンの実装 とその評価実験について,第5章 ではそれを元に

改良を行なった携帯電話型視覚障害者向けリモコンの実装とその評価実験について述べる.第6

章ではこれまでの視覚障害者向けのリモコン開発における知見を生かし応用として開発を行なっ

た健常者を含めて利用することを想定 した,視 覚に依存 しない新しいインタフェース,Sunamoji

とUbimojiの 二つの実装 と評価について述べる.第7章 では本研究と関連研究 との比較を行ない,

第8章 で本研究によって得られた結論 と,今 後の展望について議論する.
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第2章 情報化社会における視覚偏重の傾向

概要

 本章では,家 電やコンピュータ機器のインタフェースが視覚中心になってきた様子や,視 覚障

害者の実態について述べ,そ の問題点について述べる.

2.1.視 覚 的 イ ン タ フ ェ ー ス の 発 展

2.1.1. 家電製品の変化

 家電のインタフェースは,新 しい家電製品や情報機器の登場 とともに,よ り視覚中心のものへ

と変わってきた.レ ンジやエアコン,洗 濯機などの家電製品はかつて,物 理的にダイヤルやスラ

イダーを動かして値を設定するものであったが,今 ではあらゆる家電製品に液晶画面が搭載され

るようになり,そ の表示を見なが ら操作を行なうものが主流 となった.最 近では複数の家電を同

時に遠隔で操作できるような新 しいネットワーク家電も登場 しつつある.こ ういったものの多 く

は操作端末 としてタッチパネル式でメニューを操作するようなものが多い.

2.1.2.CUIか らGUIへ

 コンピュー タ機器におけるイ ンタフェースは,CUI(Character User Interface)か らGUI(Graphical

User lnterface)へ と変化 してきた. CUIは キ ーボー ドか らコマ ン ドを入 力 してコン ピュー ター に

指示 を行 な うインタフェー スであったが,GUIで は2次 元上に視覚的 に表示 され たメニ ューや ア

イコンをマウスな どの入力デバイスを 自由に操作,選 択 する ことで操作 す るイ ンタフェー スであ

る.GUIの 登場 によ り,コ ンピュー ターに詳 しい知識のないユーザー に とって も画面 を見 なが ら

アイコ ンな どを選 択す るとい うだけ で操作を行 な うこ とができるため,パ ー ソナル コンピュー タ

が一般 的に普及す る大 きな きっか け となった.

 また,GUIの 登 場以来, GUIの 次 を担 うイ ンタフ ェースの研究 が盛ん に行なわれ てい る.ア

イ コンや メニ ューな どを視覚 中心であ るGUIを 超 えた,よ り身体性 を伴 った人間 中心 のイ ンタ

フ ェースの可能性が探 られてい る.そ の例 として例 えば,没 入型イ ンタフェース(バ ーチ ャル リ

ア リティー)や 実世界指向型イ ンタフェース,マ ルチモー ダルイ ンタフェースな どが挙げ られ る.
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2.2. 視 覚 障 害 者 の 実 態

2.2.1.視 覚障害者に関する統計

 厚生労働省 の調査 による と[2],平 成13年 度 の20歳 以 上の視覚障害者の合計 は約301000人 で

あ る.そ の うち,50歳 代 が15.6%,60歳 代 が21.9%,70歳 以上 が51.5%を 占め る.障 害 の程

度別 に見る と,最 も重 い1級 が最 も多 く34.9%,次 に多い2級 が24.6%で ある.1級 の視覚 障

害者 は歩行や読書 な どに視覚を使用す る ことが困難 であ るため に,読 書 には点字 や音声を利用 し

てお り,2級 は拡大鏡 な どを使えば一部の視覚 を使 用する ことがで きる.

 また,点 字 を利用で きる視覚 障害者 は10%程 度であ る と言 われ てい る.

2.2.2.視 覚 障害者による コンピュー タの利用

 視覚障害者が情報機器を利用するためにはさまざまな困難が伴う.コ ンピューター利用の場面

では点字ディスプレイや点字プリンター,触 覚ディスプレイやスクリーンリーダーなどの技術が

開発されてきた.90年 代のWindowsの 普及により,そ れまでDOS用 スクリーンリーダーを用い

てパソコンが利用してきたが,そ れができなくなるという状況を迎えた.し かしその後Windows

用スクリー ンリーダーの開発が進み,近 年ではインターネットの普及に伴い,視 覚障害者はウェ

ブサイ トを音声ブラウザやスクリーンリーダーを利用 して閲覧する機会 も増えている.

2.3.本 章 の ま とめ

 コンピュータ機器や家電製品の操作が視覚中心へと変化 していく中で視覚障害者はさまざまな

困難を迎えてきた.GUIの 登場は健常者のユーザーにとっては画期的なものであったが,視 覚障

害者にとってはコンピューターへのアクセスを阻止されかねないものとなっていた.本 章では主

に視覚障害者 とコンピュータ機器について述べてきたが,視 覚障害者の家電操作に関 して行なっ

たヒアリング調査 とアンケー ト調査を元に,次 章で述べる.
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第3章 視覚障害者の家電操作に関する調査

概 要

 本章では視覚障害者の家電操作に関して,行 なったヒア リング調査 とアンケー ト調査の結果に

ついて述べる.
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3.1. ヒア リン グ調 査

 ヒアリング調査では,視 覚障害者2名(40代 男性:強 度弱視,30代 男性:全 盲)に 対して

日常的な家電操作の様子やその中で抱えている問題などに関する質問を行なった.

 まず,対 象者らは家電全般に対 し,リ モコンのボタンの場所を覚えるか手探 りによって,使 え

る機能のみを使い,機 能を限定 して使用 しているということが分かった.例 えば,ボ タンの凹凸

や点字などの目印を頼 りに目的のボタンを見つけたり,工 夫された報知音や音声のフィー ドバッ

クを頼 りに操作を行なっていた.

 両者 とも特に視覚以外のフィー ドバックの欠如を指摘していた.音 声や報知音があれば効果的

だが,液 晶のみに表示されている機能などは利用できないとい うことであった.

 また,記 憶に対する負荷 という問題点も挙がった.こ れはボタンの配置等を記憶 して操作する

ために起こっているのだと考えられる.例 えば,夏 にエアコンを使っていていくつかのボタンの

操作を習得 しても,半 年後に冬になって使おうと思ったときにはもうそのボタンの位置や機能な

どをまった く忘れて しまっているという.加 齢に伴い次第にそのように覚えていた操作方法を忘

れてしまう状況が増えるようであり,視 覚障害者の多 くが50歳 以上であるという点からも,改 善

すべき問題である.

3.2.ア ン ケ ー ト調 査

 また,視 覚障害者 に対 して,ヒ ア リング調査 と同様の 内容 で,日 常 的な家 電操作 の様 子やその

中で抱 えてい る問題な どに関す るアンケー ト調査を行 な った.図3.1と 図3.2に その 回答者 の年

齢層 と視覚障害 の程度 を示す.

 このア ンケー トでは,前 半部 分で 回答者 の年齢 や家 族構成,障 害 の程度 な どについ て質 問 し,

その後,家 電全般の使用について,電 子 レンジ ・洗濯機 ・エア コンの3つ の家電の使用について,

そ して リモコンの操作 について,音 声認識の利用 につ いて,最 後 に今後の家電に対す る希望 につ

いて 自由回答 形式で質問 した.

 今 回選択肢に挙げた,電 子 レンジ,洗 濯機,炊 飯器,エ ア コン,家 庭用電話機,テ レビ,お 風 呂

の予約の中で,良 く使 う家電 と して家庭用電話機 テ レビ,エ アコンの順 に挙げ られてお り,(図

3.3)そ の 中で もエ アコンが最 も使 いづ らい家電 として挙げ られ た(図3.4).家 電 を購 入す る際 に

は,音 声 ガイ ド,音 声や点字 の説 明書 つき,大 きいボ タン とい うよ うな機能 が選 ばれてい るよう

である.そ の他 にも,マ ニ ュアルが ホームページで確認 できるもの,と い う回答 もあった(図3.5).

 個々の家電に対す る質問 では,ダ イヤル 式の レンジや二層式洗濯機を利用 して いる回答者 もお

り,特 別 な機 能が備わ ってい ない ものを使用 して いる回答者 が多 く,音 声 ガイ ド,音 声認識の備

わ った もの は ともにほ とん ど使 用されていない(図3.6,図3.8,図3.10).電 子 レンジ,エ アコ

ンともに,使 いづ らい,非 常 に使 いづ らい と答 えた回答者 が多 く,特 にエ アコンは非常 に使 いづ

らい と答 えた回答者が一番 多か った(図3.7,図3.9,図3.11).
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図3.1回 答者年齢分布 図3.2視 覚障害の程度
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 16リモコン操作に関する質問をさせて1目ぎます。リモコンの
 ボタンを押す とき どのようにそのボタンを織別しています
       か?
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図3-12:リ モ コンでのボタンの識 別 図3.13:リ モ コ ン で の 問 題 点

 リモコンの操作 に関 し,ほ とん どすべての回答者 は位置を記憶 してボ タンを識別 してい るとい

うことが分か った(図3.12).ま た,リ モ コン操作時の問題 と して,機 器 の状態が分か らない とい

う同答が最 も多かった(図3.13).
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図3.15:今 後の音声認識への期待
図3.14:音 声認識 の使用

 盲声認識技術の使用 に関 しては,使 った ことのある回答者が約 半分で現在 も日常 的に使 用 して

いるユーザーがその さらに 半分で あった(図3.14).音 声認識 を今後 も利用 し続 けたい,あ るいは

今後 は利用 してみ たいか とい う質 問 した回答者(こ の質問は17名 を対象)か らは,ほ ぼ全 員か

らYesと い う回答 を受 け られた(図3.15).

 今回のアンケー ト調査 では,特 に液晶に表示 されてい る内容を読み上 げてほ しい とい う意 見が

多か った.リ モ コン操作時の問題 として挙がった,機 器の状態 が分か らない とい うの も,こ の液晶

に表示 されている内容が分か らない とい う点に ある と思 われ る.特 に,エ アコンは暖房,冷 房 な

どの運 転モー ドの切 り替え,温 度や風量な どの細かい設定 を して使 用するため,液 晶に表示され

ている内容が分か らない と,現 在の設定 と,操 作 した結果 どうなったのかが分か らないため,使
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うことができない.レ ンジや洗濯機についても 「あたため」や自動モー ドしか使わないユーザー

が多いようである.

 今後の家電に対する要望として,音 声ガイ ドの付加,液 晶に表示されている内容の読み上げ,ボ

タンを押 したときの音声 ・報知音,ボ タンを大きく分かりやすく,墨 字以外の説明書,説 明書を

すべてホームページに掲載してほ しい,な どが挙げられた.

 視覚障害者のユーザーは家電操作において,機 器の使い方や設定状態を知るための手段が少な

いため,基 本的な機能のボタンの位置を記憶するなどして使える機能だけを使ってお り,細 かい

設定などはできない,と いう現状であるといえる.

3.3.本 章 の ま と め

 本章では視覚障害者の家電利用実態について行なったヒアリング調査,ア ンケー ト調査の結果

をもとに,視 覚障害者が家電操作に抱える問題点について述べた.視 覚障害者は,電 源ボタンな

ど基本的なボタンの配置を記憶することによって,機 能を限定 して使用 してお り,細 かい設定は

ほとん ど行なうことができていないことがわかった.音 声ガイ ドや墨字以外の説明書の提供など,

使用方法の説明の提供 と,使 用する際の音声や報知音,ボ タンの配置な どの分か りやすさなど,

使用段階での改善が必要である.

 また,多 くの人が音声認識に対 して期待 していることも今回のアンケー トから分かった.そ こ

で今回,音 声認識を用いたリモコンの試作 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 音声を用いた視覚障害者向け リモコン

概 要

 本章では,音 声認識を用いた視覚障害者向け音声リモコンの試作 とその評価実験結果について

述べる.
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図4.1:音 声 リモ コンシステム構成 図

4.1.音 声 リ モ コ ン

 音声 リモコンは音声コマ ンドを発話することで家電を操作するリモコンである.自 然言語を用

いた音声 コマン ドによる操作は日常的に発する言葉での操作が可能なため非常に直感的である.

今回の音声 リモコンでは設定の変更と設定の確認をするための基本的なコマン ドを用意 し,検 証

にあたった。

 また,今 回は対象 としてネットワークエアコンを用いているため,従 来の赤外線型のリモコン

と違い,エ アコンの状態,室 温や湿度などもネットワークを通 して取得することができるという

特徴がある.

4.2. コ マ ン ド

 音声 リモ コ ンを操 作す る方法 として, 一段 階で発 話す る方式 と,機 能名 を発話 しその後に機能

を どの よ うに変更す るかを発話す る二段 階の方 式の二通 りを用意 した.一 段 階の例 と して,例 え

ば 「電源を入れ る」「温度を2度 さげる」な どである..二 段階の例 として,例 えば 「電源」 と発話

す る と,「電源を どう します か?」 とシステムが応答 するので,「人れ る」 と発話 す るものであ る.

 ・つ の表現 に対 して も,「電源」 と 「パ ワー」 や,「入れ る」 「つけ る」 「オ ンにす る」な ど複数の

パ ター ンを用意 し,「する」「して」 「しろ」「して ください」な どの語尾のパ ター ンも用意 した.ま

た,エ アコンの状態 を確 認す る方法 と して,「電源 を確認 する」 とい う一段階の方法 と,二 段階で

「電源 」→ 「確認する」,あ るいは 「状態確認」→ 「電源」 とい うよ うな三通 りの方法 を用意 した,

4.3.シ ス テ ム 構 成

 Nlicrosoft SAPI用 の 音 声 認 識 エ ン ジ ンJulills for SAPIとNlicrosoft SAPIの 音 声 合 成 機 能 を 利

用 す る た め の ア プ リ ケ ー シ ョ ン をMicrosoft Visllal C#に て 作 成 し た(図4-1).

4.4.評 価 実 験

 音声リモコンの有用性を検証するために,評 価実験を11名 の晴眼者 と8名 の視覚障害者の合計

19名 の被験者に対し行なった.そ の うち晴眼者には入室前にアイマスクをしてもらい,視 覚情報
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図4.2:テ ン キ ー リ モ コ ン レ イ ア ウ ト

を遮断 した状態で行 なった.晴 眼者 に対 して行 なった評価実験を評価実験1,視 覚障害者 に対 し

て行な った評価実験 を評価実験2と する.

 今回,音 声 リモ コンとともに,占 田恵 らが開発を行なったテ ンキー リモ コン[4]と エアコ ンに付

属 して きた リモ コン(以 下 「通常 リモコ ン」)の3つ に関 して評価 を行な った.

4.4.1. テ ン キ ー リ モ コ ン

 テ ンキー リモ コン とは,テ ンキー か ら入力を行ない,音 声合成を用い たフィー ドバ ックを行 な

うものである.縦5列 横4列 の ボタンを持つUSBテ ンキーを用いて操作を行な う.ユ ーザーの記

憶への負担軽減 を考慮 し,テ ンキーの特性であ る規則 的な配置 を利用 して機能を割 り当て を行 っ

た(図4.2)ー 右 ドにあ るエ ンターキー は他のキー よ りも大 きい形状にな っているので,こ れ を電

源 ボタンと し,左 側1列 を 「設定」,右 側1列 を 「確認」,中 央の列は上を温度上昇,ド を温度下

降 とした.中 央 の突起 のあるボ タンはヘル プボ タンと した.

 テ ンキー リモ コンにおいて,ヘ ルプモー ドの機 能設けた.5番 のヘル プボ タンを押す とヘル プ

モー ドに切 り替 わ り,そ の状態でヘル プボタン以外 のキーを押す とその機能を音声 で確認す るこ

とが できる機能 である.

 また,テ ンキー リモ コンも音声 リモコ ンと同様にすべての操作に音声 フィー ドバ ックを設 けて

いる.

4.4.2.通 常 リ モ コ ン

 使用 した通常 リモコンの電源ボタン,運 転切 り替えボタンは大きな円形の温度のボタンの周 り

に丸 く配置されてお り,ま たスライ ド式のふたを開けると風量切り替えのボタンなどの設定ボタ

ンが配置されたものである(図4-3).
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図4.3:実 験 に使用 した通 常 リモ コン

4.4.3.実 験前の説明

 通常 リモコンの実験にあたっては,事 前に実験で使用するボタンの位置 と機能,設 定が変わっ

た場合に報知音が鳴ることを説明 した.音 声 リモコンに関しては使用する音声コマン ドの例と発

話方法,テ ンキー リモコンに関してはそれぞれのボタンに対する機能の割 り当てとヘルプモー ド

の使用方法について説明 した.

4.4.4.評 価 実験1

 エア コンの初期設定 は以下 の通 りであ る.

 ・電源:オ フ

 ・運 転モー ド:自 動

 ・室 内温度:25度

 ・風 量:自 動

被験 者に実行 して もらうタス クは以 下の5つ である.

・タス ク1 電源 を入れ る

・タスク2 運転モー ドを冷房 にす る

・タス ク3 現在の設定温度 を確 認す る

・タスク4 設定温度を2度kげ る風量 自動

・タス ク5:風 量を強風 にす る

 評価実験1で は,晴 眼者男女 合計11名(男 性10名,女 性1名)に 対 して行 なった.各 タス ク

における,そ れぞれの リモコ ンの所要時間を計測 した.図4 .4は 各 タスク達成にかか った被験者

の平均時間を示 す.

 タス ク4を 実 行す ることは通常 の リモコ ンでは不可能で あるため,所 要時間には含めず,所 要

時間は無限大 とした.表4.1は 各 リモ コンにおいて全 タス ク達成 にかか った時 間の平均 を示す。
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図4.4:評 価実験1に お ける各 タス ク達成時間(平 均)

表4-1:評 価実験1に おけ るタスク達成時 間(分)の 合計(平 均)

通常リモコン

2:38

音声 リモコン

1:55

テンキ上 リモコ ン

3:59

4.4.5.評 価 実 験2

 前述の評価実験1と 同様に,視 覚障害者8名(男 性7名,女 性1名)に 対 して実験を行なった。

この評価実験2で は,評 価実験1の5つ のタスクに加え,「運転モー ドを確認する」というタスク

をタスク2と して追加 した.

 評価実験1と 同様にタスク2と4を 実行することは通常の リモコンでは不可能であるため,所

要時間に含めず,所 要時間は無限大とした.

 図4-5に 評価実験2に おける各タスク達成時間を示す.

 評価実験2で は晴眼者を対象に行なった評価実験1の 実験 とほぼ同 じ結果が得られた.評 価実
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図4-5:評 価実験2に おけ る各 タスク達成時 間(平 均)
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表4.2:評 価実験2に おけるタスク達成時間(分)の 合計(平 均)

通常 リモコン

410

音声 リモコン

346

テンキー リモ コン

426

表4.3:主 観 的評価(5段 階)の スコア

通常リモコン

24

音声 リモコン

29

テンキ-リ モ コン

44

験1の 実験 と比べ音声 リモコンのタスク達成時間は長かったが,3つ のリモコンの中では最も短

かった.

主観的評価

 評価実験2の 被験者 に各 リモ コンに対 し,同 様の形態 の リモ コンを将来的に使用 したいかにつ い

て5段 階で評価 しても らった.そ の結果は平均 値で,テ ンキー リモ コンは4.4と 最 も高 く,つ いで

音声 リモコンは2.9,通 常 リモコ ンは2,4と い う順 になった(表4.5).こ の値 は分散分析(ANOVA)

を行 なった結果,有 意差が認め られ た.

4.4.6.考 察

 音声 リモコンにおいては認識誤 りがあり,被 験者からは音声が正 しく認識されればよいが正し

く認識されなければ使い物にならない という意見が聞かれた.ま た,音 声によるコマンドを記憶

することが困難であるために,コ マン ドを知るための機能やより短いコマン ドを望む被験者もい

た.他 にも認識に失敗 した ときの対処が分かりにくい,音 声によるフィー ドバックにイライラす

る,ス ムーズに利用できるが 日常的でない,操 作性は分かりやすい,な どの意見が挙がった.

 他のリモコンとの比較では,今 回行なった実験では通常リモコンは視覚情報以外のフィー ドバッ

クが不足しているため,操 作時間も長 く,主 観的評価 も低い とい う結果になった.音 声リモコン

よりもテンキー リモコンに対する評価が高かったが,音 声 リモコンによる操作は早 く,今 後改良

を重ねることでユーザーにより受け入れられてい く可能性がある。一方で操作時間が長かったテ

ンキーリモコンも,ヘ ルプモー ドの改善により操作効率を改善できるとも考えられる.
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4.5.本 章 の ま とめ

 ネットワークエアコンを音声認識を用いた音声 リモコン方式での試作,検 証を行なった.音 声

リモコン方式は,う まく認識されればとても素早い操作が可能であったが,認 識の問題や,コ マ

ン ドを知る手段がないことなどが問題 として挙がった.

 一方で同時に評価を行なったテンキー リモコンは操作時間は長かったが,主 観的評価が最も高

いという結果が得 られた.こ のことから,音 声とテンキーそれぞれの性質を組み合わせ,統 合 し

た方式のリモコンを検証 してみる必要があると考えられる.次 章ではその具体的内容について述

べる.
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第5章 音声とテンキ-を 統合 した携帯電話型視

      覚障害者向け リモコン

概 要

 本章では,前 章で述べた音声リモコンとテンキー リモコンの統合を行ない,携 帯電話型 リモコ

ンとして試作,評 価を行なった内容について述べる.



図5,1:携 帯電話型 リモ コンボタン レイア ウ ト

5.1。 音 声 リモ コ ン と テ ンキ ー リモ コ ンの 融 合

 前章の実験結果を踏まえた ヒで,音 声 とテンキーをを統合させた,よ り使いやすいリモコンの

検討を行なった.音 声 とテンキーを併用することにより,ユ ーザーが音声とテンキーを状況によっ

て使い分けて操作を行な うことができ,操 作効率を高めることができると考えた.

 ボタンと音声の入出力を持つ代表的なものとして,携 帯電話を選び,携 帯電話型 リモコンとし

て統合を行なった.一 部の調査結果によると,視 覚障害者の携帯電話型普及率は82%と 高 く 圖,

使い慣れたインタフェースであると言える.

5.2. コ マ ン ド

 以 前のテ ンキー リモ コンでは,設 定状態 確認用のボ タンを設 けていたが,ヘ ルプモー ドの中で

ボ タンの機能名 ともに設定 状態を読み.Lげ るように変更 した(図5.1).ま た,ヘ ルプモー ドは0

番 に割 り当てた.

 吝声 コマ ン ドは,前 同の試作時には-一段階の方式 と 二段ll皆の 方式 を用意 していたが,事 前の説

明 で 一段 階のもの しか紹介 してお らず,ユ ーザーが言い よ どん だ際 に二段階 の方式 のコマ ン ドと

して認識 されて しま うこともあ った ため,今 回は一段 階のみを用意 した.

 また,音 声 によ るヘル プモー ドを用意 した.「ヘ ルプ」 と発話 す る とヘ ルプモー ドに切 り替わ

り,ヘ ル プモー ドで何 かキー ワー ドを発 話す るとそのキー ワー ドに関する機能 と設定状態を音声

でフ ィー ドバ ックす る機能で ある。

5.3.シ ス テ ム 構 成

 携帯電話型 リモ コンの.一部 として,本 システムではSkypeを 利用 した. VoiceXMLやTAPI(Telephony

Applicatioll Progranl IIlter食1ce)などの技術を利用 した システムは既 に多 く存在す るが, Skypeを

用 いた理 由 として従来 試作 したシステムの継承が容易であ った点や,一 般の電話 回線 を介さずに

利用で きるとい う点な どがあ る.特 に,Skypeの ような 一般的に普及 しているサー ビスを利用す

るこ とでのシステムの有効性 の検証を行な うこ ともできる と考えた.

 Skypeと 音声合成,音 声認識を行な うSAPIの 音声の受 け渡 しには仮想サ ウン ドデバ イスVir上

tllalAudioCableを 用い, DTMF信 号解析 にはToneDeco(1er.Netを 用 いた.ア プ リケーシ ョンは

20



図5.2:試 作 で使 用 したSkype端 末
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図5.3:携 帯電話型 リモ コンシステム構 成図

Microsoft Visllal C#に て作成 した(図5.3).

 今回は都 合に よ り,エ アコ ンとサーバーが通信 する部 分が使用で きなかったため,前 回の実験

時 と同 じ動 きをす る仮想的なエ アコ ンをサーバー に置い て,実 験 を行な った.

5.4.評 価 実 験

 携帯電話型リモコンを用いて,ボ タンのみを用いた実験,音 声のみを用いた実験,そ してボタ

ンと音声を組み合わせたものの,3回 の評価実験を行なった.ボ タンのみの実験 と音声のみの実

験の順序は被験者ごとにランダムに行なった.今 回は晴眼者8名 に対してアイマスクを してもらっ

た状態で実験を行なった.

 以前の評価実験と同様の6つ のタスクを行なってもらった.

 図5.4は 各タスク達成にかかった平均時間 とその合計時間である.合 計時間は組み合わせたも

のが最も短く,次 に音声のみ,そ してボタンのみ という順になった.ボ タンのみの実験のタスク

2で は,シ ステムエラーやタスク未達成の影響で3名 のみの結果 となってしまったため,タ スク

2を 除いた数値も計算 したが,ほ ぼ同様の結果 となった.

 ボタンのみの操作が長かった原因として,ヘ ルプモー ドの使用で時間がかかったという点や,始

めのほうでヘルプモー ドの使い方に慣れていなかった点などがある.タ スク2に おいては状態の

確認をする方法が分か らずに状態の設定を行なってしまった被験者が数名いたため,タ スク達成
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図5.5:音 声における各タスク達成時間(平 均)と 合計時間の比較)

に余計に時間がかかってしまった.

 音声のみで音声ヘルプを利用したユーザーは2名 で,そ の うち1名 はコマン ドを確認するため

ではなく,状 態確認用のコマン ドが分からずに,状 態確認のする目的で使用 していた.

 組合わせの実験では,4名 がボタンのみで行ない,1名 が音声のみ,3名 が実際に組合わせて

使用 していた.組 み合わせた被験者は,電 源や温度設定をボタンで行ない,風 量の設定や設定状

態確認は音声で行なうような使い分けを したり,音 声が認識されなかったためにボタン操作に切

り替えて操作を行なっていた.組 み合わせて使用 した3名 のタスク達成時間は,残 りの5名 の実

験結果と比較 してもほとんど変わらなかった.

 図5.5と 図5.6は 今回の音声のみと前回の音声 リモコン,今 回のボタンのみと前回のテンキー

リモコンの操作の実験結果をそれぞれ比較 したものである.

 音声のみ,ボ タンのみともに前回の実験 よりも操作時間は短 くなっている.そ の要因として音

声フィー ドバ ックを簡略化した効果が挙げられる.ま た,ボ タンの方では状態確認用ボタンをな

くし,ヘ ルプモー ドに統合したことで操作するボタン数が減ったことによる効果 もあると考えら

れる.

 また,組 合わせの実験でボタンのみを使用 してタスクを行なったユーザーが多かったため,ボ

タンを用いた実験 と,2回 目でボタンのみを使用 して操作を行なったユーザーのデータを比較し

た(図5.7).2回 目では操作時間は短縮されており,学 習効果があったと考えられる.
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図5.6:ボ タン とテ ンキーにお ける各 タス ク達成時間(平 均)と 合計時間 の比較)
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図5.7:ボ タン使用の学習効果

 また,実 験後にそれその操作方法 につ いて主観的評価を しても らった(表5.1).平 均 では組み

合 わせた操作 方法 が3-8と 一番評価が高 く,次 にボ タンが3,1,そ して音声が2.9と い う順 になっ

た.ボ タンの方がよ り好 まれ た傾 向にあったが,音 声のほ うが評価 が高 かった被験 者 もいた.

 実験後 に挙 げられ たその他 の感想 としては,「何 回も押すよ うな場合は音声のほ うが良かった」,

「ボ タンが小さ く,位 置が分か りに くかった」,「反応が遅か った」,「音声 フィー ドバ ックを聞 くた

めに耳につ けなが らや るのが難 しかった」,「音声フ ィー ドバ ックが聞き取 りに くか った」な どが

あった.

5.5.考 察

 今回の評価では,ボ タンと音声を組み合わせた操作方法が最も操作時間が短 く,主 観的評価も

番 高いという結果になった.組 み合わせた操作方法では,実 際に組み合わせた使い方をした被

験者は3名 で,残 りの4名 はボタンのみ,1名 は音声のみを使用 して操作を行なった.多 くの被

験者は単.・の方式を使って操作を行なったが,中 には音声 とテンキーを組み合わせて使用する被

験者もいた.あ る被験者は設定はボタンで行ない,状 態の確認は音声で行なっていた.別 のユー

ザーは音声が認識されなかったため,ボ タン操作に切 り替えて操作を行なっていた.し かし,音

声とボタンを組み合わせて使用した3名 の操作時間は,残 りの被験者 との差はほとんど無かった.
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表5.1:主 観 的(5段 階)評 価 のスコア

音声

2.9

ボタン

3.1

組み合わせ

3.8

 主観的評価に関しては,ボ タンを好んだ被験者はボタンの評価が高 くて音声の評価が低 く,音

声を好んだ被験者は音声の評価が高くてボタンが低いとい う傾向であったが,組 み合わせにおい

ては双方から高い点数を得 られた.

 このことから,今 回の実験では音声とボタンをどちらでも利用できる操作方法を用意すること

により,ユ ーザーは二方式を組み合わせた使い方ができるとい う点だけでなく,よ り好んだ操作

方法を選択することができる点において,操 作時間短縮 高評価につながったと考えられる.組

み合わせることによる操作時間の短縮にはつながらなかったが,あ る方法での操作がうま くいか

ない場合でも,別 の方法を利用すれば操作できるという点において良い評価が得 られたと考えら

れる.

 今回の試作に用いた音声ヘルプは2名 の被験者が利用 し,使 った被験者からは分かりやすかっ

たという意見が得られた.ボ タンを利用して音声コマンドを知ろうとした被験者は今回はいなかっ

た.以 前行なった実験で,コ マン ドが分からないという意見が多 く挙がったため,今 回音声コマ

ンドに関するヘルプを用意 したが,今 回の実験を通して,ヘ ルプモー ドとしてコマン ドの一例を

紹介するだけでなく,今 発話 しているコマン ドがなぜ認識 されないのか,ど ういうようにコマン

ドが誤認識されているのかの情報も提供 した上でのコマン ドの候補の提示が必要であると感 じら

れた.

 また,音 声,ボ タンともに音声フィー ドバ ックを簡略化したことや,テ ンキーの操作ボタン数

を減らしたことにより,以 前行なった実験よりも操作時間は短くなっていた.ま た,組 合わせの

実験でボタンのみを使用 した被験者は1回 目よりも操作時間は短 くなっており,今 後学習効果に

よる操作時間の変化についても検証する必要がある.

 今回はシステムの一部で無線LANを 使用していたため,音 声が一部途切れてしまうような場面

があった.ま た,利 用 した機材の都合.ヒDTMF音 の音量が小さく,認 識されないこともあった.

使用した機材のボタンの小ささや音声通話による反応の遅延が気になった被験者も多かった.シ

ステム面での改良も今後行なっていきたいと考えている.
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5.6.本 章 の ま とめ

 音声 リモコンとテンキーリモコンを統合 した携帯電話リモコンの試作を行ない,統 合による有

効性を検証 した.目 隠しをした8名 の被験者に対 して行なった評価実験では,ボ タンと音声を組

み合わせた操作方法が最も操作時間が短 く,次 に音声,ボ タンとい う結果になった.主 観的評価

でも組み合わせた操作方法が最も高 く,次 にボタン,音 声の順になった.組 合わせの実験でもボ

タンのみ,音 声のみで操作 した被験者が多 く,二 つの機能を実際に組み合わせて操作 した被験者

の操作時間は残 りの被験者の操作時間とほとんど変わらなかったが,被 験者は好んだ操作方法を

選択 して操作することができるために,全 体として操作時間の短縮 と高評価につながったと考え

られる.今 後は実際に視覚障害者を対象に した評価や,エ アコン以外の家電に関 しても評価 して

いく必要がある.
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第6章 新 しいインタフェースへの応用

概要

本章では応用 として,健 常者を対象者 に含め た,視 覚に依存 しないイ ンタフェース,Sunamoji

とUbimojiの2つ の提案 につ いて述べ る
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6.1.視 覚に依存 しない イン タフ ェースの必要 性

 今日の情報機器や家電製品は多機能化や情報の複雑化により,そ の操作も複雑になっており,特

に情報機器を操作する際はその機器の画面に面 し作業に集中しなくてはならないことが多い.そ

の原因の一つ として,操 作時に視覚的選択が必須であることが挙げられる.情 報機器はマウスや

キーボー ド,十 字キーなどを用いて,画 面上のアイコンやメニューを操作する方式が主流になっ

ているが,こ の方式では,ユ ーザは画面内のメニューの中から操作すべき対象を見つけ,カ ーソ

ルの位置を確認 しながら操作するため,画 面を注視 し続けなくてはならない.ま た,手 元に操作

で使用するボタンが多い場合にはそれらを目視で確認する必要 もある.こ のような視覚に依存す

るようなインタフェースはユーザーに とって高い認知的負荷 となっていると考えられる.

 また,現 状では情報にアクセスする際に画面上の一覧から探 してカーソルで選択を行なうよう

な場合が多い.特 に,電 話帳やプレイリス ト,お 気に入 りのサイ トの一覧などはユーザーが言語的

に把握 している情報であるため,文 字を用いて絞 り込むことによって素早 く情報にアクセスでき

る.キ ーボー ドや携帯電話の入力方式を用いることは文章を入力する際には適したインタフェー

スであると言えるが,多 くのボタンを操作 しなくてはならないため,操 作が非常に能動的である.

このように,視 覚情報に依存せずに,簡 単な文字入力を用いて情報にアクセスするのに適 した新

しいインタフェースが必要であると考えられる.

6.2.Sunam0ji

 そこで,タ ッチパッドを用いて指先ジェスチャ入力を行なう,新 しいインタフェース,Sunamoji

の試作を行なった.タ ッチパ ッドにコマンドとして文字や記号を入力することで,複 数のボタン

を操作するよりもユーザにとっての負荷が少ないと考えた.ま た画面での情報提示は可能な限り

少な くするとともに,サ ウン ドエフェクトや音声合成を効果的に利用することで画面上に表示す

る情報を確認せずに利用できるように した.こ のように,視 覚的に負荷の少ないインタフェース

として,自 動車内機器やモバイルでの利用の可能性が考えられる.

 また,Sunamojiで はジェスチャ入力の一部 として,簡 単な文字入力を行なうことができる.文

字を入力できることで,単 純なジェスチャ入力と比較 して,操 作の幅が大きく広がる.特 に,音

楽のプレイ リス トや,ア ドレス帳の中身,カ ーナビゲーションの行き先やお気に入 りのページの

タイ トルなどはユーザにとって言語的に把握している情報である.そ の場合,一 覧から選択する

よりも,文 字で直接入力したほうが素早 く,自 然であると考えられる.

 既に行なわれている文字入力の研究では,文 字の入力による文章やメールの作成 というタスク

を取 り扱う場合が多かった.文 章を作成する上では認識率の高さや速度が非常に重要になってく

るが,Sunamojiで は例えばキーワー ドの入力 といったように,ア プリケーションを操作する上

でジェスチャの一部 として用いているため,先 頭の数文字を入力する程度であり,間 違えても訂

正できればさほど支障にはならない.音 声認識と比較 しても,操 作のために声を発するというこ
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図6.1:シ ス テ ム 構 成

とに抵抗 のあるユー ザに とってはよ り日常的であ り,認 識率 も音声合成 よ りも高い ことが チ想 さ

れ る.

6.3.操 作 コ マ ン ド

 Sl111a1110jiで試作 した 音楽 プ レイヤー を操作す るため のコマ ン ドを表6.1に 示す. 小文字のアル

表6.1:音 楽 プレイヤーの コマン ド例

操作 コマ ン ド

曲, アーテ ィス トの 入力 小文字a上z

前,次 〈,〉

停止 目
…字訂正

一

全部訂正 ぐち ゃ ぐちゃ

音量の調節 長押 し+上 ド
-一個前の 曲 ダブルタップ

フ ァベ ッ トの 入力や,再 生や停止な どの基本的な コマ ン ドに加 え,誤 操作 の際に一個前の状 態に

戻る ことのでき るコマ ン ドを設けた.

6.4.シ ス テ ム 構 成

 今回試作 した音楽 プ レイヤー のシステム構成を 図6上1に 示 す.Synaptics SDKを 利用 し,タ ッ

チパ ッ ドか らの座標 を手書 き認識エ ンジンに渡 し,C#とFLASHで 処理を行 なっている.

 今後 の評価,試 作 のために外付けの タッチパ ッ ドを利 用 してい る.

6.5.考 察

 Sllnamojiの 操作性 に関 して数 名か ら意見を もらったところ,以 下のよ うな意 見が得 られた.

 ・ ポケ ッ トの 中で も操作で きるな ど,使 用場 面を絞 ったほ うが良い
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図6.2:Sunmoji試 作

 ・誤 認識を訂 正で きるような手段 が欲 しい

 ・ ジ ェスチ ャだけ だ と難 しす ぎるのでい くつか だけボ タンを併 用す るべ き

 また,今 回,"毛bを 利用 したア ンケー トシステ ムで調査 を行 なった,そ の 中で,携 帯型音楽 プ

レイヤ ーの操 作に関 し,ど の よ うな ことが面倒 だ と感 じるか,と い う質 問にポケ ッ トや カバ ンの

中か ら取 り出 さない とい けない とい う回答が最 も多 く,そ うい う状況 でのニ ーズがある ことも分

かった.(図6.3,図6.4).

Q2.上 記で答 えたものの操作を行なう際、面倒だと思うことがありますか?(5点 評価)

                    ([亘]答総数32)

[カテコリー]

15と ても思う

-

24た まに思う

[f牛数]   [%]

 4  125

15 469

 03と ちらともいえない

 -

 42あ まり思わない

」

 51ま ったく思わない

 -

 無回答

一

〇魅→L --

1  31

6  188

2  62

4  125

←100%

図63:携 帯型 畜楽プレイヤーの操作が面倒だと感 じるか
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Q3.ど のようなことが面倒だと感 じますか?

                    (回答総数32)

 [カテゴリー]

 1操 作が複雑、わかりにくい
-

 2か ばんやポケットから取りさないといけない
一

 3聞 きたい曲を一覧から選ぷのに時間がかかる

ー

 4他 の作業を行ないながら操作できない

一

 5運 転中に操作できない

-

 6利 き手でないと操作しにくい
一

 7目 が疲れる

 8機 器の反応が遅い

一

 9操 作に慣れるのに時間がかかる

一

紛 その他

一

 無回答
一

〇%→

蜘

5

牛

1

0

5

5

4

0

6

4

4

QQ

割

6

[

F
J

4

2

4

1

日

 
B

ρ
∪

自
∪

「
∪

【
J

521

0

8

0

8

521

⊆」

0

2
 

FJ

1

 
2

←100%

図64:ど の よ うな ことが面倒 だ と感 じるか

 そ こで,今 回い くつかの点で改良を行な い,小 型 ジ ョイステ ィックを用い たubimojiと して試

作,評 価を行な った.

6.6.Ubim0ji

 ubimOjiで は ジ ョイ ステ ィックを用 いて簡 単な 文字や 図形 を書 くこ とによ って操作 を行 な う.

SUIlamojiで は タッチパ ッ ドを用いて同様 に人力を行な っていたが,タ ッチパ ッ ドと比べ て操作す

る面積が少な く,手 を大 きく動かさずに操作を行な うこ とが できる と考え られる.タ ッチパ ッ ド

を利用す る際,固 定す るため に両手を必要 として しま うことや,面 積 が広 い ことで ノイズが 多 く

入って しまうな どの問題 もあ った.

 ジョイステ ィックが中心 に戻 ろうとす る性質があるため,ジ ョイスティックを利用 した文字 入力

1よ タッチパ ッ ドで行な った もの と比べて明確 な筆跡を得 る ことはで きないが,文 字を書 く際の

動 きのパ ター ンを認識す るこ とで行 な う.
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 また,以 前は タッチパ ッ ドのみ での入力を行な ってい たが,今 回はモー ド変 更や,次 の候補を

選択す るためのボ タンを3つ 設 けた.ボ タンを利用す るこ とによって,よ り確実 な操作 を行な う

ことが可能にな ると考 え られる.

6.7.操 作 コ マ ン ド

 基本的 にUbimojiで アプ リケー シ ョンを操作す ることを想定 した場合,文 字や記 号の 入力,認

識 文字候補の選択,目 的候補の選択,モ ー ド切替 が必 要である と考え,今 回 はボ タンを3つ 併用

した ことで,候 補の選択や モー ドの切 り替 えを ボタンに割 り当てる ことが可能であ った.ボ タン

1に 認 識文字候補 の選択,ボ タン2に 目的候補 の選択,ボ タン3に モー ド切 り替 えを割 り当てた

(図6-5).

℃
匙・遮

図6,5:Ubimojiボ タ ン レ イ ア ウ ト

 モー ドには入力モー ドと再生モー ドの2つ を用意 し,人 力モー ドでは検索 や候補の選択 を行な

い,再 生モー ドでは音量の調節や次の 曲の選択 な どを行 なえる ように設定 した.

 操作性 の改善 として,候 補にない 文字が 入力 され てもマ ッチ しないよ うに し,ま た人力モー ド

と再生モー ドを区別 しやすい ように,人 力モー ドでは再生中の 音楽 は左側のス ピー カーか らのみ

流れるよ うに設定 した.

6.8.シ ス テ ム 構 成

 今[rli Ubimojiで も, Sllllall1(λli同様 に 音 楽 プ レ イ ヤ ー の 試 作 を 行 な っ た.シ ス テ ム に はSyllaptics

のTollchStykと そ の 開 発 の た め のSynaptics SDK,音 声 合 成 部 分 にNlicrosoftSAPI,文 字 認 識

エ ン ジ ン 巴 を 利 用 し,ア プ リ ケ ー シ ョ ン はVisual C#, Macromedia Flashを 用 い て 試 作 し た

ubimoliの 試 作 と シ ス テ ム 構 成 図 を 図6-6と 図6.7に 示 す.

6.9.評 価 実 験

 試作 したUbilnojiを,3名 の被験 者を対象に,評 価を行な った.実 験内容 と しては,画 面を 見

な い状態 でUbimojiを 使 って もらい,指 定 した2曲 を順番 に探 しても らうとい うタス クを行な っ
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図6-6:Ubimoliの 試 作
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図6.7:Ubimojiの シ ス テ ム 構 成

た.ま た,画 面を見た状態で同 じタスクをWindows Media Playerを 使 って行 なっても らった.

 さ らに,今 回,視 覚 的な負荷 を 与えた状況をつ くるために,こ の タス クを行ないなが らも うひ

とつの タス クを同時 に行なって もらった.実 験 とは別 の画面に ランダムに星が表示 されるので,表

示 された らでき る限 りはや くEnterキ ーを押 して消 す とい うものであ る.

 事前に被験 者にubimojiの 使 い方を説明 し,自 由に操作 しても らった.ま た,事 前 に被験者 に

1度A～Zま でのアル ファベッ トを 書いて もらい,そ の筆跡を登録 した.Windows Media Player

に関 して も,標 準的な使い 方の説明 を行 なった.

 この実 験の結果を 表6-2と 図6.8に 示す.

表6.2:タ ス ク達成時間(分)

被験者1 被験者2 被験者3

ubi 3:00 1:37 2:35

WMP 2:45 0:33 0:30

6.10.考 察

 ubimojiで は,事 前に筆跡 の登録を行 なっているに もかかわ らず,文 字が認識 され に くく,タ

ス ク達成に時間がかかって しまった。Sunamojiに 比べ, Ubimojiは 操作す る面積が少 な くて済む

一方で
,1点 での 入力 による力加減 の難 しさか ら,認 識率は低下す るよ うに思 われ た.今 回は手

書き文字認識エ ンジンを用いたが,他 のエ ンジンに変更す る必 要性 もある と考え られ る.

 Willdows Media Pla}・erを使 った実験で被験者1は,途 中 まで ソー トや検 索を ・切行なわず に

無作 為の順 番にな らん だ全曲の リス トの中か ら曲を探 してい たため,時 間がか かった.残 りの2

名はアー テ ィス ト順 にソー トして探 した.

 サブ タス クに関 しては,す べ ての被験者 において,Windows Media Playerを 使 った場 合のほ

うがボ タンを押す までにかか る時間が かか った(平 均値).し か し,今 回 は被験 者数 が少な く,
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図6.8:評 価実験結 果

Willdows Media Playerを 使 った実験 では操作時間が短 かったため,サ ンプル数 が十分であ る と

は言えず,今 後 も継続 して評価 してい く必要が ある.

 使 用後 の感 想 としては,特 にUbimojiで の認識 がされなかった ことや,現 在のモー ドの状態 や

何 文字 目を 入力 してい るの かがわか りづ らい とい うような意見 があった.音 声のフ ィー ドバ ック

も音楽 とかぶ って まい,聞 き取 れなか った場合 もあ ったよ うである.中 にはUbimojiはWindows

Media Playerで 操作 する場合 に比べ,今 回のサ ブタスクのよ うに,別 の作業を しなが らの操作 に

は向いてい るとい う意 見も得 られた.今 後は特に認識や フィー ドバ ックの部分の改善を行 なう必

要があ る と考 え られ る.

6.11.本 章 の ま と め

 本章で は視覚に依 存 しない新 しいイ ンタフェー スと して タッチパ ッ ドを用 いたSUIlamojiと,小

型ジ ョイステ ィックとボ タンを併用 したUbimojiの 二つ を試作 と, Ubimojiの 評価を行 なった結

果につ いて述 べた.UbimojiとWilldo、ys Media Playerを 比較 した評価実験 では,認 識率 の問題

な どか らubimojiの ほ うが操作時間が長 くな ったが,サ ブタス クでの反応時 間はUbimojiの 方が

早い とい う結果にな った.操 作性や 認識の面を改善 し,さ らに評価実験 を進 めてい くことでその

有用性 を証明 してい く必要が ある.
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第7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.

7.1. 障害 者 向 け リモ コ ン

 障害者のための リモコ ンに関す る研究 はす でにい くつ も行 なわれ ているが,Trace R&Dに よ

るUniversal Remote Console(URC)[5]やCSLIに よるTotal Access System(TAS)[6]は 世界的

に広 く知 られてい る.双 方 とも汎用的 に機器 を操作す るためのユニバーサル リモ コンのための取

り組み としては参考 になる研究 である.し か し,こ れ らは問題 を広 い範 囲によって扱 っているが,

本研究では焦点を絞 り,視 覚 障害者 が家電操作 に対 しどの よ うな問題 を抱 えてい るかを具体的に

明 らか に したい と考えてい る.音 声認識 を用 いた リモ コン[7]や 最近商用 と して売 られ てい る音

声 リモ コン[8]な どで は,ユ ー ザーが機器の状態 を取得 す るこ とはできず,フ ィー ドバ ックが十

分ではない とい う問題点が ある.

7.2.実 世 界 指 向,ユ ビキ タ ス,ジ ェ ス チ ャ入 力

 SunamojiとUbimojiと 関連す る研究 として,塚 田浩二 らによる, UbiFinger[9]が 挙げ られ る.

この研究 では指を曲げた り手首を回 した りす るジェスチャにより情報家電の コン トロールを行なっ

ている.本 研究 との違いは,あ いまいなジェスチャ入力ではな く,操 作 に簡単な手書 き文字をキー

ワー ド入力 として利用 している点 な どにある.既 に製品化 され たもの で,Apple Computerの 音

楽 プ レイヤーiPodな どで は,円 形 の タッチパ ッ ドをなぞ る ことによ る音量な どの調節 を実現 し

ている.SunamojiやUbimojiで は簡 単な文字入 力を主体 とす るこ とによ り,こ れ ら製 品よ りも

一段階高次元の ジェスチ ャ入 力を実現 していきたい と考えてい る.多 くの ジェスチ ャ入 力の研究

ではカメラな どのセ ンシ ングデバイ スを用いてい るが,タ ッチパ ッ ドや 小型 ジョイステ ィックを

利用す るこ とによるシステムの簡 易性 も挙げ られ る.
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7.3.文 字 入 力 イ ン タ フ エー ス

SunamojiとUbimojiに 関係す る文字入力イ ンタフェースとして, EdgeWrite[10]が ある. EdgeWrite

は図形のパ ター ン認識 ではな く,角 を通 った順 番の組 み合わせ を利用 した文字 入力方 式であ る.

EdgeWriteは 障害者を も対象 に してお り,こ の方式 は,4つ の角や,ボ タンを持つあ らゆるデバ

イスに適応 できる とい うものであ る.

 また下平 博 らのウ ェア ラブル環境 を想 定 した視覚 障害者用 オ ンライ ン手 書 き文字 入力イ ンタ

フ ェース[11】 も非常 に近い分野 の研究 である.こ の研究 でもタッチパ ッ ドを文字 入力 と して利用

してい る.

 他に も文字入力デバイ スの研究 は多 く行なわれてい るが,い ずれ の研究 も文章 な どを前提 とし

た文字入力であ り,SunamqliとUbimojiが 目的 としているよ うな,視 覚 に依存せずに利用で き,

操作の一部 としてキー ワー ドを入力す るとい うもの とは異なっている.

35



結論第8章

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

36



8.1. ま と め

 本研究 では,ま ず,視 覚 障害者が家電操作 にかかえる問題点を明 らかにす るために,ヒ ア リング

とアンケー ト調査 と行なった.こ の調査 においては,家 電操作 において視覚以外におけるフィー ド

バ ックが不足 している ことや,ボ タンの配置や押す回数を覚 えな くてはな らないこ とに よる記憶の

負荷 が問題 として挙 がった.ま た,音 声 認識 に対 して期待が高い こともアンケー トか ら分か った.

 この結 果を元に音声 リモ コン と,音 声 リモ コンとテ ンキー リモコ ンを統 合 した携帯電話型 リモ

コンの開発 を行な った.音 声 リモ コンは,コ マ ン ドが認識 されれ ば早 い操作 が可能であ るが,ど

のよ うな コマ ン ドがあ るか分 か らないな どの問題や,認 識率 の問題 があ った.そ こで,テ ンキー

を利 用 したテ ンキー リモ コン との統合 を行な った ところ,音 声や テンキー を単体で使用 した場合

と比べ て両方を使 える状況 では,音 声 とテ ンキーを場合に よって組 み合わせて使用す るとい うだ

けでな く,2つ の うちで よ り好ん だほ うを利 用 して操作 す るこ とが できるために,操 作 時間が短

くなった.

 また,こ れ らの応用 として,対 象 に健常者 を含 めた視覚 に依存 しない新 しいイ ンタフェース と

して,タ ッチパ ッ ドを用いたSunamojiと 小 型ジ ョイス ティック とボ タンを併用 したUbimojiの

二つ を試作 した.UbimojiとWindows Media Playerを 比較 した評価実験 では,認 識率 の問題 な

どか らUbimojiの ほ うが操作時間が長 くな ったが,サ ブ タス クでの反応時間はUbimojiの 方が速

い とい う結果にな った.

8.2. 今 後 の 展 望

 視覚障害者向け リモコンは今後,音 声認識の精度や操作性を高めるとともに,他 の家電製品に

対 しても適応させ,複 数の家電製品を同時に動作する場合やそれぞれの家電製品の特性から,操

作する際に起きる問題などの評価をする必要性がある.ま た,将 来的にはエージェントを介 し,コ

マン ドだけでな く会話や提案を取 り入れた家電操作についても検討していきたい と考えている.

 SllnamojiやUbimojiも,認 識精度や操作性を改善 し,他 のアプリケーションの操作を含めた

評価実験を進めてい く必要がある.特 に,視 覚を使わずに操作できるインタフェースとして,自

動車内や,モ バイル環境への適応だけでなく,視 覚障害者にも使用 してもらえるように改良して

いきたいと考えている.
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付録

情報機器の操作に関するアンケー ト

 ア ン ケ ー ト100人 に 聞 き ま し た!

11ttp://www.enquete.nejp/hundred/survey/20061031-8/

2006年10月31日.2007年1月30日

回 答 者:32名
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性 別

1男 性

[カテゴリー]

    (回笹F象茗聾女32)

[件数】     臨】

      19  594

2女 性 11  344

無回香

一

2 62

o駕→_一 」ー___」 ←100鮨

図8.1回 答者性別

年 齢

        [カテゴリー1
1 10才未満

2.10才 以上15才来満

3、15才以上20才未満

一

4 20才以上25才未満

   (回谷認数32)

[件敢】   鵬】

     0  00

     0  00

     5  15-6

18  562

525才 以上30才 来満

一

6.30才 以上35才 未満

-

7 35才 以上40才 来満

圏

8 40才 以上45才 未満

9 45才 以上50才 未満

10,50才 以上55才 未 満

1155才 以上60才 未満

1260才 以上65才 来満

1365才 以上70才 未満

1470才 以上75才 未満

1575才 以上80才 未満

168G才 以上

無回答

圏

3

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

94

6.2

62

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6

図8.2:回 答者 年齢 分布
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      Q1あ なたが 普段 利用している携帯 型音 楽プレイヤーは 次のうちどれ ですか?

                          (回吝総叡32)

          ワ]テゴリー】                         [件蜘   廣]

         1利 用していない、持っていない                 5 156

         2 ,Pod                                             11   344

          --

         3携 帯電話                          2  62

          -

         4上 記以外の携帯型音楽ゴレイヤー                7 219

          -

         5GDブ レイヤー                           2  62

          ■

         6MDプ レイヤー                           4 125

          -

         7そ の他                         1  31

          -

          無回香                           0  00

        0鰯→___」_____一 」」-」」_______-」 ←10脳

図8.3:あ なたが普段利用 している携帯型音楽プレイヤーは次のうちどれですか?

    Q2.上 記 で 答 え た もの の 操 作 を行 な う際 、面 倒 だ と思 うことが あ りま す か?(5点 評 価)

                       (回答総数32)

        [カテゴリー]                  [件数]  [幻

       15とても思う                   4 125
        -

       24たまに思う                     15 469
        -

       33どちらともいえない                 1  31
        ■

       42あまり思わない                6 188

       51まったく思わない                 2  62

        ■

        無回答                   4 125

        -

      0粍→                                ←100橘

図8.4:上 記 で答えた ものの操作を行な う際,面 倒 だ と思 うことがあ りますか?(5点 評価)
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Q3.ど のようなことが面倒だと感じますカ

 1カテゴリー]

1操 作が複雑、わかりにくい

2か ばんやポケットから取りさないといけない

3聞 きたい曲を一覧から選ふのに時間がかかる

4他 の作業を行ないながら操作できない

5運 転中に操作できない

6利 き手でないと操作しにくい

7目 が疲れる

8機 器の反応が遅い

      !

9繰 作に慣れるのに時間がかかる

10そ の他

 無回答

、?

 (回答総 数32)

 [イ牛数]   [箔]

   5  156

0%→_

11  344

10  312

5  156

5  156

4  125

0  00

6  188

4  125

4  125

8  250

←100%

図8.5:ど のよ うな ことが 面倒 だ と感 じますか?(い くつ でもお選 び ください)

Q4上 の 質 問 で 「そ の 他 」と 答 え た 方

    性         年蔀     嘘婁                              回答
    別

   男1生・・才以上25才来満 牲 ・生徒5砦 」?藷 篇 轟 醐 勢 鑑 しレ1㈹ 駄 書甲したつもりがな一 こ反応し肌 てしま捌 嵐 なるほ跡 タンも1感 な・儲 のボタ

   男性15才 以上20才 朱満 学生・生徒 CDを取り替えるときにカ、ばんから出さないといけないこと。棟作自体は入れたままでも可能。

   男性20才 以上25才 未 萬 学生・生徒 暗所で操作…するときに、省エネモードからバックライトを起動させるのが大変。

   男性30才 以上35才 朱 萬 教育関連職SONY製 品はデザインや性能を重視するため、故随が多すぎる。

   女性30才 以上35才 朱満 公務員  取扱説明書を1亮むのが面倒

図8.6:上 の質 問で 「その他」 と答 えた方
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Q5.あ なたが 普段 利用している携帯 電話 の操 作を行なラ際 、面倒だと思 うことがあ りますか?(5点 評 価)

(回香総鼓32)

 け〕テゴリー]

15と ても思う

24た まに 思う

 39と-ちらともいえない

一

 42あ まり思わない

一

 51ま ったく思わない

  一

  無回答

  ■

0瓢→

【件倣】

 5

 13

 3

 8

 2

 2

囲

肪1

604

49

052

2

2

6

6

←100瓢

図8.7:あ なたが普段利用している携帯電話の操作を行なう際

(5点 評価)

面倒だと思うことがあ りますか?

Q6.ど の ようなことが 面 倒 だと 感じま す か?

     [カテゴリー】

    1榛 作が複雑、わかりにくい

     」

    2か ばんやポケットから取りさないといけない

     一

    3利 用したい棚能や電話犠から人を探すのに時間がかかる

-

    4他 の作婁を行ないながら榛作で含ない

     ■

    5運 転中に操作できない

     一

    6利 き手でないと棟作しにくい

     闘

    7メールの文重を作成することが面倒

    8愛 億したメールを読むのが面倒

     ■

    9目 が鰻れる

     一

   10機罷の反応が遅い

-

   11ー棟作に償れるのに時間がかかる

     ■

   12その他(〉

     一

     無回香

     一

(回答総数32)

知

4

6

7

3

5

1

5

2

2

0

3

4

5

謹
コ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ー

 

 

 

 

-

件 岡

π

8

0
『

8

1

1

2

4

6

0
「

【U

1

0
ヲ

n
j

ご
9

 

4

2

2

6

直
9

り
6

4

1

∩
ツ

3

に
り

40

2

5

図8.8ど のよ うな ことが面倒 だ と感 じますか?(い くつ でもお選 び くだ さい)
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Q7.上 の 質 問で 「その 他」と答 えた方

性別   年齢    嘘葉                 回苔

男性20才 以上25才未満 学生・生徒 ・携箒がよくフリーズする・あまり多くのデータを保存でぎないためちょくちょく消す必要がある

男性20才 以上25才未満 学生・生徒 メール作成の際の漢字変換がデタラメで胆が立ちます。携帯から写真を取り出すのが面倒。

男性20才 以上25才未満 学生・生徒 赤外線通信根能がついてないのでメールアドレスの豊録が面倒

男性15才 以上20才未満 学生・生徒 アドレス豊.録

図8.9:上 の質 問で 「その他」 と答 えた方

Q8あ なたが普 段 利用している車載 機器(カ ーナビ、ステレオ、エアコン等)の 操作を行なう際、面 倒だと思ラ

ことがあ りますか?(5点 評 価)

 [わテゴリー】

15と ても患う

 -

24た まに思う

(回答総叡32)

〔件鼓]  囲

 1   31

11  344

33と ちらともいえない

42あ まり思わない

6  188

6  τ88

5「 まったく思わない 6  1B8

6

無回香

■

0瓢→L --------.-__-..-___--L

0   00

2   62

」←100瑞

図8.10:あ なたが普段 利用 してい る車載機器(カ ーナ ビ,

う際 面倒 だ と思 うことがあ ります か?(5点 評価)

ステ レオ,エ ア コン等)の 操作 を行な
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Q9.ど の ような一とが面 倒だと感じますか?

 [カテゴリー】

1操 作が櫨雑、わかりにくい

-

(回答総数32)

[件数】  囲

  7  219

2浬 藝三中1こ}象ず乍で芒F」な㌧t

一

6  188

3 操作1こ時励 丙かかる

 1

5  156

4カ ーナビの行き先の入力が面倒

-

4  125

5カ ーナビの音實案内だけ闇いてもわかりにくい

一

7  219

6ス テレオの逮曲、逮局、書量調節が面倒

-

5  156

7エアコンの設定変更が面倒

一

6  1日8

8利 き手でないと}票作しにくい

9目 が捜れる

「0繊器の反応が辺い

一

0

0

00

00

4  125

11操 作に慣れるのに尉間がかカ、る

一

5  156

12そ の他

-

2 6.2

無回苔 13  406

o漏→ ←100葺

図8.11ど の ような こ とが面倒 だ と感 じますか?(い くつ でもお選 び ください)

Q10、 上 の 質 問 で 「そ の 他 」と答 えた 方

     年齢    ■婁                           回苔別

男性 ・・才以上25才未群 生・生徒男 魏 講 艮i鱗 灘 篤 疑 鷺 幾、灘 課 騨 自禦堪麟 欝 な・鯨 弘→安全上正しい杁 信号」こ向けてスローダウ

男性20才 以上25才未満 学生・生徒 持ってない

図8.12:上 の質問で 「その他」 と答 えた方
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Q羽 情 報機 器全 般の操 作を面 倒だと感じますか.(5点 評 価)

 [カテゴリー]

15と ても思う

 ■

24た まに思う

(回苔総赦32)

【件赦]  [幻

  1  31

19  594

33ど ちらともいえない 6  188

42あ まり思わない 6  188

51ま ったく思わない

無回答

0  00

0  00

0瓢→ ←100%

図8.13:情 報機i器全般の操作を面倒 だ と感 じますか.(5点 評価)

Q12.情 報機器 全般の操作に対する不満や今後期待することを教えてください。

性
別

年鵠 畷茱

男性20才 以上25才 未満 学生・生徒

男性20才 以上25才 未満 学生・生徒

回苔

例えば、車の中でFMトランスミッターを使ってIP0dの 曲を聴いているのですが、本来IPodで曲送りとかしないといけないのに、ついつい重の方の
ボタンを押してしまう。こういったところで瞬時に同期してくれたりすると便利。

何かを始めようとするとまに、環境を整えるのが大変。モチペーションがたかくないとできない。何かと、大事なときにトラブルに見舞われることが

多い。数年置きに買い替えなければならない。

女性25才 以上30才 未満 事務系会社員 パソコン:今の状態でとってもいいけど、もっと安くなってほしいなあ"(窄〉ω〈)♂あとウイルスソフト最初から内蔵されてたらいいのに(ピ・ω・。)σ

男性

男性

男性

男性20才 以上25才 未

男性20才 以上25才 未

男性30才 以上35才 未

男性20才 以上25才 未

男性20才 以上25才 未

男性20才 以上25才 未

女性15才 以上20才 未

女性20才 以上25才 未

女性20才 以上25才 未

男性20才 以上25才 未

男性20才 以上25才 未

男性15才 以上20才 未i

25才以上30才 未満 公務員

15才以上20才 未満 学生・生徒

20才以上25才 未満 学生・生徒

萬 学生・生徒

萬 学生・生徒

萬 教官関連職

高 学生・生徒

高 学生・生徒

萬 学生・生徒

萬 学生・生徒

萬 医療関連幟

高 学生・生徒

萬 学生・生徒

高 学生・生徒

高 学生・生徒

自分が積極的に情報を求めていないときに、適度なリコメンドを与えてくれるような綴能が-1青報楼器全般にあればいいと思う。(今もあるかも)

私はあまり面倒に感じることがないのでいいのですが、親は苦手なのでそういう人にも使いやすい物が出ればいいなと思います。

楼 な々1幾能が充実するのはありがたいが、素人にもすぐに使いこなせるように、使いやすさを迫求して欲しい。

耐久性が結じて低い。カバンから出す→画面を闇く→採作、の一連の動作が面倒。

最近、付随する磯能などが多く、袴雑でどう使うのか分かり難い場合が多 あ々る。

あまり必要と思えない機能が増えて、操作性や耐久性が落ちている気がする。

ユーザの気持ちを汲み取って、綴器側が勝手に思ったことをしてくれる椹能

・マニュアルの説明が下手すぎる・操作手川画が多すぎる・ビン・キリすぎる

リモコンをなくすと困る撰能がちいと見つけづらい

lpot、高いくせに使いにくくてイラっく!!!

もっと簡単に操作できるようにして欲しい

検索機能が向上することを期待します。

音声認識等の綴能も取り入れて欲しい。

操作が直感的であることを期待します

橡作の簡略化に期待します

図8.14:情 報機器全般の操作に対する不満や今後期待することを教えてください.
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