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研究成果の概要： 
 
高齢者や初心者でも気楽に情報機器を操作することを主眼に，半球型の画像表示機能を持った
グラフィカル・ユーザー・インターフェイス操作システムの提案と基礎技術開発を行った。光
の伝播を解析するために Web アプリケーションソフトを開発し，半球型ディスプレイの光学設
計を行い，光学系の試作，および光学特性の基礎評価を実施した。また，使用者の自然な動き
をもとにして画面表示特性を切り替える手法の有効性を検証した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 2,200,000 660,000 2,860,000 

2008 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学・教育工学 
キーワード：高齢者支援，導入教育支援，半球型ディスプレイ，視認性向上，光学特性評価 
 
１．研究開始当初の背景 
 多くの家庭でインターネットが利用され
るようになったが，情報の出入り口である PC
など情報機器の操作体系は高齢者・初心者に
は敷居の高いものであった。特に GUI 操作シ
ステムの要であるマウスが使いづらいと感
じるユーザが多い点と高齢者は高細密な PC
画面から情報を正しく読み取ることに困難
を感じていることに着眼し，これらを改善す
ることが必要であった。 
 
２．研究の目的 

 情報機器操作初心者や高齢者が楽な気持
ちで操作できるマルチモーダルな GUI 操作
系を検討するために，半球型副ディスプレイ
を持った GUI 操作システムの設計手法確立
と試作評価，GUI システムへの最適化を目的
とした。 
 
３．研究の方法 
(1) 半球型ディスプレイの構造設計 
光学レンズなど複数の物体がある空間を

伝播する光をシミュレートするためのアプ
リケーションソフトウエアを開発し，これを
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用いて半球型ディスプレイの光学系を設計
する。同ソフトウエアを用いて光学系の最適
化を検討する。 
(2) 試作品の特性評価 

透明樹脂を用いて光学系を試作し，特性評
価を行う。 
(3) ユーザへの情報提示手法の検討と実装 

半球型ディスプレイに映すユーザ支援情
報について検討を行う。具体的には，ユーザ
に提示する内容，画像の加工方法，情報機器
本体から半球型ディスプレイに情報を伝達
する手法の検討および実装を行う。 
 
４．研究成果 
 研究方法(1)に関して，光学シミュレーショ
ンシステムを Web アプリケーションの形態
で実装した。このソフトウエアを用いて設計
した２フロー光学系（図１）による半球型デ
ィスプレイの基本的な構造と特性検討結果
を国際会議で発表した。２フロー光学系のユ
ニークな構造は注目を集めた。 

図１ ２フロー光学系概略図 

図 2 光学物性計測評価画面例 

数値シミュレーションのコアをプラグイ
ン形式として，汎用性のあるものとして実現
した。このシステムをナノ構造における電磁
波解析や光学物性計測評価分野に適用した
成果（図２）を国内外の学会で発表した。物
性評価システムでは，操作熟練者の操作例を
経験が浅いユーザにヒントとして提示させ
ることで，評価時間を大幅に短縮できること
が分かった。（図３a，b） 
 

a) ヒント機能なし 

b) ヒント機能を使用した場合 
 

図３ 光学物性評価に要した時間 
 
また多量の計算時間を必要とするシミュ

レーション処理において携帯電話を用いて
計算結果確認を行い，次の数値計算パラメー
タを設定・計算実行させることを提案した。
実施試験により計算機の無計算時間を軽減
し，計算効率を 20%程度向上可能であること
を示した。この提案に対して高い評価を得た。 
 
 研究方法(2)に関して，シミュレーション
による半球型ディスプレイの光学特性の最
適化と実用性に関して国際会議で発表した。
２フロー光学系の試作品を使った光学特性
試験では，予想と同様の光学特性傾向を示し
たが，ターゲットとしている高齢者が利用す
るためには，さらに表面輝度をあげる構造に
移行する必要があることが分かった。 

 



 

 

図３ ２フロー光学系用レンズ試作品 
 
 研究方法(3)に関して IT機器操作支援，情
報アクセスへの負荷軽減のために，人体の自
然な動きや無線タグを利用した情報表示切
り替えや情報提示方法について検討した。こ
れにより，特別な機器操作訓練を必要とせず，
情報にアクセスするための一知見を得た。 
 

図４ タブレット型 PC を使った授業風景 
 
 情報機器を使った教育の効果を検討する
ために，タブレット型パソコンを使った授業
に取り組んだ。明確な教育改善効果は現れな
かったが，情報機器操作に慣れた 19-20 歳の
学生と，不慣れな 16-17 歳の学生では，教育
用情報機器に期待しているものが異なるこ
とが分かった。 
 
 実用的な半球型ディスプレイデバイスそ
のものは完成に至らなかったが，提案システ
ムに対する社会的な要請が高いこと，実用化
への課題が明確になった。今後は半球型ディ
スプレイにより使用者が必要とする情報を
提示しつつ，使用者の自然な動きで指示を伝
えるヒューマンインターフェイスの実装に
進みたい。 
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