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Abstract: In this research, we propose a puppet user interface (Figure 1) for directly specifying massage 
position and intensity when they use a massage chair. They can indicate position on their backs by touching 
the puppet’s one and modulate intensity by adjustment of pushing force on it. Besides, we also develop a 
massage chair system used by both a push-button interface and the puppet one. Experimental results confirm 
that the puppet interface enables the subject to adjust massage position smaller number of times than the 
button. In addition, most participants correctly predicted the way to regulate massage position of the puppet 
device we implemented. 
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1. はじめに 

マッサージチェアの操作はボタン式インタフェースが

一般的である．インタフェースには全身マッサージコース

やマッサージのパターン等のマッサージの種類を選択す

るボタンと，位置や強弱等のマッサージをユーザの好みに

合わせて調節するボタンとが混在している．その結果多く

のボタンが一つのコントローラ上に配置され，マッサージ

チェア操作に慣れていないユーザにとって，マッサージを

好みの動作に調節することが困難な場合がある．また，ボ

タン式インタフェースを用いる場合，好みのマッサージに

するためにボタン操作による段階的調節を要する．そのた

め，複数回の操作が必要となる． 

これらの問題に対して，従来のボタン操作に代わるマッ

サージの調節方法が試みられている．ユーザの生体情報を

用いたマッサージの調節では，脈拍，皮膚表面温，皮膚電

気反射[1]，皮膚弾性[2]，心拍変動[3]等を取得し，ユー

ザの快/不快状態を推測し，柔軟にマッサージを組み直す

ことができる．しかし，生体情報を取得するために身体を

拘束する必要があり，また，状態推測の精度や応答性の問

題が残る． 

マネキンをマッサージチェアインタフェースとして用

いた研究も行われている[4]．この研究では，マネキンの

 

図 1: ぬいぐるみ型インタフェースによるマッサージチ

ェア操作 
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有する成人程度の大きさの身体性を利用して，マッサージ

の位置を調節することができる．しかし，この研究ではマ

ッサージチェアを介したコミュニケーション支援を目的

としており，操作者とマッサージチェアに座るユーザとが

同一となることが想定されていない．マッサージチェアに

座りながら成人ほどの大きさを持つインタフェースを操

作することは困難である． 

我々が過去に試作したぬいぐるみ型インタフェース[5]

は，マッサージチェアに座りながらマッサージの位置およ

び強弱を調節することができる(図 1)．ぬいぐるみの身体

性を利用し，段階的な調節ではなく直接位置と強さの目標

値を指定することが可能となるため，従来のボタン式イン

タフェースに比べて少ない操作回数での調節が期待でき

る．しかし，これまで上下移動のみ可能なマッサージチェ

アとの組み合わせでしか実装しておらず，その有効性を十

分に検証できなかった． 

そこで我々は，ユーザの希望するマッサージを実現する

ために必要なパラメータである位置調節機能に着目し，ぬ

いぐるみ型インタフェースを用いてマッサージの位置を

上下左右方向に移動できるマッサージチェアシステムを

開発した．また，このシステムを用いてぬいぐるみ型イン

タフェースによる位置調節操作の有効性を検証した．本稿

ではこれらについて報告する． 

2. マッサージチェアシステム 

開発したマッサージチェアシステムは，ぬいぐるみ型イ

ンタフェース，市販のマッサージチェア(パナソニック株

式会社製リアルプロ EP-MA70)およびチェア付属のボタン

式インタフェースとから構成されている(図 2)． 

2.1 マッサージチェア 

使用したマッサージチェアは背もたれ部にマッサージ

を施す玉(以下揉み玉)が左半身担当の上下2つと右半身担

当の上下 2つの計 4つを搭載しており，これらは左右対称

に動く仕様となっている．揉み玉は上下移動のほか，左右

の揉み玉の間隔(以下幅)の調節が可能である．このうち揉

み玉を上下は約 78[cm]，幅は約 5[cm]から 21[cm]移動させ

ることができる．これら揉み玉の移動速度は日本工業標準

調査会の定める上限の 5.9[cm/s]以下に設定されている． 

ぬいぐるみ型インタフェースだけでなく付属のボタン

式インタフェースを使用した場合でも，揉み玉の位置を調

節することができる．図 2に示す通り，それぞれのボタン

を押すことで揉み玉の位置が 1段階移動する．また，上下

方向に関してのみボタンを押した状態を保つことで，その

間揉み玉を移動させ続けることができる．それぞれのボタ

ンを押した際には，“ピッ”という電子音を発することで，

入力操作が認識されていることをユーザに伝える． 

2.2 ぬいぐるみ型インタフェース 

 揉み玉の位置を調節するために位置の目標値を直接指

定できるぬいぐるみ型インタフェースをこれまで開発し

てきた[5]．このインタフェースはぬいぐるみの背中をユ

ーザに向けるようにして持ち，その背中を押すことで揉み

玉の位置を指定することができる．さらなる操作性向上の

ため，入力操作時に“ピロロロロン”という音声を流すこ

とで入力操作が認識されていることを伝えることとした． 

3. 評価実験 

 ぬいぐるみ型インタフェースによる位置調節操作の有

効性を検証するために，開発したマッサージチェアシステ

ムを用いてボタン式インタフェース操作とぬいぐるみ型

インタフェース操作について比較実験を行った． 

3.1 被験者 

人材派遣会社を通じて，実験の主旨を十分に説明し本人

の同意が得られた，男性 7 名，女性 8 名の計 15 名の被験

者が本評価に参加した．年齢は平均 40.5 歳(SD：12.1 歳)

でマッサージの利用頻度は年間平均 9.5 回であった．評価

終了後，被験者には人材派遣会社の基準に従った謝礼を支

払った． 

3.2 実験条件 

本実験では 2つの条件を設定する．一つはボタン式イン

タフェースを使用する条件と，ぬいぐるみ型インタフェー

スを使用する条件である．実験で被験者は 2条件それぞれ

を体験し，順番効果を相殺するために使用するインタフェ

ースの順番は被験者毎に変更した． 

3.3 実験タスク 

本実験では被験者に対して揉み玉を指定した位置へ移

動させるタスクを設定した(図 3)．このタスクは図中の①

から⑩まで順に行われ，①の初期値は被験者の腰の高さで

体の外側に近い位置とした．被験者は図中の矢印の始点か

ら終点の位置まで位置調節を行う．①および③のタスクは

肩甲骨付近への調節であり，揉み玉が肩甲骨をまたぐよう

な動作をして，痛みを伴う可能性があるため，より正確な

位置: (x, y)

位置: (X±α, Y±β)

ボタン型コントローラ

ぬいぐるみ型インタフェース

上方向

下方向

体の外側方向背骨方向

マッサージチェア

(X, Y)に移動

計測されたぬいぐるみ型インタ
フェース上の位置(x, y)から
ユーザの体の相当する位置
(X, Y)に変換し，マッサージを
移動させる  

図 2: 本マッサージシステムの構成 

① ② ③ ④ ⑤

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

 
図 3: 実験タスク 

603



 

調節精度が求められる．また⑦および⑨のタスクは，他の

タスクに比べて短距離の調節である． 

3.4 実験環境 

図 4に本実験で構築した環境を示す．本実験では調節操

作回数を計測するために，ビデオカメラ 1台を被験者の正

面に配置した．また実験タスクの表示のためにモニターを

使用し，実験タスクの所要時間を計測するためにストップ

ウォッチを使用した． 

3.5 実験手順 

実験の手順を以下に示す． 

I. 実験者はボタン式インタフェースおよびぬいぐるみ

型インタフェースのどちらか一方を被験者に手渡す． 

II. 被験者はインタフェースを触りながらマッサージの

位置調節方法を予測し，口頭で実験者にその方法を説

明する． 

III. 実験者は実装した位置調節方法を被験者に説明する． 

IV. 被験者は正しく調節操作可能であることを実感する

まで，自由に操作練習を行う． 

V. 実験者は実験タスクの①から⑩のうち一つを被験者

が記憶するまで提示し，記憶後は隠蔽する． 

VI. 被験者は記憶したタスクの目標値に揉み玉が移動す

るよう，手渡されたインタフェースを用いて調節する． 

VII. 被験者は目標値に揉み玉が到達したことを実験者に

伝える．実験者は操作開始時からの所要時間を計測す

る． 

VIII. 実験タスクの①から⑩まで，Ⅴ，Ⅵ，Ⅶの手順

を繰り返す． 

 各インタフェースを用いてⅠからⅧまでの手順を行う．

本実験では，マッサージチェアの起動，マッサージする部

位の指定，およびマッサージパターンの選択は実験者が行

い，被験者はその後の揉み玉の位置調節のみ操作する．す

べての実験終了後，実験者は撮影された映像中の操作音お

よび被験者の手元の動きから調節回数を計測する． 

4. 実験結果 

4.1 位置調節回数 

本実験では，撮影の不手際からデータの得られなかった

2名の女性を除く，被験者 13 名の位置調節回数を，撮影さ

れた映像から計測した．具体的には，映像中の被験者の手

元の動きおよびインタフェース操作時に発生する音声か

ら調節回数を計測した．ボタン式インタフェースとぬいぐ

るみ型インタフェースを用いて実験タスクを遂行した際

の調節回数の被験者(13 名)の平均を図 5に示す．横軸の数

字は実験タスクの番号を表している．この平均値から t検

定により，有意水準 5%で有意差が確認された項目を棒グラ

フ上の括弧で示す．この結果からボタン式インタフェース

に比べて，ぬいぐるみ型インタフェースを操作する際に指

定された位置に到達するまでの調節回数が⑦および⑨の

微調節タスクを除き，有意に少なかったことが確認された． 

4.2 実験タスクの所要時間 

実験タスクを遂行している際にかかった時間を揉み玉

移動時間も含め，ストップウォッチを用いて計測した．ボ

タン式インタフェースとぬいぐるみ型インタフェースを

用いて実験タスクを遂行した際の所要時間の被験者(15

名)の平均を図 6 に示す．この平均値から t 検定により，

有意水準 5%で有意差が確認された項目について棒グラフ

上の括弧で示す．この結果，①，⑦，⑨のタスクにおいて，

ボタン式インタフェースを使用した際に有意に所要時間

が短くなることが確認された．その一方で，上記 3項目以

外のタスクについては有意な差が確認されなかった． 

4.3 位置調節方法の予測 

 各インタフェースを手渡した際に，被験者は揉み玉の位

置調節方法の予測を行い(図 7)，実験者に口頭で説明した．
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図 6: 実験タスクの所要時間 

 

図 7: ぬいぐるみ型インタフェースを用いた揉み玉位置

調節方法の予測 
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図 4: 実験機材の配置 
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図 5: 位置調節の操作回数 
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その結果，ボタン式インタフェースは上下位置調節につい

て全員正しく予測でき，幅については 15 名中 7 名が正答

した．幅の調節方法を誤答した被験者の多くは，ボタン上

の記号(図3参照)から揉み玉の動き方を正しく理解できて

いなかった．ぬいぐるみ型インタフェースは 15 名中 10 名

が上下，幅ともに調節方法を正しく予測した．ぬいぐるみ

型インタフェースについて誤った調節方法の予測をした

被験者はいずれも，ぬいぐるみの顔を被験者に向け，向き

合うように持っていた．また，“肩側を押している間上に

移動し，腰側を押している間下に移動する”，という従来

のボタン操作と同様に揉み玉を移動させる方法や，揉み玉

の上下移動は腕の上げ下げ，幅の調節は腕を前方や後方に

動かす等のぬいぐるみの各部位に位置調節の機能が割り

当てられる方法を予測したものがあった． 

5. 議論 

5.1 揉み玉位置の調節操作 

 実験により得られた操作回数の分析から，指定された位

置まで揉み玉を調節する際にぬいぐるみ型インタフェー

スを使用することで，ボタン式インタフェースに比べて操

作回数が有意に少なくなることが確認された．これはボタ

ンが段階的な調節であるのに対して，ぬいぐるみ型インタ

フェースは直接目標値を指定できることが要因と考えら

れる．特に揉み玉が長距離移動する際に大きな操作回数の

差が生まれていた． 

 一方で実験タスクの所要時間の分析結果から，ぬいぐる

み型インタフェースを用いると揉み玉の位置を微調節す

る際には指定された位置に移動するまでに，ボタン操作よ

り多くの時間を要する可能性が示唆された．これは一度ぬ

いぐるみの背中から指を離した時に，直前の操作でどの位

置を指定していたのか，正確に想起できなかったことが要

因として考えられる．これに対してボタン操作では，直前

の操作で指定した位置を起点として段階的な調節ができ

るため微調節を迅速に行うことができたと考えられる．ま

た，ボタン操作では位置調節の分解能はボタンを押すこと

で容易に理解できるものの，ぬいぐるみ型インタフェース

では段階的調節ではないために分解能が不明確な点も一

因として考えられる． 

これらの点から，大まかな位置調節もしくはぬいぐるみ

の背中から指を離さずに行う継続的な調節操作にはぬい

ぐるみ型インタフェースが適していると考えられる．また

ボタン式インタフェースは微調節操作に適していると考

えられる． 

5.2 想定される位置調節操作イメージ 

 被験者によるぬいぐるみ型インタフェースの揉み玉位

置調節方法の予測結果から，ぬいぐるみのような身体性を

用いた位置指定方法は直感的に想起しやすいことが示唆

された．しかし実装した調節方法以外の様々な調節方法も

予測された．具体的には，従来のボタン操作と同様に，イ

ンタフェースを押している間中揉み玉が移動し，指を離し

た際に揉み玉の移動が終了する，と考えていた被験者がい

た．またぬいぐるみの身体それぞれに機能が割り振られて

いて，腕の上げ下げおよび前後に移動させることにより，

揉み玉の位置を調節することができると予測した被験者

もいた．これらの結果からマッサージチェア操作における

段階的調節操作が広く認知されていることが示唆された．  

6. おわりに 

 本稿ではぬいぐるみ型インタフェースによるマッサー

ジの位置を上下左右方向に調節できるマッサージチェア

チェアシステムを開発した．またこのシステムによって，

ぬいぐるみ型インタフェースを用いた位置調節操作の有

効性を検証するために，実験を行った． 

 この実験の結果から，被験者が従来のボタン式インタフ

ェースに比べてぬいぐるみ型インタフェースを用いるこ

とで，あらかじめ指定された位置にマッサージを移動させ

る際の操作回数が少なくなることが示された．また半数以

上の被験者がぬいぐるみ型インタフェースに実装した位

置調節方法を正しく予測した．一方，この位置調節操作に

要した時間は従来のボタン操作と比較して多くの場面で

有意な差が確認されなかったが，微調節する際には多く時

間がかかることが示唆された． 

 これらの結果から，ぬいぐるみ型インタフェースによる

マッサージ位置調節操作方法は直感的に理解しやすく，ま

た少ない操作回数で位置を調節できることが示唆された． 
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