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計
算
機
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
ヒュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
に
関
す
る

定
量
的（
客
観
的
）評
価
お
よ
び
使
い
や
す
い
シ
ス
テ
ム
の
設
計
と
実
現

角
田 

研
究
室

研
究
概
要

よ
り
使
い
や
す
い
ユ
ー
ザ
ー
イ
ン

タ
フ
ェ
ー
ス
の
設
計
・
実
現

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
入
力
装
置
と
い
え

ば
、
大
多
数
の
人
が
何
の
躊
躇
も
な
く

キ
ー
ボ
ー
ド
と
マ
ウ
ス
を
思
い
浮
か
べ

る
だ
ろ
う
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
キ
ー
ボ
ー

ド
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
開
発
さ
れ
た
直

後
か
ら
、
マ
ウ
ス
は
Ｇ
Ｕ
Ｉ
に
よ
る
操

作
が
登
場
し
て
か
ら
、
今
ま
で
普
遍
的

に
使
い
続
け
ら
れ
て
い
る
か
ら
で
あ

る
。
し
か
し
、
こ
の
キ
ー
ボ
ー
ド
と
マ

ウ
ス
は
最
良
の
入
力
装
置
か
と
言
わ
れ

る
と
、
実
際
は
初
心
者
に
扱
い
づ
ら
い

な
ど
の
問
題
も
多
い
。

当
研
究
室
で
は
、
人
と
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
結
ぶ
部
分
で
あ
る
ヒ
ュ
ー
マ
ン
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン（
Ｈ

Ｃ
Ｉ
）
の
中
か
ら
、
よ
り
使
い
や
す
い

ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
の
設
計
・

実
現
を
目
指
し
て
研
究
を
進
め
て
い

る
。ユ

ー
ザ
ー
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
の
１
つ

と
し
て
、
ま
ず
入
力
機
器
の
開
発
を

行
っ
て
い
る
。
そ
の
一
例
が
片
手
か
な

文
字
入
力
キ
ー
ボ
ー
ド
だ
。
こ
れ
は
、

母
音
を
人
差
し
指
、
濁
点
を
親
指
、
残

り
の
指
で
子
音
を
入
力
す
る
と
い
う
全

く
新
し
い
ス
タ
イ
ル
の
入
力
機
器
だ
。

実
際
に
１
分
間
に
か
な
文
字
を
１
８
０

字
入
力
で
き
る
こ
と
か
ら
、
両
手
打
ち

と
比
較
し
て
も
遜
色
な
い
レ
ベ
ル
に
ま

で
達
し
て
い
る
。
片
手
打
ち
の
利
点
と

し
て
は
、
片
方
の
手
が
空
い
て
い
る
の

で
、
マ
ウ
ス
を
操
作
し
な
が
ら
文
字
入

力
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
。

こ
の
片
手
入
力
キ
ー
ボ
ー
ド
を
発
展

さ
せ
た
形
の
１
つ
が
ハ
ン
ド
ヘ
ル
ム
で

あ
る
。
こ
の
入
力
装
置
は
、
円
形
に
配

置
さ
れ
た
ボ
タ
ン
に
子
音
と
母
音
を
割

り
振
っ
て
あ
り
、
片
手
で
入
力
す
る
こ

と
が
で
き
る
。
し
か
も
、
ボ
タ
ン
は
圧

力
セ
ン
サ
ー
を
採
用
す
る
こ
と
で
カ
ー

ソ
ル
操
作
や
文
字
の
削
除
等
の
機
能
も

利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に
、

内
部
に
は
横
方
向
の
動
き
を
取
る
た
め

の
ジ
ャ
イ
ロ
と
縦
方
向
の
動
き
を
取
る

加
速
度
セ
ン
サ
ー
が
装
備
さ
れ
て
お

り
、
Ｗ
ｉ
ｉ
リ
モ
コ
ン
の
よ
う
な
操
作

を
可
能
と
し
て
い
る
。
実
際
に
携
帯
電

話
を
利
用
し
て
い
る
人
な
ら
１
時
間
ぐ

ら
い
で
操
作
を
習
得
す
る
こ
と
が
で
き

る
と
い
う
。

角田　博保
Hiroyasu KAKUDA

携帯機器のための新しい入力インタフェースHandhelm

携帯機器のための新しい入力インタフェース
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こ
の
他
に
も
、
ペ
ン
入
力
や
ウ
ェ
ア

ラ
ブ
ル
キ
ー
ボ
ー
ド
、
タ
ッ
チ
パ
ッ
ド

入
力
な
ど
、
入
力
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま

な
手
法
を
研
究
し
て
い
る
。

入
力
装
置
以
外
に
も
、
使
い
や
す
い

シ
ス
テ
ム
の
設
計
・
実
現
と
し
て
、
教

育
を
支
援
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム
を
研

究
し
て
い
る
。
そ
の
中
で
も
、
講
義
を

支
援
す
る
た
め
の
ｅ
ラ
ー
ニ
ン
グ
シ
ス

テ
ム
の
Ｓ
Ｈ
ｏ
ｅ
ｓ
は
、
教
育
効
果
を

上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
講
義
シ
ス
テ
ム

だ
。
実
際
に
角
田
の
講
義
で
も
利
用
さ

れ
て
い
る
。

具
体
的
に
は
、
学
生
の
パ
ソ
コ
ン
を

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
シ
ス
テ
ム
に
接
続
す

る
こ
と
で
、
先
生
が
授
業
中
に
使
用
し

て
い
る
講
義
の
資
料
デ
ー
タ
を
自
分
の

パ
ソ
コ
ン
上
に
表
示
で
き
る
。
つ
ま

り
、
講
義
資
料
を
ノ
ー
ト
に
と
る
必
要

は
な
い
し
、
そ
の
上
そ
の
資
料
に
メ
モ

を
付
け
て
お
く
こ
と
も
可
能
だ
。
ま

た
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
学
生
自
身
が
自

由
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
が
で
き

る
の
で
、
自
身
の
理
解
度
に
合
わ
せ
て

学
習
が
で
き
、
前
の
ペ
ー
ジ
を
参
照
す

る
こ
と
も
可
能
で
、
自
分
の
ペ
ー
ス
を

乱
さ
れ
ず
に
学
習
で
き
、
理
解
度
が
高

ま
る
。
さ
ら
に
、
質
問
し
た
い
と
き
に

は
掲
示
板
機
能
を
使
い
、
画
面
に
タ
ッ

チ
す
る
こ
と
で
、
広
い
教
室
内
で
も
そ

の
場
で
先
生
に
質
問
が
で
き
る
。
先
生

側
が
利
用
で
き
る
機
能
も
、
工
夫
さ
れ

て
い
る
。
学
生
の
理
解
度
を
知
る
た
め

の
賛
成
ボ
タ
ン
や
、
小
テ
ス
ト
を
出
し

て
結
果
を
自
動
集
計
す
る
機
能
な
ど
も

搭
載
し
て
お
り
、
既
存
の
講
義
の
や
り

方
で
は
得
ら
れ
な
い
、
大
き
な
付
加
価

値
が
加
わ
る
。
し
か
も
こ
の
シ
ス
テ
ム

は
、
学
生
側
に
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
Ｗ

ｅ
ｂ
ブ
ラ
ウ
ザ（
Ｆ
ｉ
ｒ
ｅ
ｆ
ｏ
ｘ
）さ

え
あ
れ
ば
、
他
に
何
も
必
要
と
し
な

い
、
非
常
に
汎
用
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム

な
の
だ
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

パ
ソ
コ
ン
黎
明
期
か
ら
蓄
積
し
た

デ
ー
タ
を
生
か
し
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
開
発
に
加
え
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
改

造
も
で
き
る

角
田
は
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
で
エ

デ
ィ
タ
を
作
っ
て
い
た
経
験
を
持
ち
、

当
時
か
ら
パ
ソ
コ
ン
で
の
文
字
入
力
に

対
し
て
効
率
の
悪
さ
を
実
感
し
て
い

た
。
な
に
か
い
い
方

法
は
な
い
か
と
考

え
、
さ
ま
ざ
ま
な
入

力
方
式
を
考
案
し
、

入
力
に
対
す
る
デ
ー

タ
収
集
を
行
い
、
そ

れ
を
解
析
す
る
こ
と

で
、
入
力
が
速
く
な

る
ポ
イ
ン
ト
を
見
つ

け
る
よ
う
に
し
て
き

た
。
こ
れ
ら
の
知
見

が
研
究
室
の
財
産
と

な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開
発
は
も

と
よ
り
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
加
工
も
行

う
こ
と
が
で
き
る
。
現
在
で
は
ゲ
ー
ム

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
な
ど
の
既
存
の
入
力
機

器
に
改
造
を
加
え
て
、
オ
リ
ジ
ナ
ル
の

入
力
機
器
を
製
作
し
て
い
る
。
そ
の
た

め
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
製
作
関
連
の
企
業

と
共
同
研
究
す
る
こ
と
で
、
当
研
究
室

で
生
み
出
し
た
イ
ン
タ
ラ
ク
テ
ィ
ブ
ソ

フ
ト
の
機
能
を
生
か
し
た
新
し
い
装
置

の
開
発
に
大
き
く
寄
与
で
き
る
は
ず
だ
。

今
後
の
展
開

研
究
室
の
技
術
の
実
製
品
搭
載
と
入

力
に
関
す
る
客
観
的
指
標
の
作
成

将
来
の
目
標
と
し
て
、
当
研
究
室
で

研
究
し
た
技
術
を
製
品
化
し
た
い
と
考

え
て
い
る
。
た
と
え
ば
、
片
手
入
力
の

ハ
ン
ド
ヘ
ル
ム
を
携
帯
電
話
会
社
と
コ

ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
、
入
力
部
分
と

し
て
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
モ
バ
イ

ル
で
全
く
新
し
い
入
力
環
境
を
提
供
す

る
と
い
っ
た
こ
と
を
考
え
て
い
る
。

も
う
１
つ
の
目
標
と
し
て
は
、
使
い

や
す
さ
を
客
観
的
に
評
価
で
き
る
指
標

の
作
成
が
あ
る
。
こ
れ
は
、
人
を
対
象

と
し
た
入
力
実
験
デ
ー
タ
を
統
計
的
に

解
析
す
る
こ
と
と
、
人
の
動
き（
シ
ー

ケ
ン
ス
）
の
無
駄
を
極
力
減
ら
し
た
入

力
手
順
を
示
し
、
こ
れ
ら
か
ら
入
力
モ

デ
ル（
指
標
）を
作
る
。
こ
の
モ
デ
ル
に

よ
り
、
実
際
に
入
力
テ
ス
ト
を
す
る
こ

と
な
く
、
入
力
時
間
を
算
出
で
き
る
よ

う
に
な
る
こ
と
を
考
え
て
い
る
。

Handhelmの試作機（左手操作も可能）

ｅラーニングシステムのSHoes


