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1 導入
日常生活の様々な場面にコンピュータが埋め込
まれる将来のユビキタスコンピューティング環境
では，アプリケーションを制御するコントローラの
劇的な増加及び多様化が大きな問題である．GUI
ベースの PDA ユニバーサルコントローラはコン
トローラの増加を防ぐが，直感性に欠けるため多
様なアプリケーションを操作することが困難であ
る．一方，Tangible User Interfaces は物理的な
フィードバックを用いて，多様なサービスを直感
的に操作させることが可能だが，コントローラの
増加を防ぐことはできない．そこで我々は，物理
的な操作感とリッチなフィードバックを仮想的に
提供するウィジェット，Vidgets（Virtual Physical
Widgets） を提案する．Vidgets は，物理センサ
が接続されたハンドヘルド端末で操作される．端
末は，回す，握る，振る等のアクションに応じて，
リッチなフィードバックを返し，多様なアクション
の直感的な操作を実現する．また，Vidgetsの操作
はソフトウェアで実装され，単一の端末で操作され
るため，コントローラの増加を防ぐ．各 Vidgetsは
ビジュアルマーカや RFID 等で識別され，日常生
活の中で自然に発見，選択することが可能である．

2 Vidgets のインタラクションデザイン
Vidgets とのインタラクションは ”Search”,

”Grab”, ”Use” の３つのステージを遷移する．

Search ステージ Search ステージでは，生活空
間に埋め込まれた Vidgets を探索及び選択する．
Vidgets は，カメラで認識可能なビジュアルマー
カや RFID 等で生活空間に埋め込まれる．ユーザ
は Vidgets端末が装備するカメラや RFIDリーダ
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を用いて Vidgetsを探す．カメラを用いて Vidgets
を探す場合，端末のディスプレイに映像が写り，ビ
ジュアルマーカには Vidgets の 3D イメージ（例:
JukeBox のボリュームをコントロールするための
「ダイヤル」）がインポーズされる（図 1）．

Grab ステージ 利用したい Vidgets を発見し，
端末を「握る」ことで Grab ステージへ遷移する．
Grabステージでは，制御先のサービスから制御に
必要なプログラムがダウンロードされ初期化プロセ
スを実行する．プログラムはビジュアルフィードバ
ックを端末のディスプレイへ表示し，その Vidgets
の操作方法をユーザへ伝える（図 2）．初期化が終
了すると Use ステージへ遷移する．

Use ステージ ユーザは端末を握っている間 Vid-
gets を操作することができる．Vidgets を操作す
る端末は加速度センサなどの物理センサを装備し，
傾けたり回したり振ったりすることでサービスを
制御可能である．その際，Grab ステージでダウ
ンロードされたプログラムが制御イベントをサー
ビスへ転送し，ユーザへリッチなフィードバック
を返す．図 3では，JukeBox のボリュームを端末
を回転する（左右に傾ける）ことで制御している．
端末のディスプレイには仮想ダイヤルのビジュア
ルフィードバックがリアルタイムに表示され，一
定量傾けるごとに「カチカチ」という音とバイブ
レーションがフィードバックされる．端末の握り
を緩めると，再び Search ステージへ遷移する．

3 Vidgets の特徴と関連研究との比較
ハンドヘルド端末と物理センサを組み合わせた

インタラクションは幾つかあるが [1]，従来のイン
タラクションは端末内のコンテンツを操作するた
めのものが多かった．Vidgetsでは，物理センサ付
きハンドヘルド端末をユニバーサルリモートコン
トローラとしてのみ扱う．ディスプレイやサウン
ド，バイブレーションなどの端末の能力はフィード
バックを提供するために利用する．リッチなフィー
ドバックを提供することで，初めて利用するユー
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ザも容易に利用方法を理解できる．また，それら
はソフトウェアで再利用及び再構成が可能なため，
汎用性が高く開発コストも低い．

RWGUI 及び FieldMouse[2] は ID 検出と動作
検出を合成して直感的で安価なユニバーサルコン
トローラを実現している．Vidgetsはサービスの発
見から利用までのシステムを考慮する点と，リッ
チなフィードバックを重視する点で RWGUI と異
なる．Vidgets 端末は FieldMouse より高価だが，
近年の携帯電話が 3D 描画処理や高品質なサウン
ド，カメラや RFID リーダを標準で備えており．
物理センサが安価（今回利用した加速度センサは
$75 ）な現状では，Vidgets は現実的である．

4 実装
Vidgets を操作する端末は，VAIO type U へ

Phidgets を外付したセンサ外付端末（図 4）と
14種のセンサを内蔵した端末 Muffin（Nokia Re-
search Center Japan と共同開発）（図 5）を実
装した．ビジュアルマーカの認識には，我々が開
発した分散マルチメディアミドルウェアMiRAGe
（ARToolKitを統合）を利用した．RFIDの認識に
は，Phidgets RFIDリーダ及びMuffin内蔵 RFID
リーダを用いている．圧力センサで「握る」アク
ションを実装し，加速度センサで「回転，傾斜，振
る」アクションを実装している．制御するサービ
スは画像ビューワと JukeBox の制御を実装した．

5 まとめと今後の課題
リッチなフィードバックを持ち，仮想的に物理

的インタラクションを実現する Vidgets を提案，
Vidgets を操作する端末を実装した．

図 4: センサ外付端末 図 5: センサ内蔵端末

現状の実装では Vidgets 端末は加速度センサと
圧力センサを利用している．制御可能なサービス
は現状でボリュームの制御や画像の選択などのシ
ンプルなものである．汎用的でリッチなフィード
バックを持つユニバーサルコントローラを実現す
るには，複雑なインタラクションの検討や他セン
サとの組み合わせを研究する必要がある．
また，ユビキタス環境における多様なサービス
に Vidgets を対応させるためには，Vidgets プロ
グラムの開発コストを下げる必要がある．物理セ
ンサのデータやフィードバック出力を抽象化する
ソフトウェアライブラリを構築していきたい．
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