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1. 研究の目的

近年一部のコンピュータや電化製品で採用

されるようになってきたマルチタッチインタ

フェースは，人間の認知的行動とコンピュー

タ操作を関連付けしやすくさせた。電子黒板

などの教具においても，マルチタッチを用い

れば新たな教育的効果をもたらす可能性は十

分考えられる。しかし，マルチタッチテクノ

ロジーは比較的新しい技術であることから，

教育的効果が明らかになっておらず，現H寺点

では判交教育にほとんど導入されていなし、。

本研究は電子黒板の普及に先駆け，マルチ

タッチの教育的利用における包括的な研究を

行い，将来の有効な活用に寄与するためのも

のである。

2. マルチタッチパネルの製作

マルチタッチテクノロジーを学校教育に導

入する上での最大の課題はコストであり，数

百万円という価格での普及は難しい。そこで、，

マルチタッチシステムを安価かつ簡易に製作

する方法を提案することで角字決が望める。ま

た本提案では，使用環境に合わせて，サイ

ズキ形状を自由に設計して製作できることも

利点として挙げられる。

2.1. FTIR原理を用いたハードウェア

FTIR (Frustrated Total Internal 

Reflection)は，安価にマルチタッチパネル
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を作成可能にする原理である。アクリル板の

内部で赤外線を全反射させ，表面を指で角虫る

ことで全反射を妨害する。指の接触点で起こ

る苦仮射によりアクリル板外部に漏れる赤外

線光をWebカメラで捉え，棚虫点を認識する

(図 1)。この原理を用いれば，非常に安価か

っ，サイズキ形状を自由に設計してマルチタ

ッチパネルを製作で、きる。本研究では， FTIR 

原理を用いて製作したスタンド型マルチタッ

チパネルを用いて各実験や検証を行ったO

赤外線カメラ

図 1 FTIR原理の模式図

2.2. タッチインタフェース操作性実験

タッチインタフェースの操作性能を明らか

にするため，製作したタッチパネノレを用いて

他のインタフェースとの比較実験を行ったO

10名の被験者に対し単純なドラッグタス

クおよび，認知自句負荷を与えた状態でのドラ

ッグタスク実験を行ったO 結果はタッチパネ

ルが，マウスとタッチパッドに比べ有意に正

確かっ速やかに入力で、き，認知的な負荷にも
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影響されにくいことが明らかになった。

3. マルチタッチ対応電子黒板ソフトウェア

3.1.提案インタフェースの概要

従来のシングルタッチ電子黒板は，ボタン

による機能切り替えが必要で、あり，被提示者

に対して煩雑な印象を与える(図 2)。開発

したマルチタッチ電子黒板インタフェースは，

複数の指の検出とジェスチャを利用し任意の

位置で各機能の切り替えを実現する(図 3)。
v 「 ト ~r，. :.. .. . ::~・ I 哩竪'

l g J上戸戸川川E噌~吋叫-，吋咋，イ引ルず1，

『入 ) ー四 回 ・|書き込み|

'¥J〆¥

15L¥ A 

¥) 

ーーーーーーさ〉

i〉ぷ A 一 、

l;¥w問 、一 .
私 「ベンボタンjや ¥.¥ e 
~. ; r塑 竺 とごJ竺主主f'L J 

図 2 従来インタフェース
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図 3 提案インタフェース

3.2. 被提示者の視線移動観測実験

3.1.で記した両インタフェースを用いて 14

名の被験者に対して視線停留点軌跡観測を行

った。従来インタフェースで、は，画面周辺部

でのツーノレボタン操作時に被験者が視線を大

きく動かし，周辺部への停留も多い。これに

対し，提案インタフェースで、は，画面中央部

への視線の停留が多く，移動量も小さいこと

が明らかになった。この結果は，視線移動量

の定量的分析，被験者視点映像の観察(図 4，

図 5)，被験者のコメントの全てにおいて裏

付けられた。

図 4 従来インタフェース停留点軌跡

図 5 提案インタフエ}ス停留点軌跡

4. 成果

本研究は，マルチタッチパネルの安価な製

作方法と利点について記し，タッチインタフ

ェース入力の有効性を示した。また，開発し

たマルチタッチ電子黒板ソフトウェアによる

耕オ提示において，見る者の不必要な視線移

動を減少させる効果が明らかとなったO

これらのことから，マルチタッチインタフ

ェースは教育において有効に活用できる可能

性があることが本研究によって示されたO
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