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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、筆者が 1998 年から現在までに、大阪大学大学院工学研究科博士前期課程並びに大阪大学大学院工学研

究科博士後期課程在学中、および大阪大学大学院工学研究科助手と、同大学大学院情報科学研究科助手在職中に行っ

た、実世界指向アクティブユーザインタフェースに関する研究成果をまとめたものである。 

 コンピュータの黎明期から現在に至るその発展の歴史において、コンピュータが果たす役割は大きく変貌を遂げて

きた。当初は数値計算を主な用途とし、科学者や専門家が主なユーザであったが、現在では、３次元モデル、映像、

音声などを組み合わせたインタラクティブなマルチメディアコンテンツを一般家庭で扱うことが可能となってきた。

それに伴い、コンピュータを扱うユーザインタフェースも、ボリュームなどのアナログ入力装置から、パンチングマ

シンによるデータ入力、キーボード、マウスなどと、よりユーザに使いやすいものとして進化を続けてきた。現在で

は、ほぼ全てのマシンがマウスとキーボードを装備し、ディスプレイ上に表示された GUI 環境の元で、ユーザは様々

な作業を行うことができる。しかし、このようなインタフェースを用いて行われるマルチメディアコンテンツとのイ

ンタラクションは、日常生活の行動とはかけ離れたものであるため、子供や高齢者には扱いにくいものとなっている。

そこで、コンピュータとの直感的なインタラクションを目指して、実物体をユーザインタフェースとして用いる様々

な研究が行われてきた。マルチメディアコンテンツとのインタラクションにおいても、実物体型インタフェースを利

用することができれば、ユーザが実物体を組み立てることでコンピュータ内に簡単にコンテンツを作成したり、組み

立てた実物体を用いてコンテンツを直感的に操作したりすることが可能となる。 

 本論文では、実物体を用い、その実物体を通じてユーザの意図を取得し、コンピュータ内のシミュレーション結果

を提示することができるユーザインタフェースを、実世界指向アクティブユーザインタフェースと定義し、その実装

例として、リアルタイム３次元モデリング、リアルタイム双方向インタラクションの機能を有する ActiveCube を設

計・実装し、ユーザがマルチメディアコンテンツと直感的にインタラクションできるユーザインタフェースを構築す

る。また、ActiveCube を実際にユーザインタフェースとして利用した例についても述べる。 

 まず、第１章で序論を述べ、第２章では関連研究として、世界の研究機関で研究されてきた、実物体を操作対象と

する様々なユーザインタフェースを機能や目的ごとに分類し、まとめと考察を行う。また、本研究で提案する実世界

指向アクティブユーザインタフェースを、操作対象として実物体を用い、その実物体を通じてユーザの意図を取得し、

コンピュータ内のシミュレーション結果を提示することができるユーザインタフェースと定義し、その特徴について
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まとめる。 

 第３章では、実世界指向アクティブユーザインタフェースの実現例として、リアルタイム３次元モデリングとリア

ルタイム双方向インタラクションの機能を有する新しいユーザインタフェースとして、ActiveCube を設計・実装し、

ActiveCube の各機能を高度化することで ActiveCube のユーザビリティ向上を図り、ハードウェアの評価を行い、検

討した結果について述べる。 

 第４章では、ActiveCube の応用例として、子供向けの新しいエデュテイメントシステムである TSU. MI. KI シス

テムについて述べる。このシステムでは、仮想世界内で展開されるストーリーを、手元のブロックを用いてインタラ

クティブに体験することができる。このシステムのプロトタイプを構築し、実際に子供らに使ってもらい検討した結

果について述べる。 

 第５章では、ActiveCubeを人の空間認知能力評価のためのユーザインタフェースとして用いた例について述べる。

被験者は提示された形状モデルを手元のブロックを用いて組み立てる。その組み立て過程を解析することで、被験者

の空間認知能力を評価する。実際に実装したシステムを用いて被験者実験を行い、検討した結果について述べる。 

 最後に、第６章では、本論文の成果を結論として要約し、今後の研究課題を述べる。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 近年、コンピュータの果たす役割が大きく変貌を遂げている。黎明期には専門家が複雑な数値計算を行うために用

いられていたが、現在では広く一般家庭に普及し、音声や画像、映像といった様々なマルチメディアコンテンツを扱

うことが主な役割となっている。しかし、これらのコンテンツを扱うためのインタフェースは、マウスやキーボード

といった既存のインタフェースを用いて行われるのが一般的であり、子供や高齢者には扱いにくいものとなっている。

そこで、コンピュータとの直感的なインタラクションを目指して、実物体をユーザインタフェースとして用いる様々

な研究が行われてきた。本論文では、実物体を操作対象とし、その実物体を通じてユーザの意図を取得し、コンピュ

ータ内のシミュレーション結果を提示することができるユーザインタフェースを、実世界指向アクティブユーザイン

タフェースと定義し、研究を進めている。そして、その実現例として、リアルタイム３次元モデリング、リアルタイ

ム双方向インタラクションの機能を有する ActiveCube を設計・実装し、ユーザがコンピュータと直感的にインタラ

クションできるユーザインタフェースを構築し、検討した結果についての研究成果をまとめたものである。その主要

な成果は次の通りである。 

⑴ 既存の実物体を用いたユーザインタフェースにおける問題点をまとめ、これらを解決する新たなユーザインタフ

ェースである、実世界指向アクティブユーザインタフェースを提案し、その実現例である ActiveCube の実装手法

の詳細を述べている。また、評価実験により提案システムの応答時間と有用性について評価している。 

⑵ ActiveCubeを、子供向けのエデュテイメントシステムを実現するためのユーザインタフェースとして用いたTSU. 

MI. KI システムを提案している。実際にこのシステムを子供らに利用してもらい、その様子を観察することで提案

システムの有用性を評価している。 

⑶ ActiveCube を医療に用いた例として、人の空間認知能力を評価するシステムを提案し、実際に被験者実験を行う

ことで、システムの有用性を評価している。 

 以上のように、本論文は、コンピュータを直感的に扱うためのユーザインタフェースに関して重要な成果を挙げた

研究として、情報科学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士（情報科学）の学位論文として価値あるもの

と認める。 
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