
１．はじめに

  操作・表示機器は　ＨＭＩ（ Human Machine

Interface）の最も代表的な機器であり、これをイン

タフェースの側面から分類すると、ＧＵＩ（Graphical

User Interface）とＳＵＩ（Solid User Interface）

の２つに大別できる。(1)  例えばＧＵＩに属する機器

としてはタッチスイッチ付ディスプレイがあり、ＳＵ

ＩにはＬＥＤ表示灯や押しボタンスイッチがある。

例示した機器からも類推できるように、ＧＵＩとＳ

ＵＩは、機能性、操作感、信頼性など様々な要素を

比較するとそれぞれに特徴があり、ＨＭＩとしては

どちらも必要なインタフェースである。このＧＵＩ・

ＳＵＩに関するユーザビリティの追求方法も、ＳＵ

Ｉ自体の機能性の向上検討や、ＳＵＩとＧＵＩの最

適な組合わせ・配置の検討など、色々な角度から考

えられている。(2)(3)(4)

   タッチスイッチ付ディスプレイはＧＵＩの特長で

ある自由な表示及び操作レイアウトが可能な、機能

性に優れたＨＭＩ機器である。しかし、例えば指で

タッチスイッチに触れるだけで動作してしまうため

に操作感がない事など、改善すべき点も多くある。

こうしたＧＵＩにおける操作性の向上を目的として、

われわれは、操作者に対して確実な操作感を与える

ＣＣスイッチと呼称するクリック操作機構を提案し、

ＣＣスイッチのコンセプトと構造、その優位性に関
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して述べ、さらには動作特性の分析や、より操作性

を向上させるための検討を行なってきた。(5)(6)(7)

FIG.1 に示すように、ＣＣスイッチはＧＵＩ上にＳ

ＵＩを配置した、ＳＵＩ on ＧＵＩの構造を有して

いる。(4)

  実際にＣＣスイッチを搭載した操作表示器は様々

な制御システムに導入され、ユーザの観点からも有

用性が実証されつつある。(7) そこで今回はそうした

事例の中から、言わばマルチメディア化の最先端を

進むＴＶ放送局の一システムで、スタジオ副調整室

に設置する操作表示端末として導入された事例を具

体的に取り上げて報告する。

  まずシステム全体の概要を説明した後、ＧＵＩに

よる機能性の向上を従来の操作環境との比較により

行う。そしてＣＣスイッチの搭載で実現可能となっ

た操作感の、ユーザビリティにおける重要性に関し

て言及することで、ＳＵＩ on ＧＵＩが機能性と操

作感を融合し、操作性を向上させることを実証する。

２．ＴＶ-ＬＡＮシステムの概要

  ＴＶ-ＬＡＮとはＴＢＳ(株式会社 東京放送)

VIDEO LAN の略で、コンピュータのＬＡＮ上に放送

品質並みの映像信号をリアルタイムに送る手段のこ

とである。特長としては映像とデータ信号が混在可

能で、双方向に通信でき、従来の監視カメラシステ

ムとＶＯＤ（Video On Demand）システムの融合が可

能なことや、拡張性、省配線化に優れていることな

どが挙げられる。システムは主に低遅延ＭＰＥＧ２

と低コストで高機能な 100VG-AnyLAN を用いて構成さ

れている。(8)(9)(10)

Fig.2 にＴＶ-ＬＡＮを応用した、遠隔カメラ操作

システム（通称、お天気カメラシステム）の概要を

示す。今回のシステムでは Fig.3 に示すように現在、

関東地方 15 箇所にリモート制御のカメラが設置さ

れており、各地のカメラの映像信号とカメラを遠隔

Fig.1 ＣＣスイッチのコンセプト

Fig.2  ＴＶ-ＬＡＮを応用した遠隔カメラ操作システムのブロック図
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操作する制御信号とが、上で述べたＴＶ-ＬＡＮを介し

て送受信される。複数箇所の映像が操作者の前でモ

ニタされるが、このモニタ映像の切換やズーム、

フォーカスなどのコントロールを行うのがカメラコ

ントローラである。実際にこうして操作された映像

の中から１つが選択されてニュースや天気予報の中

でリアルタイムに放映される。このカメラコントロー

ラの中にＣＣスイッチ搭載ディスプレイが、主にカ

メラの切換操作等における操作性の向上を目的に導

入されている。

Fig.4 はカメラコントローラが設置されたスタジ

オ副調整室の様子である。手前の操作卓にカメラコ

ントローラが４台組み込まれている（丸印で囲んだ

箇所）。各コントローラはそれぞれ１５箇所のカメ

ラから１箇所を任意に選択・制御しており、そのカ

メラの映像が操作卓の上のそれぞれのモニタに映し

出されている。さらにその中から１箇所、実際に放

映される為に選ばれた映像が、操作卓上中央のモニ

タに映し出されている様子がうかがえる。

３．ＧＵＩによるカメラコントローラの機能性

の向上

Fig.5 に、従来使用していたカメラコントローラ

（ａ図）と、今回のもの（b 図）とを対比して示す。

図中、各々の拡大部がカメラの切換を行っている部

分で、従来押しボタンスイッチで行っていたものを

今回はＣＣスイッチ付ディスプレイに置き換えた。

  図からもわかるように、従来ボタン表面に刻印に

Fig.3  実際のカメラの配置

Fig.4  カメラコントローラのスタジオ設置風景

カメラコントローラ設置部



よる表示をＣＣスイッチによる液晶表示に変えた。

従来の機種では機械的なボタンの制約により、出先

のカメラの台数を拡張する場合、大幅な改造が必要

であった。この点、ＣＣスイッチの液晶表示によっ

てプログラマブル表示が可能となったため、自由に

ソフトウェアの変更だけでボタン表記が変更できる

ようになった。また、従来の機種では出先の指定以

外に、プロ用カメラに必要なカメラ調整項目も操作

ボタンとして必要なため、多数の操作ボタンが盤面

上に配置されていた。そのため、少ない設置面積に

多数のボタンが配置され、操作性や拡張性を阻害す

る一因となっていた。今回開発した新しいコントロー

ラでは、必要とされる操作ボタンの使われる状況や

ボタン遷移などを考慮し、ボタン画面を階層化した。

その結果コントローラ盤面上の操作ボタン数は激減

し、操作性は向上した。

Fig.６にＣＣスイッチ部が用意した階層画面に切

り替わる様子を示す。画面は全部で３画面あり、通

常は２画面のみで操作が行われる。メインの画面は

カメラの出先を選択するためにあり、次の画面はカ

メラの調整用である。これらの画面切り替えには別

のスイッチがあり、この操作によりメイン画面・カ

メラ調整画面間は切り替わる。第３番目の画面（ス

キップ・バック制御画面）は、外部からのイベント

（地震発生）により表示・操作可能となるよう設計

されている。

スキップ・バック機能とは、ＴＶ－ＬＡＮの特長

である映像信号の伝送系と蓄積系の二重の特性を生

かして設けられた機能で、地震の発生時に映像をシ

ステム上にキャプチャーして、任意の時点で繰り返

し再生できる機能である。このスキップ・バック機

能の再生のために第３の画面はあり、地震発生後、

操作が必要とされる。通常操作の場合、第３の画面

は必要なく、通常時は第３画面を省略することによっ

て操作感の向上を図っている。　Fig.6 の例では「銚

子」で地震が発生し、ＣＣスイッチ上にワーニング

    (a) 従来のコントローラのスイッチ配置図 (b) 今回のコントローラの外観写真

        およびカメラ切換部の拡大図  およびＣＣスイッチ部の拡大図

Fig.5  カメラコントローラの対比
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が表示され、その箇所のボタン操作からスキップ・

バック画面再生の操作画面に切り替わっている状態

を表している。

４．ＳＵＩ on ＧＵＩによる操作感の検討

前章でＧＵＩによるＨＭＩの機能性向上を事例で

示してきたが、これら機能性だけの追求ならいわゆ

る通常のタッチスイッチ付ディスプレイで十分実現

可能である。しかし、何度も言及しているように、

タッチスイッチ付ディスプレイ（言い換えればＧＵ

Ｉ）だけでは操作感が無く、総合的に見て操作性が

向上したとは言えない。事実、本事例もＧＵＩの導

入に際し最も課題となったのは操作感であった。特

にこの放送関係の分野では、操作者には熟達した技

能が要求される。そうした熟達した操作にはそれに

見合った操作感が絶対条件である。

例えば、予め指をいずれかのボタンに置いておき、

一瞬のタイミングでカメラを切り換えるような操作

や、すばやく別のボタンに指を移動させるためのな

ぞり押し操作に対応できる構造は必須であり、ＣＣ

スイッチの無いＧＵＩだけの操作・表示器はその点

で論外であった。しかも、単に操作感があるという

だけでは不十分で、従来のスイッチ操作に近い感覚

の操作感でなければ微妙な操作を狂わせることにな

り、操作者の要求を満たすことにはならなかった。

そこで、われわれはＣＣスイッチの操作荷重を変え

ることにより、操作者に合った操作感の実現を試み

た。

Fig.7 に操作荷重とストロークの関係を示す。図

において、(2) のグラフが当初設定したＣＣスイッ

チの操作荷重と押し込んだ時のストローク特性であ

り、(3) が放送関係者の要求に合った操作荷重とそ

のストローク特性である。(1) のタッチスイッチの

場合は、操作ストロークに対して単調に操作荷重が

増加するだけであるが、(2),(3) のＣＣスイッチの

場合は、極大値を越えた所でクリック感を感じるこ

とができる。こうして、操作者が満足するＳＵＩ on

ＧＵＩによる操作感が実現でき、ＧＵＩによる機能

向上と合わせてユーザビリティが向上できた良い事

例となった。

ところで、Fig.7 の結果を分野の違いによる操作

者の操作荷重に対する快適感の比較として Table.1

にまとめた。当初われわれはＦＡ（ Factory

Automation）等の産業分野をターゲットにＣＣスイッ

チの開発を行い、それに適合すると思われる荷重設定

を行ってきた。(7) 一方、冒頭で述べたように、動作

特性の分析や、より操作性を向上させるための種々

の検討を行なうなど試行錯誤しながら、本当に操作

Fig.6  ＣＣスイッチ部の階層画面

Fig.7 操作荷重とストロークの比較
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者が満足する操作感を追求し続けてきた。その点に

おいて今回の事例で、アプリケーションによって求

められる操作感がかなり異なってくることが具体的

に判明し、快適操作感の追求に関してーつの方向性

を得ることができた。

５．おわりに

  本稿ではＳＵＩ on ＧＵＩによるユーザビリティ

追求の観点から、実際にＣＣスイッチを搭載した操

作表示器がＴＶ放送局で導入された事例を取り上げ

て、その有用性を実証した。具体的には、ＧＵＩに

よる機能性の向上を以前の操作環境との比較により

行った。さらにはＣＣスイッチの操作荷重の検討に

より、操作者が満足する操作感を実現したと同時に、

操作感がユーザビリティを考慮する上でいかに重要

な要素となるかを報告した。そしてＳＵＩ on ＧＵ

Ｉが機能性と操作感を融合し、総合的にＨＭＩの操

作性を向上させるということが実証できた。

今後は、特に、快適な操作感とアプリケーション

の関係をさらに深く検討することが必要と思われる。

われわれは、ＨＭＩ（Human Machine Interface）

の本質は、人と機械の最適環境の創造にあると考え

ている。今後も操作表示機器の観点から、人にやさ

しいインタフェースを検討していく所存である。
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       操作者

 荷重

ＦＡ業界

オペレータ

放送業界

オペレータ

(1)  タッチ

スイッチ 無い 無い
(2)ＣＣスイッチ

ピーク荷重

200gf
快快適適 重い

(3)ＣＣスイッチ

ピーク荷重

100gf
軽い 快快適適

Table.1 分野の違いによる操作者の操作荷重

に対する操作感の比較


