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あらまし 従来、計算機システムの各種入出力装置において、イベントの振り分けのためのイベント処理機構が考慮

されてきたが、入力の種類の増加と共に、その構成はより大規模化、およびより複雑になっている。そこで本稿では、

認知科学的な側面からイベントを定義し、イベント処理機構の改善について述べる。本研究の成果により、効率的な

ユーザインタフェース設計のためのインタラクション手法の確立が期待される。
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Abstract The event driven model using event dispatching structures is adopted in usual input/output devices of

computer systems. However, the construction gets fleshy and complex while the kinds of inputs increase. In this

paper, the execution condition of events is focused and the improvement of the event driven model is attempted.

The interaction method for efficient user interface design can be built up based on the achievement of this research.
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1. は じ め に

計算機技術が一般家庭にまで浸透した現代社会において、よ

り良い計算機ユーザインタフェースを提供することが計算機技

術者には強く求められている。このような背景の下、計算機

ユーザインタフェース設計分野では、ユーザの思考を取り入れ

たり、実世界的な概念を GUI(Graphical User Interface)に組

み込むなど、現在の GUIに代わる新たなユーザインタフェー

スを確立しようという研究が近年盛んに行われている [1]～[8]。

他方、人間の認知の仕組みを科学的に解明することを目的と

する認知科学分野では、人間の脳を一つの「情報処理装置」と

みなし、人間の情報の処理過程を解明しようという研究事例が

数多く存在する [9]～[12]。そのような研究事例の中で、佐伯は、

一般に計算機などの人工物は 2つの接面 (インタフェース)を持

つという二重接面理論を主張した [13]。二重接面理論では、人

間と人工物の間には、その物理的な操作についての第一接面が

存在し、さらに人工物と実際のタスクの間には第二接面が存在

していると位置付ける。つまり、金槌で釘を打つ行為を例にと
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図 1 二重接面理論

Fig. 1 Dual interfaces

ると、ユーザが実際に行っているのは金槌の柄を握って振り下

ろすという動作である (第一接面)。しかし、現実に釘を打つと

いう行為は柄ではなく槌が行っている (第二接面)。このように

ユーザの要求を実現するのは第二接面であるが、直接的には第

一接面を操作し、間接的に第二接面を制御してタスクを実行し

ている。これらを計算機ユーザインタフェースになぞらえると、

第一接面: 　　

　ユーザと計算機の入出力装置 (キーボード、ポインティング

デバイス、ディスプレイ等)間に存在 (操作方式を定義)

第二接面: 　　

　入出力装置と処理機構の間に存在 (制御方式を定義)

のように定義される。この様子を図 1に示す。このため、計算

機ユーザインタフェース設計においては、ユーザの多岐に渡る

要求に応えるため、物理的に機能が限定的である第一接面と、

論理的に汎用性の高い第二接面の両者をいかに効率良く組み合

わせるかが鍵となる。

現在、計算機ユーザインタフェースの主流は前述の GUI 方

式である。多くの GUI方式では、キーボードやマウスなどの

ポインティングデバイスを介したユーザからの要求を、イベン

ト処理機構が解決する [14]～[17]。このイベント処理機構で重

要となる要素は、

• 事象 (イベント)の発生

• イベントの振り分け

• 操作の実行

の 3つが考えられる。入力装置を介した要求を「イベント」と

して受け取り、その要求に対して「操作の実行」が行うといっ

たイベント処理機構の一連の処理の流れは、前述において定義

した二重接面理論の第二接面への適用に合致する。すなわち、

認知科学的に、イベント処理機構の動作が有効であることを意

味する。

しかしながら、ユーザからの要求は多岐に渡っており、これ

らの要求に対応するためイベント処理機構の構成は大規模、か

つ複雑になりがちである [18]。そこで本研究では、上記の問題

を改善することを目的とし、イベントを認知科学的な側面から

捉えた認知的イベントを定義する。

以降、まず、第 2節ではイベント処理機構の概要と問題点に

ついて述べる。第 3節では認知的イベントを定義する。結論を

第 4節に述べる。

図 2 イベント処理のモデル

Fig. 2 Mechanism of a Event driven model

2. イベント処理機構

本節では、まず従来のイベント処理機構について概観し、イ

ベント処理機構の問題点について述べる。

一般にイベント処理は、外部からのなんらかの要求を事象の

発生 (イベント) とみなし、それに対応した処理 (操作の実行)

を返す、実行方式である。外部からの要求がない場合は要求待

ちの状態を続ける。イベント処理のモデルを図 2に示す。

計算機ユーザインタフェースの主流であるGUI方式では、イ

ベント処理を用いてユーザからの要求を獲得している。一般に、

キーボードやポインティングデバイスを介して行われるユーザ

からの要求は、外部からの働きかけ (イベントの発生)とみなさ

れる。この外部からの働きかけは、すべてがイベントという同

じ構造を持つ入力命令となり、イベント処理機構に送られる。

イベント処理機構は、

イベントディスパッチャ: 　　

　イベントを識別し、イベントの種類に対応した各イベントハ

ンドラにイベントの処理を依頼する

イベントハンドラ: 　　

　受け取ったイベントを順番に実行する

といった機能を持ち、イベントを適切に処理する。キーボード

とマウスを主要な入力装置とした場合の、GUI方式のイベント

処理機構の概念を図 3に示す。また、イベントの振り分けは、

図 4に示すような形で行われる。

以上、GUI におけるイベント処理機構の役割について述べ

た。その一方で、ユーザの計算機に対する要求は多岐に渡って

いる。前節の二重接面理論の概要で述べた通り、特にキーやボ

タンの数といったキーボードやマウスの物理的な機能は限定さ

れているため、プルダウン・メニューを用いてコマンド数を増

加するなどの手法を使ってユーザの多岐な要求に応えているの

が現状である。しかし、このことは、イベント処理の種類の増

加につながり [18]、イベント処理機構の大規模化、およびイベ

ント処理機構の構成の複雑化といった問題となって表面化する。

さらに、計算機の全体的な処理能力の問題にまで発展する可能

性も考えられる。

また、前述のイベントディスパッチャによるイベントの振り

分けでは、従来は入力装置の動作に基づいてイベントを振り分

ける手法が多く用いられている [19]。これは GUI アプリケー
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図 3 GUI 方式のイベント処理機構の概念

Fig. 3 Event driven model of a GUI

図 4 イベントの振り分け

Fig. 4 Event dispatching

ションの開発を行う際、両者の親和性が優れているなどの理由

からである。だが、入力装置の動作には、使用頻度にばらつき

がある。そのため、単純に、入力装置の動作に基づいてイベン

トを振り分ける手法では、効率の良いイベント振り分けが行わ

れているとは言えない。

本節では、従来のイベント処理機構とその問題について述べ

た。次節では、本節で述べた問題点を解決する認知的イベント

について述べる。

3. 認知的イベント

本節では、イベントを認知科学的な側面から捉えた認知的イ

ベントについて述べる。

例えば、プルダウン・メニュー中の任意のコマンドを選択す

図 5 認知的イベント

Fig. 5 Event of the cognition

る場合、

• マウス (ポインティングデバイス)をプルダウンメニュー

上に移動する

• プルダウンメニューを開く

• コマンドを選択する

といった流れで、複数のイベントが集合し、一つのイベントを

実現している。ユーザが本来目的とした「プルダウン・メニュー

中に存在する任意のコマンドの選択」の実行条件として、2つ

のイベントが実行されている。この時、ユーザの意識の中では、

複数のイベントが実行されている感覚はなく、目的とするイベ

ント (この例では、プルダウン・メニュー中に存在する任意のコ

マンドの選択)の実行のための一連の操作という意識しかない。

他方、認知科学的な側面から考察した場合、目的としているイ

ベントの実行も重要であるが、そこに至る過程で実行された複

数のイベントも、目的とするイベントが実行されるための実行

条件という視点から無視することはできない。このような点か

ら、本稿では、ユーザが本来実行目的とするイベントと、実行

条件となるイベントで構成されるイベントを認知的イベントと

定義する。なお、実行条件となるイベントには優先順位が存在

し、上記例では、マウス移動イベントがプルダウン・メニュー

を開くイベントに優先される。この概念を図 5に示す。

続いて、認知的イベントによるイベント処理機構の改善につ

いて述べる。

GUI方式では、ポインティングデバイスを用いて、ユーザが

メニューやアイコンを操作するケースが多い。上記の例も踏ま

え、ユーザが目的とする一つの操作が、複数のイベントから実

現されている事例が数多く存在すると考えられる。そこで、x

から成る計算機的な側面からのイベントの集合を次式で与える。

Ecomp = {x} (1)

また、認知的イベントの集合は次式で与えられる。ここで、

Aはイベント集合を表す。
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Ecog = {x : x ∈ A} (2)

Ecog = A (3)

このように認知的イベントは複数のイベントが集合した概念

であるため、全体的なイベントの数を抑えることが可能となる。

このことは、前述のイベント処理機構の大規模複雑化や、効率

的なイベント振り分けといった諸問題に対して有効であると考

える。

4. お わ り に

本稿では、イベントを認知科学的な側面から定義した認知的

イベントを用いて、計算機ユーザインタフェースにおけるイベ

ント処理機構の諸問題の改善について述べた。本研究の成果に

より、効率的なユーザインタフェース設計のためのインタラク

ション手法の確立が期待される。

今後の課題として、認知イベントを、実際のイベント処理機

構に適用するための検討などが挙げられる。
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