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研究成果の概要（和文）：従来のユーザビリティ評価には、評価が主観的・定性的になってしまう、評価者のスキルに
依存してしまうなどの様々な問題点があった。そこで本研究では、評価対象となるインタフェースを使用しているとき
のユーザの手の動きに着目し、客観的・定量的な観点からのユーザビリティ評価を行う新たな手法を提案した。具体的
には、機器を使用している際のユーザの手の動きをCCDカメラで撮影し、画像処理により手の動きを抽出し、手の停留
時間、軌跡、移動速度などの手の動きのパラメータと、インタフェースのユーザビリティの関係を明らかにした。更に
、注視点解析、脳波解析と組み合わせた評価手法についても提案した。

研究成果の概要（英文）：Current techniques for usability evaluation are subjective, and depending on the 
skill of an evaluator. To overcome these limitations, we developed an objective usability evaluation 
method based on the video-recorded fingertip movements of a user during the operation of an interface. 
Specifically, users’ fingertip movements are first video recorded during the operation of either an 
actual product or a reproduced interface on a touch screen, and then operation time, the distance and 
velocity of the moving locus, and stationary time are then extracted using image processing and evaluated 
from the view point of usability. Moreover, the combined method between the gazing point data analysis 
and EEG analysis are also proposed.

研究分野：人間工学

キーワード： ユーザビリティ　画像処理
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ユーザにとって、様々な電化製品、例えば
テレビ、DVD プレイヤー、電子レンジや、
情報端末であるパソコン、携帯電話などの多
機能化・多様化が進み、操作がより複雑にな
っている。一方で、メーカ側にとっては、他
の競争業者との製品の機能による差別化は
常に重要な課題となっている。これらの点か
ら、競争製品と区別できるような製品の“使
いやすさ”、すなわちユーザビリティが近年
注目されている。 
従来のユーザビリティ評価には、アンケー
ト調査、操作ログの記録などが挙げられるが、
アンケート調査では、評価が主観的・定性的
になってしまう、また操作ログを記録する方
法では、評価者のスキルに依存してしまう、
ログ記録が困難な機器への対応などの問題
点があった。 
このような背景のもと、申請者は機器に依
存しない客観的・定量的なユーザビリティ評
価手法を研究してきた。研究計画を進めてい
くうえで、申請者はこれまでに次の予備的な
研究結果を得ている。 
・対象インタフェースを操作する際の、ユー
ザの手の動きの特徴の一つである“停留時
間”に着目し、「思考（考える）」と「探索
（さがす）」の 2つの要素を抽出した①。 
・対象インタフェースを操作する際の、ユー
ザの手の動きの特徴の一つである“指先の
軌跡長”に着目し、従来手法と「使いやす
さ」の評価結果の比較を行った。本研究で
は実機を用いて評価を行った②。 
これまで、ユーザビリティを定量的な観点
から評価する手法については、鱗原ら③が、
初心者と熟練者の各操作ステップの操作時
間の比（NE 比）をユーザビリティ評価に用
いる手法（NEM：Novice Expert ratio 
Method）を提案しており、2009 年に発行さ
れた電子政府ユーザビリティガイドライン
において、Web サイトの利用品質の定量的
な目標値の一つとして取り上げられている。
この手法は、定量的な観点からのユーザビリ
ティ評価として有効な手法であるが、初心者
と熟練者の操作で違いのある部分のみの抽
出に留まっており、なぜそこにユーザビリテ
ィの問題が潜んでいるかという具体的な特
定ができない、という問題がある。 
人間の興味や注意などの状態は“視線の動
き”と関連性があり、現在様々な研究分野で
注視点解析が行われている。一方で、ユーザ
ビリティ評価においては、インタフェース操
作に直結する“手の動き”には、これまで全
く注目されていなかった。申請者のこれまで
の予備実験の結果を通して、本提案手法によ
り、ユーザビリティ評価の従来手法であるア
ンケート、操作ログ、NEM などでは分らな
かったこと、更には、注視点解析のみでは明
らかになっていなかったユーザビリティの
問題点が抽出できると考えている。 
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２．研究の目的 
本研究は、評価対象となるインタフェース
を使用しているときのユーザの手の動きに
着目して、これを解析することで客観的・定
量的な観点からのユーザビリティ評価を行
う新たな手法を提案するものである。具体的
には、機器を使用している際のユーザの手の
動きを CCD カメラで撮影し、画像処理によ
り手の動きを抽出し、手の停留時間、軌跡、
移動速度、左右の動きの切り返しなどの手の
動きのパラメータと、インタフェースのユー
ザビリティの関係を明らかにする。 

 
３．研究の方法 
手の動きに着目した定量的な観点からの
ユーザビリティ評価手法の確立のために、本
研究計画では、以下の研究ステップのもと、
研究を遂行した。 
(1) 対象のインタフェース操作時のユーザ
の手の動きを計測する実験システムの構
築：初年度の初めに実験システムの構築を行
う。適切な撮影範囲、撮影角度、撮影カメラ
の台数を検討し、ユーザビリティ評価との関
係を探る。 
(2) 人間工学分野で用いられている動作分
析の適用の検討：手の動きの特徴から動作分
析に用いられる動素との関係を画像処理に
より確認し、ユーザビリティとの関係を統計
的手法や判別分析などを用いて明らかにし
ていく。 
(3) 手の動きパラメータとユーザビリティ
の関係を分析：インタフェース操作時の手の
動きから様々なパラメータを画像処理によ
る抽出する。 
(4) 注視点解析と組み合わせた手法の提
案：本研究で開発した手法と、従来の注視点
解析を組み合わせたユーザビリティ評価手
法の検討を行う。人間の生理的データである
脳波についても測定を行い、本提案手法との
組み合わせを検討する。 
(5) 提案手法の従来手法との比較評価およ
びシステムの構築：最終年度は、これまでの
各提案手法と従来手法との比較・評価を行い、
本研究をとりまとめる。さらに、本研究で得
られた成果を統合したユーザビリティ評価
システムを提案する。 



４．研究成果 
これまでの予備実験での経験を基にして、
本研究の実験環境を構築した。手の動きを計
測するカメラの設置位置、設置角度、設置台
数について検討を行い、実験システムを構築
した。実験環境を図１に、実験用インタフェ
ースを図２に示す。 

 

図１ 実験環境 
 

 

(a)思考インタフェース  (b)探索インタフェース 

図２ 実験用インタフェース 
 
以上を基本条件とし、更に、インタフェー
ス操作時のユーザの「思考」「探索」状態に
おいて操作の難易度を設定した際に手の動
きにどのような特徴があらわれるのかを解
析した。なお、難易度については、思考タス
クでは計算課題の計算する項数、探索タスク
では探索するボタンの数をそれぞれ5段階変
化させることで設定した。実験結果を図３、
４に示す。図３、４は横軸に指先の停留時間、
縦軸にその出現割合を取ったものである。全
難易度に共通して1秒以内の停留割合は大き
く、2 秒を超えると難易度が高いほど長い停
留時間の割合が増加する傾向であることが
わかる。以上の結果から、実際のインタフェ
ースでは、細かい難易度の推定は難しいもの
の、難易度の高いインタフェース操作時の指
の動きの特徴を捉えることができた。 
続いて、被験者の手の動きを更に細かく分
類するために、人間工学分野の動作分析の適
用を検討した。これまではユーザインタフェ
ース操作時のユーザの手の動きを、サーブリ
ック分析の動素である「思考」と「探索」に
着目して分類を行ってきた。 

 
図３ 思考状態における指の停留時間(横
軸)とその出現割合(縦軸) 

 

 
図４ 探索状態における指の停留時間(横
軸)とその出現割合(縦軸) 

 
研究を進めていく過程において、動作分析
の観点ではなく、認知工学的な観点から「思
考」要素における「概念」「判断」「推理」に
よる意思決定が考えられたため、「思考」の
要素を「概念」「判断」「推理」の要素に分解
した。なお、「概念」とは事物の本質的な特
徴とそれらの関連性をとらえること、「判断」
とはいくつかの概念間の真偽を見きわめる
こと、「推理」とはいくつかの判断から別の
判断を導くことであり、それぞれ、概念イン
タエースとして計算課題を、判断インタフェ
ースとして規則性の理解を求める課題を、推
理インタフェースとしてある規則性から推
理を求められる課題を設定した。実験結果を
図５、６に示す。 
 

 

図５ 概念・判断・推理状態における各被験
者（横軸）の指先停留出現回数（縦軸） 
 



 
図６ 概念・判断・推理状態における各被験
者（横軸）のフレームアウト割合（縦軸） 
 
「概念」「推理」状態における指の動きの特
徴からは、今回の実験では判別が難しいこと
がわかり、一方で、「判断」状態については、
被験者の指の動きが明らかに「概念」「推理」
のものとは異なることが明らかとなり、「判
断」状態の判別が可能であることが示唆され
た。 
人間の生理的データである眼球運動デー
タおよび脳波データについても測定を行い、
本提案手法との組み合わせを検討した。まず、
注視点解析においては、同様の実験用インタ
フェースを利用しているときの、視線の様々
な動きの特徴とその出現割合から、図７のよ
うに、「探索」「閲読」の状態を推定できるこ
とを示した。 

 
図７ 探索・閲読状態における視線の 
動きの特徴（横軸）とその出現割合（縦軸） 

 
脳波解析についても同様の実験用インタ
フェースを用いた実験を行い、図８に示すよ
うに、「思考」状態においては後頭部（O2, T6）
において負荷量が大きくなり、「探索」状態
においては前頭から頭頂（Cz）において負荷
量が大きくなったことから、「思考」および
「探索」状態の判別の可能性を示すことがで
きた。 
 

 
図８ 思考・探索状態における 

脳波計測部位（横軸）と P3 成分（縦軸） 

以上のような結果から、新たな客観的・定
量的な観点からのユーザビリティ評価法と
して、インタフェース使用時の手の動きの解
析が有効であることを示すことができ、更に、
注視点解析、脳波解析を組み合わせた、より
高い信頼性を有するユーザビリティ評価法
を提案することができた。 
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