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Abstract — マウスチェアは「努力してしまう」椅子とも言うべき、新しいヒューマンコンピュータイ

ンターフェイスのプロトタイプである。オフィスにおけるインターフェイスの先進的な役割は、使用者の受

動的な態度に如何に自然に取り入るかであり、このデスクチェア型のデバイスでは、使用者の日々の姿勢の

悪さを無意識に正すことを狙いとしている。圧力センサー等が埋め込まれたプロトタイプでは、デスクチェ

アとしての機能は損なわないまま、使用者はその重心のわずかな移動によってマウスカーソルを操ることが

できる。このシステムが悪い姿勢を検知すれば、カーソルはかすかにその体と同じ方向に流され、使用者は

無意識に姿勢を正そうと「努力してしまう」。

Keywords : human-computer interface, pointing device, exertion interface, body pos-

ture, ergonomics

1. はじめに

コンピュータを扱うとき、インターフェイスは

作業効率に関わるだけでなく、ユーザーの姿勢を

も変容させる。この論文では、オフィスにおいて受

動的になりがちなコンピュータの使用者に対して

如何に自然に取り入り、その姿勢等、使用者の健

康を改善させるかというコンセプトからインター

フェイスを捉え、そのプロトタイプとして「努力

してしまう」椅子ともいうべきインターフェイス、

マウスチェアを製作し評価した。

　この「努力してしまう」インターフェイスと

[Mueller and Agamanolis 2008]において定義され

ている exertion interface との違いは、その使用者

の努力が意識下であるかというところにある。「努

力してしまう」インターフェイスは無意識下で使

用者に健康改善の努力を促すため、自然に使用者

に取り入る必要がある。そのため、マウスチェアは

使用者の姿勢の悪さを無意識に矯正させるデバイ

スとして用いることができるが、オフィスで広く

用いられるデスクチェアとしての機能も損なわな

いように作られている。この”Mouse Chair”では
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キャリブレーションの後、取り付けられたセンサー

によって検出された使用者の姿勢の悪さは [Dunne

et al. 2006]で用いられているような視覚的な警告

の代わりに、作業を邪魔しない程度のかすかなマ

ウスカーソルのドリフトとして現れる。今回製作

したマウスチェアは、使用者の重心の移動によって

マウスカーソルを操作するポインティングデバイ

スとしても使用できるよう製作し、そのユーザビ

リティについても検証した。しかし、「努力してし

まう」インターフェイスのコンセプトにおいて重

要なのはポインティングデバイスとしての能力で

はなく、マウスチェアが起こすマウスカーソルの

ドリフトによって、使用者が姿勢の悪さを改善す

るように自然と「努力してしまう」ところにある。

2. 実験

「努力してしまう」インターフェイスのプロト

タイプとして、マウスチェアを製作した。このマ

ウスチェアは通常のデスクチェアに４つの圧力セ

ンサーを埋め込んだものであり、キャリブレーショ

ンの後、使用者の重心の位置を無線でコンピュー

ターに送信するようになっている。この重心の情

報を用いれば、姿勢の悪さをカーソルのドリフト

によって通知したり、マウスカーソルを自由に操っ



たりすることができる。

　この実験的な研究では、更に加速度センサーを

デスクチェアに埋め込み、使用者がわずかに腰を

浮かしてジャンプすることを検知してクリック動

作を実現し、重心移動によるカーソル操作と合わ

せて、シンプルなポインティングデバイスとして

も使用できるようにした。また、このポインティ

ングデバイスとしてのユーザビリティに関して評

価試験を行い、１人のユーザーに対してであるが、

トラックパッド、トラックポイントといった他のポ

インティングデバイスと比較した。

3. 評価

この実験的な研究では、「努力してしまう」イン

ターフェイスの極端な形として、まずポインティ

ングデバイスとしての可能性を評価することに徹

した。ユーザビリティの評価は以下に述べるター

ゲット選択タスクと経路追従タスクの２種類の試

験をマウスチェア、トラックパッド、トラックポイ

ントの３種類のデバイスについて行った。

3. 1 ターゲット選択タスク

ターゲット選択タスクは、ポインタがディスプ

レイの任意の場所に辿りつくまでの時間を比較す

る試験で、ブラウジングなどのGUI操作を想定し

たものである。具体的には、ディスプレイの中心

に設置されたスタートボタンをクリックしてから、

ランダムな位置にランダムな大きさで現れるター

ゲットボタンをクリックするまでの時間を計測す

るというものである。

図 1 ターゲット選択タスク

Fig. 1 Target Clicking task

ターゲットの大きさをW、ターゲットまでの距

離を Dとすると、ターゲットのクリックまでに要

する時間 Tとの間に次の Fittsの法則と呼ばれる

経験式が成り立つことが知られている。

T = a+ b log

�
D

W
+ 1

�
(1)

よって、反復して行われたタスクのデータに対し、

直線のフィッティングを行い、その係数であるa, bを

デバイス間で比較することによってユーザビリティ

の比較を行うことが出来る。今回はユーザビリティ

の指標として、直線の傾きの逆数である IP = 1/b

を用いることとした。この IP が大きいほど、使

いやすいということになる。

　１人のユーザーが各デバイスについて２００回

ずつ行った結果を以下に並べる。

図 2 ターゲット選択タスク トラックパッド

Fig. 2 Target Clicking task touch-pad

図 3 ターゲット選択タスク　トラックポイント

Fig. 3 Target Clicking task pointing-stick



図 4 ターゲット選択タスク　マウスチェア

Fig. 4 Target Clicking task mouse chair

3. 2 経路追従タスク

経路追従タスクは、ポインタがディスプレイの

任意の場所に、ある指定された経路に沿って辿り

つくまでの時間を比較する試験で、ペイントツー

ル等、線を描くことを想定したものである。具体的

には、ディスプレイの中心に設置されたスタート

ボタンをクリックしてから、ランダムな位置にラ

ンダムな大きさで現れるターゲットボタンを、ラ

ンダムに決定される経路に沿って移動し、クリック

するまでの時間を計測するというものである。経

路を外れてしまった場合はスタートに戻される。

図 5 経路追従タスク

Fig. 5 Path Tracking task

経路 Cの幅をW、経路長を Dとすると、ター

ゲットのクリックまでに要する時間 Tとの間に以

下の Steering法則と呼ばれる経験式が成り立つこ

とが知られている。

T = a+ b

�

C

ds

W (s)
(2)

= a+ b
D

W
(W (s) = W (const.)) (3)

よって、同様に、反復して行われたタスクのデー

タに対し、直線のフィッティングを行い、その係数

である a, b をデバイス間で比較することによって

ユーザビリティの比較を行うことが出来る。この

試験においてもユーザビリティの指標として、直

線の傾きの逆数である IP = 1/bを用いることと

した。この IP が大きいほど、使いやすいという

ことになる。

　１人のユーザーが各デバイスについて２００回

ずつ行った結果を以下に並べる

図 6 経路追従タスク　トラックパッド

Fig. 6 Path Tracking task touch-pad

図 7 経路追従タスク　トラックポイント

Fig. 7 Path Tracking task pointing-stick



図 8 経路追従タスク　マウスチェア

Fig. 8 Path Tracking task mouse chair

ユーザビリティ指標 IP = 1/bの値についてま

とめると、以下のようになる。

デバイス＼タスク ターゲット選択 　経路追従　

トラックパッド 5.84 4.37

トラックポイント 2.14 2.11

マウスチェア 0.68 0.53

　

4. 結果と展望

「努力してしまう」インターフィスのプロトタ

イプとして、マウスチェアを提示した。この実験

的な研究では、そのコンセプトの極端な形である

ポインティングデバイスとしての側面を検証した

が、現段階では実用に足るものとはならなかった。

しかし、使用者に効果的に運動させるポインティ

ングデバイスとしての可能性は十分にあり、わず

かな努力で正確にカーソルを動すことができれば、

日々の長時間にわたる姿勢の悪さを矯正する場合

にマウスと取って代わることができるであろう。そ

のため、今後はセンシングのメカニズムを改良す

ることでユーザビリティを向上させ、より発展し

た評価試験を行う。センシングの感度を上げるこ

とは十分に可能であり、使用者によって必要な運

動量を変えることもできる。さらに、デスクチェ

アは比較的大きなデバイスであるため、多くのセ

ンサーを取り付け、様々な操作を行えるように拡

張することも可能である。

　また、カーソルのドリフト等によって使用者が

全く意識せずに「努力してしまう」、コンセプトの

より控えめな側面についても評価試験を行い、そ

の有用性を確認していきたい。
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