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本論文では回転円板を用いた新しいインタフェース手法を提案する．実世界またはパソコン画面

上の円板に触れてから回転させることによって GUI のスライダやメニューのような操作を行なうが

円板に触れる位置により異なる動作を指示することができるため，ひとつの円板だけを使ってテレ

ビのチャンネルを切り換えたり音量を調整したり各種の制御を行なうことが可能である．またコン

テクストに応じて動作を切り換えることによりアプリケーションや環境に応じて様々な操作を割り

当てることが可能である． 

ContextDial 

AKIHIRO MATSUMOTO
†
      TOSHIYUKI MASUI

† 

We propose a new wheel-based interface widget "ContextDial" with which users can easily control various 
parameters by touching and rotating a wheel. Since users can select different functions by touching different 
portions of the wheel, a single wheel can be used as a controller with multiple functions required for 
complicated modern consumer devices. Users can implement a ContextDial either on a GUI window or using a 
circle plate. 

 

1. はじめに 

これまで様々な電子機器が登場，普及し急速に進歩

していった．だが，その高機能化に伴って設定や操作

が PC のように複雑化し，ユーザの負担となりはじめ

ている[1]特にテレビや DVD プレイヤーなどの情報

家電はその傾向が顕著である．例えばテレビのリモコ

ンは機能が増える度にボタンの数を増やす仕様が

ARIB によって規格化されている．しかしその規格は

菅原ら[2] のいうように機能がそれほど多くなかった

時には有効であったが，多機能化した今では普段はあ

まり使われないような機能が重要な機能と混在しユー

ザを迷わせる原因となっている．さらに GoogleTV[3]

などの Web と繋がった多用途かつ膨大なコンテンツ

をもったサービスも今後登場していく中で現状の単純

にボタンを増やしていく方式ではリモコンが大きくな

ってしまう．このような点で現状のリモコンのインタ

フェースはこれからの情報家電やコンテンツ検索には

向いていない．大規模なデータでもユーザが簡単に閲

覧できる仕組みが必要である． 

また様々な情報機器が多機能化する過程でリモコン

が増えたことにより管理が面倒になっているという問

題もある．機器とリモコンが 1 対 1 の関係でリモコ

ン同士の互換性がないため，全ての機器のリモコンも

なくさないように保管しておかねばならず，その対応

付けもユーザが判別・管理しなければならない．どの

リモコンもそれぞれの機器に最適化して開発されたも

のであるため，ユーザは新しく機器を導入するたびに

その操作方法を学ぶ必要がある． 

これらの冗長性も，もし統一されたインタフェース

で操作することが出来れば楽になる可能性があった

[1] はずである． 

このようにリモコンのインタフェースは 

 大規模な情報を横断的に閲覧できない． 

 操作が統一されていない． 

という問題を抱えている．これらの問題を解決するに

はテレビなどの膨大な情報量をもったコンテンツを含

め様々な電子機器をシンプルに操作できる統一された

インタフェースが必要である． 

そこで本論文では回転板を用いた汎用的なインタフ

ェース手法「ContextDial」を提案する． ContextDial

は実世界またはパソコン画面上の円板に触れてから回

転させることによって GUI のスライダやメニューの

ような操作を行なうインタフェースで，円板に触れる

位置により異なる動作を指示することができるため，

ひとつの円板だけを使ってテレビのチャンネルを切り

換えたり音量を調整したり各種の制御を行なうことが

可能である．スナッッピングの動作を利用して大きく

値を変更したり微調整を行うことができるため大規模

な情報であってもユーザは素早く簡単に閲覧すること† 慶応義塾大学環境情報学部 
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ができる． 

またコンテクストに応じて動作が自動的に切り替わ

り必要最小限の機能だけが円板上に表示されるため，

ユーザは項目を探す手間なく操作することができる．  

2. システム 

本章では，ContexDial のシステムとそのプロトタイ

プについて説明する．  

 

図1  ContextDial 

2.1 回転による動作指示 

ContextDial は円板を回転させることによって値を 

変更できる．図 1 のように円板の上に複数の円が等

間隔に並んでおり，音量や再生時間などの機能がそれ

ぞれ割り当てられている．その円に指で触れ円状に動

かすことで円板全体が回り，対応する機能の設定値が

変更される．構造は GUI のスライダやスクロールバ

ーに近いが円の回転によって値を移動できるため，母

数が多いコンテンツであってもスライダやスクロール

バーのようにボタンが小さくならないという特徴があ

る．また触れる場所に応じて操作できる機能が変わる

ためひとつの円板だけでさまざまな操作を行うことが

出来るという点でも違いがある． 

値の調節には SmoothSnap[4] の機能を利用してお

り円板を大きく回すことで値が重要なポイントまでス

ナッピングされ，小さく回すことで細かい粒度で値が

連続的に変化する． 

2.2 コンテクストに応じた切り替え 

ContextDial は操作対象の機器の状況に応じて機能

の配置を動的に変更する．動画の再生やテレビ放送の

視聴などのコンテクストに対応する操作項目を Web

上にストックしており，コンテクストの変更命令を受

け取るたびに適切な操作セットを引き出し配置する．

これによってそのコンテクストに必要な最小限の項目

だけが配置され，ユーザは操作したい項目を簡単に選

ぶことができる． 

2.3 利用例 

このインタフェースを利用したプロトタイプとその

構成について述べる．このプロトタイプは Web ブラ

ウジングを ContextDial によって行えるようにするも

ので，リモコン上の円板を動かすことでスクロールや

現在見ている Web ページ内のリンクを辿るなどブラ

ウザにおける主要な動作を行える．動画を再生するペ

ージにアクセスすると，それに応じてコントローラも

操作項目が自動的に切り替わり，動画のシークや音量

を制御可能になる． 

今回のプロトタイプではスマートフォンをリモコン

として使い Web ブラウザを操作する．図 3 のように

ブラウザとリモコンはどちらも Web サーバに接続し

ており，サーバを介してお互いの状況を同期する．リ

モコンはサーバが描画する Web ページ上にあり

WebSocket 通信が可能なスマートフォンならば URL

を入力するだけで利用することができる．またユーザ

ID によるログインのシステムを実装しており，ユー

ザがリモコンを使う際には URL にアクセスした後に

自身で登録したユーザ ID とパスワードを入力しログ

インする．これにより Web サーバはどの端末からの

アクセスでもユーザを識別することが出来るようにな

り，リモコンの紛失によって機器が操作できなくなる

というリスクがなくなる． 

ログイン後に Web ページへアクセスし，リモコン

の円板をタッチして動かすとスクロールやページ内の

リンクにフォーカスを合わせるなどのリモコン操作を

ブラウザが反映する．ブラウザはタブが切り替わる，

現在アクセスしているページの URL が切り替わるな

ど，状況が変わるたびにリモコンに情報を送っており，

操作項目の変更が必要な場合にはリモコンに命令を送

り配置を変更させるようになっている．コンテクスト

毎の操作項目のセットはデータベースに保存されてお

り Web サーバが管理をしている． 

プロトタイプでは動画と Web ページの閲覧用の操

作セットが用意されており図 2 のように Web ページ

の閲覧中にはスクロール/ リンク/ タブ/ 履歴のボタ

ンが表示され，動画を再生中には再生時間/ 音量/ 関

連動画が表示される．このプロトタイプは対応する操

作コンテクストが増えた場合でも Web インターフェ

ースを通じてデータベースに加えることでシステムを
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拡張することなく操作セットを追加できるので，田中

ら[5] の研究のような Web 経由で通信するホームネッ

トワークシステムの用途などに使うことが出来る． 

 

図2  コンテクストに応じた切り替え 

 

3. 実装 

 

図3  プロトタイプのシステム構成 

上記のプロトタイプの実装について述べる． 

3.1 サーバ 

node.js[6] フレームワークを使用し，Web サーバと

して稼働させている． node.js はノンブロッキング IO 

を用いることで大量のアクセスを捌くことに長けたフ

レームワークであり WebSocket などを用いたリアル

タイムアプリケーションに適している．リモコンから

の値の送信などの頻繁に使われる通信には WebSocket 

を利用している．操作セットやユーザの情報を保存す

るデータベースには mongoDB[7] を利用した． 

3.2 クライアント 

リモコンのビューは javascript を使い HTML5 の

canvas 上に描画している．jQuery[8]と自作のプラグイ

ンを利用し図形の配置や色などをオプションだけで変

更可能になっている．ライブラリは MIT ライセンス

で 公 開 さ れ て い る [9] ． Web ブ ラ ウ ザ に は

GoogleChrome を使用しており，javascript を使いリモ

コンとの通信やページの書き換えを行う chrome 拡張

を作成した． 

4. 議論 

4.1 応用 

今回のプロトタイプは PC 上の Web ブラウジング

に特化したものだが ContextDial は様々な電子機器に

汎用的に使えるインタフェースである． 

テレビのリモコンとしてチャンネルの切り替えや音

量の調節に行える他，スライドショーの閲覧やエアコ

ンの操作などに使うことができる．これらの操作セッ

トは前述の通り Web インターフェースを通じて登録

することが出来るので様々な機器やコンテンツを統一

したインタフェースで操作することが出来るプラット

フォームとしても運用できる． 

スマートフォン端末で動作するように実装されてい

るので RFID タグとの対応付けによって家電製品に

タッチすることで適切なリモコンインタフェースを起

動するアプリケーションなどにも応用可能である． 

また GUI 上のインタフェースとしてだけでなく実

世界の円板を用いることでより直感的なインタフェー

スの実現が期待できる他，手が水に濡れていても操作

できるようになれば台所で操作するなどの別の活用が

考えられる． 

4.2 問題点 

ContextDial は動きの大きさに伴い移動の粒度が自

動的に変わるので粒度を最初の状態に戻すためには一

旦，円板から指を離さなければならない．そのため操

作するユーザは粒度の変更の度に円板から指を離して

またタッチするという動作を行わなければならず，操

作がやや冗長になってしまう． 

また，スナッピングの機能を使って値を一度に大き

く移動させると，その移動に伴い操作するユーザへの

フィードバックも速く更新されてしまい目視が追いつ

かず，思うように調節できないという問題もある． 

5. 関連研究 

回転によって値を制御したり GUI を操作するもの

は様々なものが研究されているが[11,12,13] ，操作す

る機能の切り替えが明示されておらず要求される操作

が複雑な場合に対応できないという問題がある． 

ThePieSlider[14]は大きな値の移動や微調整をする機

能や動的にメニューを書き換える機能の実運用などは

ないが同じようなインタフェースを提唱している．円

上の触れる位置と動きによって入力を指示するインタ

フェースは Frode ら[15]によって提唱されているがビ

ジュアルによるフィードバックがないのでユーザは入

力したい対応する動きを覚えなければならず学習コス

トが高い． 

ContextDial は特定のフォーマットに則って操作項

目を記述しておくことで同じインターフェースで様々

な利用用途に対応するという特徴を持っているが，イ
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ンタフェースを統一することで操作するユーザの負担

を減らすという工夫は Jeffrey[16] や jan[17]の研究に

も近いと言える． 

6. 結論 

ContextDial を用いれば円板上に等間隔に配置され

たボタンを「触って回す」という統一したインタフェ

ースの上で様々な電子機器を操作することが出来るよ

うになる．また，スナッピングの動作を用いることで

大規模なコンテンツでも簡単に閲覧することできる．

電子機器の多機能化に伴い顕著になりはじめたリモコ

ンの不便さを回転板のインタフェースを用いることで

解消している． 

これまで電子機器の操作インタフェースはハードウ

ェア上のものが多くあったが電子機器が多機能化した

現在，リモコンの UI もソフトウェアと融合すること

で柔軟な表現が可能になり，より便利なものになって

行くと考える．今後は議論の章であげたものに加えコ

ンテクストの切り替わりを知らせるフィードバックや

ユーザがボタンを触った際のフィードバックなどユー

ザが快適に操作するためのインタラクションを検討し

ていく． 
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