
  

 

  
 

組立作業における視線移動を用いたタブレットの操作方法の提案 
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概要：製造分野で組立作業中に作業指示書をタブレットに表示し，その表示状況で作業進捗を管理するシステムの導
入が進んでいる．筆者らはタブレットの操作負担軽減を目的にハンズフリーでの操作方法として視線を用いた入力を
適用してきたが，操作主体感や，身長差による影響の観点から満足な効果を得られなかった．そこで今回，操作主体

感が高く，身長差による影響が小さくなることを期待した視線を用いた入力方法として，視線移動入力の提案を行う． 

 

 

 

 
 

1. はじめに 

 近年工場では，紙媒体の削減や管理コストのカットを目

的とした，作業進捗のデジタル管理化などの理由によって，

組立作業での作業指示書をタブレットに表示する「タブレ

ット指示書」の導入が進んでいる． 

タブレットの操作は，現状タッチ入力によるものが一般

的であるが，連続操作が可能であるために，内容を把握し

ない状態での読み飛ばしが発生し，それによる作業ミスが

問題となっている．作業管理者は，指示書には作業ミス防

止のための注意事項・確認項目などの記載もあるため，読

み飛ばさずに内容を確認してほしいと思っている．しかし

作業者は，道具を持っていることで手がふさがっている，

作業に使用する油で手が汚れているなどの理由で，作業工

程ごとにタブレットを操作するには負担が大きいと感じて

いる．作業者に作業工程ごとに適切に内容を確認してもら

うためには，タブレット操作時の負担，すなわち作業負担

の軽減が課題となっている． 

このように，タブレット操作時の作業負担を軽減するた

めにハンズフリーでの操作可能な方法への要望が高まって

いる．ただし，ハンズフリーでの操作の際には「システム

を操作しているのは自分である」という主体感が高いこと，

さらに，組立作業に従事する作業者へのヒアリングから，

「操作にひと手間あることで指示書に意識を向けることが

できる」というコメントがあったことから，操作に意識を

向けることが可能な操作方法などが求められる．また工場

では，作業の妨げにならないように，かつタッチした時に

画面が振動しないように，タブレットが作業台の高い位置

に固定されていることが多いが，作業者の身長は一定では

ないため，タブレットを見上げたり、見下ろしたりするこ

とになる．そのため，タブレットに視線を向けるための首

の縦方向の変化量が作業者によって異なるので，タブレッ

トの操作方法によっては，操作負担への影響が作業者の身

長によって異なる可能性が考えられる．  
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これらを踏まえたハンズフリーでの操作方法として，著

者らは視線を用いた入力方法である，注視入力と頭部動作

入力を，組立作業中のタブレットの操作方法に適用するこ

とを提案した[1]．視線情報を入力に用いることで視線をタ

ブレットに向けられるようになり，指示書の見逃しを防止

する効果も見込まれる．しかし，注視入力による操作では

主体感の低さ，頭部動作入力による操作では身長差への影

響が確認され，上記の課題を満足に解決することはできな

かった[2]．そこで，今回新たに視線の移動を用いた入力に

よるタブレットの操作方法を提案する． 

2. 先行研究 

2.1 操作主体感について 

 Gallagher[3]によると，最小限の自己感（Minimal Self）は，

主体感（Sense of Agency）と身体所有感（Sense of Ownership）

から構成されている．主体感は，対象を制御している感覚・

物事を引き起こした感覚，身体所有感は，身体・感情・思

考が自分のものである感覚としてそれぞれ定義している．

このうち，主体感はユーザの満足度の向上に寄与すると考

えられ，近年注目されている[4]．先行研究[2]でも操作に動

作が伴うことで，自分で操作している感覚が得られ，シス

テムに対する信頼感が向上していた．また，Shneiderman[5]

が提唱する UI 設計に必要なルールの中に「keep users in 

control（ユーザに制御している感を保たせる）」があること

からも主体感は重要である．さらに，組立作業に従事する

作業者にヒアリングしたところ，「操作にひと手間あること

で指示書に意識を向けることができる」というコメントが

あった．そのため本論では，操作によって対象に意識を向

けることができている感覚を含めて操作主体感と表現し，

重要な評価指標として扱う． 

2.2 ミダスタッチ問題 

 視線を入力手段として用いる場合，ユーザが注視によっ

て入力を行いたいのか，単に眺めているだけなのかを判断

できないためにミダスタッチ問題[6]という意図しない入



  

 

  
 

力が生じてしまう恐れがある．この問題は，注視型入力を

採用する際には避けては通れない問題であり，対策を講じ

る必要がある． 

2.3 身長差による影響について 

工場のようなタブレットが作業台の高い位置に固定さ

れている状況では，著者らの研究[2]では，タブレットを見

上げるような，タブレットの位置に対して目線の低い作業

者は，頭部動作入力を行う時にタブレットを見上げる縦の

動作に加えて，入力操作を行うための横の動作が加わるた

めに，酔いのような不快感があることなどで，システムへ

の評価が低い場合があった．しかし，動作を伴う頭部動作

入力による操作は操作主体感が高かった．すなわち，動作

を伴う操作自体は主体感が高く，タブレットの操作方法と

して有効である可能性があったが，首を横に振るような動

作は身長差によって不快感が生じるなどの影響が確認され

たために不適であった． 

2.4 視線の移動を用いた入力 

 視線の移動を用いた入力として，礒本ら[7]の研究がある．

礒本らの手法では，短い注視の後に 2 段階の視線の移動を

行うことで複数パターンの入力を行うものである．この操

作は画面上のどこでも行うことが可能であり，ミダスタッ

チ問題を生じうることから，その対策として，短い注視と

2 段階の視線移動を用いている．また，視線の移動を 2 回

行うことで左右と上下の組み合わせで複数パターンの入力

を実現している．しかし，この手法の課題として，視線移

動のパターンの入力を覚えることが難しく，慣れが必要で

あることなどが挙げられる． 

3. 提案方法 

 新たな提案方法である視線移動入力の実装において，先

行研究[2]で得られた考察から以下の点を考慮した． 

(1) 身長差の影響を受けない動作の入力操作の適用 

(2) 操作主体感が高い動作を伴う入力操作の適用 

(3) 誤動作，ミダスタッチ問題への対策 

(4) UIデザインの改良 

 （1）（2）について，注視点を変化させる視線移動の動作

を入力に取り入れることとした．今回のような指示書のペ

ージ操作の場合，入力は基本的には「進む」と「戻る」の

2 種類あれば良い．そのため，礒本ら[7]が提案するような

2 段階の視線移動ではなく，左右いずれかへの 1 段階の視

線移動とした．入力開始時の注視 UI を注視後，左右に表示

される「進む」または「戻る」のターゲットまで視線を移

動させることで入力が実行される． 

 （3）について，視線の移動は指示書を閲覧している時に

も発生するため，常に入力のための視線移動を検出してい

るとミダスタッチ問題で誤動作の原因になる恐れがある．

また，著者らの[1]の操作方法である注視入力では注視を行

う入力 UI が指示書を表示するエリア（指示書表示エリア） 

 

図 1 画面内のエリア構成 

 

の左右にあることで，指示書閲覧中に誤って注視してしま

い誤動作を起こす可能性があった．そこで本提案方法では，

指示書表示エリアと入力のための視線の移動を行うエリア

（入力エリア）を別個にし，各エリアを左右に設置するの

ではなく上下に設置した（図 1）． 

 （4）について，タッチ入力による操作も含めて著者ら[1]

の操作方法では，ページの切り替わりが分かりにくいとい

う問題があった．そこで，指示書のページが切り替わる際

のアニメーションを導入した．例えばページが「進む」入

力が実行された時に指示書表示エリアを右から左にスライ

ド移動させてページを次のページに切り替える． 

4. 今後の展望 

 組立作業中のタブレットの操作方法への適用に向けて，

先行研究で課題だった操作主体感と身長差影響に対して，

本論では視線の移動を用いて入力を行う視線移動入力の適

用を提案した．今後は，操作主体感と身長差影響について

評価検証を行い，タブレットの操作への適用を進めていく． 
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