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概要

本研究では，タッチパネル端末向けの縦型QWERTYキーボードと，その性能評価について示
す．まず，スマートフォンにおける片手親指タッチ入力の特性を調査する予備実験を行った．

この予備実験から，縦長の領域をキーボードとして用いることの妥当性を，ポインティング精

度，時間から示した．そして，縦型QWERTYキーボードの設計，及び表示位置の決定を行っ
た．これにより，QWERTYキーボードの片手入力が容易となる．縦型QWERTYキーボード
を，Android端末上にて動作するアプリケーションとして実装し，入力精度および速度を検証
する実験を行った．被験者毎のエラー率は 4.3%から 11.4%，平均 7.3%であった．また，入力
速度は 6.5wpmから 13.1wpm，平均 9.4wpmであった．
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第1章 序論

本章では，研究背景と目的，および本論文の構成を述べる．

1.1 背景

近年，スマートフォンに代表されるタッチパネル端末のサイズが大きくなり，コンテンツ

の表示領域が拡大されている．このような表示領域の拡大の需要は大きく，その需要は今後

も大きくなっていくとされている [Bro12]．また，これらの端末のユーザは，端末を片手把持
かつ親指操作を望んでいることが報告されている [PKB06]．その一方で，端末サイズが大き
くなると，片手把持時に親指が届かない領域が発生し，端末画面内のオブジェクトにタッチ

できない問題が起こる．そのため，ユーザは両手操作，あるいは端末の持ち替えを余儀なく

される．

タッチパネル端末における文字入力にはソフトウェアキーボードが用いられる．ソフトウェ

アキーボードも同様に，親指が届かず，片手親指による入力が困難なことがある．画面端に

配置されているキーの入力を行うために，不自然な持ち方を強いられることがあるため，操

作性の悪化につながる．

1.2 目的

本研究は，タッチパネル端末を片手把持した際に，無理なく入力可能なキーボードの設計

を目的とする．片手入力が容易な，特別な入力インタフェースを開発するアプローチも考え

られるが，これらは学習コストが高い．そこで本研究は，QWERTYキーボードを採用するこ
とにより，学習コストの低減を図る．本研究は，親指によるQWERTYキーボードの入力が容
易なキーボードを示す．

1.3 貢献

本研究の貢献を以下に記す．

• 予備実験を行い，タッチパネル端末において，横長領域より縦長領域の方がポインティ
ング性能が高いことを明らかにした．

• 予備実験の結果から，ポインティング性能が高い領域を明らかにした．

1



• 縦長領域を用いたキーボードを設計，実装した．

• QWERTY配列を縦長に並べ替えたキーボード配列の可能性を示した．

1.4 本論文の構成

第 1章では，研究背景と目的を述べた．第 2章では，関連研究を述べる．第 3章では，キー
ボード設計のための予備実験を述べる．第 4章では，予備実験から得た知見を用いて設計，実
装したキーボードを述べる．第 5章では，実装したキーボードを用いて行った評価実験を述
べる．第 6章では，実装したキーボードの改善点について議論する．第 7章では，本研究の
結論，および今後の課題を述べる．
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第2章 関連研究

本研究は，片手親指タッチ入力特性の調査結果を用いてキーボードの設計を行った．よっ

て，関連する研究として，「片手親指タッチ特性」を調査する研究，およびキーボードのレイ

アウトと配置に関する研究が挙げられる．

本章ではまず，携帯情報端末における片手親指タッチ入力の特性を調査する研究を述べる．

次に，キーボードのレイアウトに関する研究を述べる．最後に，ソフトウェアキーボードの

配置に関する研究を述べる．

2.1 タッチ特性を調査する研究

タッチパネル端末におけるタッチ入力の特性を調査した研究がある [WYLS13, HRB11, PH10,
PH08,松浦 07]．多くのユーザが片手による携帯情報端末の操作を望んでいるため [PKB06]，
これらの研究は，特に，端末を片手親指で操作する際のタッチ特性について調査している．そ

の結果，端末画面の位置によってタッチ精度および速度が異なることが示された．また，い

ずれの研究においても，親指を自然に伸ばした状態で届く位置のタッチ精度が高く，反対に，

親指の届きにくい画面領域へのタッチ精度が低い傾向にあることが示された．

この知見を活かした文字入力手法が開発されている [高濱 10, KST11]．高濱ら [高濱 10]は，
親指の届きやすい円弧状にボタンを配置し，円弧上をなぞってこする様な動作（ラビング入

力）により文字を入力する手法を提案した．Kimiokaら [KST11]は，同様に円弧状にボタン
を配置することにより，両手親指マルチタッチジェスチャによって文字を入力する手法を提案

した．これらの研究では，既存の入力手法と異なる新しい文字入力手法を提案している．一

方で，我々の提案する縦型QWERTYキーボードは，既存のQWERTYキーボードと同様の入
力手法であるため，初心者でも入力に慣れやすいと考える．

また，両親指，片手人差指，片手親指の3通りの入力姿勢におけるスマートフォンのQWERTY
キーボードの入力特性を調査した研究がある [AZ12]．入力姿勢によって入力特性が異なるた
め，それぞれに適応したキーボードの必要性が明らかにされた．ContextType[GJM+13]は，こ
れらの入力姿勢ごとの入力特性のモデルと言語モデルを用いて入力性能を向上させる研究で

ある．また，入力特性のモデルと階層的適応空間モデルを用いて，入力姿勢ごとにキーの判定

領域を適応させる研究も存在する [YOPZ13]．本研究は，片手親指による入力に特化したキー
ボードに焦点を絞った．
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2.2 キーボードレイアウトに関する研究

キーボードのレイアウトや表示位置など，文字入力性能を向上させるために様々な工夫がさ

れている．指の動きを効率化することにより，入力性能を高めるレイアウトを提案した研究があ

る [MZ99, ZHS00]．また，学習のしやすさの面から最適化を図ったレイアウトも研究されてい
る [BSZ10]．これらは，いずれもQWERTY配列より高い性能を示しているが，QWERTY配列
に取って代わるほど劇的な改善は見られなかった．The 1Line Keyboard[LGYT11]は，QWERTY
配列の縦に並んでいるキーをひとつのキーとして，キーボード領域を小さくしたソフトウェ

アキーボードである．辞書データを用いて曖昧性を解消することにより，従来に比べて少ない

キーからなるキーボードにおける文字入力を実現している．Harf-QWERTY[MMB93]は，片
手入力をするために，従来のQWERTY配列を 2分割してキーの数を半分にしたキーボードで
ある．スペースバーをファンクションキーとして用いることにより，ユーザはすべてのキー

を入力することができる．

その一方で，ユーザが新たなレイアウトの学習をする意欲がないことが示されている [MZS99,
BSZ10]．このことから，本研究は QWERTY配列を採用した．

2.3 ソフトウェアキーボードの配置に関する研究

携帯情報端末における，ソフトウェアキーボードの表示位置について評価した研究がなさ

れている．中川ら [中川 12]は，ソフトウェアキーボードを画面上部，画面下部，入力部直下
の 3通りで表示し，それぞれにおいて文字入力タスクを被験者に課し，入力速度，精度，およ
び使用感を評価した．その結果，キーボードを画面下部に表示したときに入力速度が最も速

いものの，入力ミスが頻発することがわかった．iGrasp[CLWC13]は，タブレットの持ち方に
応じてソフトウェアキーボードの配置や表示位置を自動で変更するシステムである．予備実

験の結果から，持ち方によって好まれるソフトウェアキーボードの配置や表示位置が異なる

ことを示した．さらに，iGraspが入力速度と使いやすさを有意に向上させたことを評価実験
によって示した．また，ソフトウェアキーボードのキーの形状と位置を動的にユーザに合わ

せる研究がある [KSTar, SLL11]．物理的なフィードバックがないために，タッチタイピング
が困難なソフトウェアキーボードにおいて，タッチタイピングを行うことが可能となる．本

研究では，予備実験で端末画面へのタッチ特性を調査し，これを基にキーボード領域として

妥当な領域を決定する．
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第3章 予備実験

本章では，縦型QWERTYキーボードの設計のための予備実験を述べる．本研究では，端末
サイズが大きいスマートフォンにおけるタッチ入力の特性を調査する予備実験を 2つ行った．
予備実験 1は，ポインティング性能の高い領域の調査を行う実験である．予備実験 2は，最

適なキーボード領域の調査を行う実験である．

3.1 被験者

大学生・大学院生のボランティア 6名（男性 6名，年齢 21-24）を被験者とした．すべての
被験者が，日常的にスマートフォンを使用し，右手によって操作していた．また，スマート

フォンの利用歴は，10-36ヶ月，平均 21.8ヶ月であった．

3.2 実験機器

実験用端末として，Android端末（LG Electronics Optimus G L-01E，端末サイズ：高さ
137mm ×幅 69mm ×厚さ 9.6mm，画面サイズ：4.7インチ（高さ 103.6mm ×幅 58.3mm），
OS：Android 4.1.2）を用いた．

3.3 予備実験 1：ポインティング性能の高い領域の調査
予備実験 1の目的は，ポインティング性能の高い領域を調査することである．そのために，

まず実験用端末への親指によるポインティング精度と速度を測定する．その結果からキーボー

ドの配置として最適な領域，つまりポインティング精度が高いかつポインティング時間も短

い領域を検討する．

3.3.1 タスク

被験者には，着座姿勢にて，実験用端末を片手で把持してもらった．なお，被験者全員が日

常的に右手でスマートフォンを操作していたため，把持する手を右手とした．実験条件を統

一するため，肘から先を身体や机等で支えないように端末を保持してもらった．また，予備

実験 1においては把持姿勢を固定せず，ターゲットに応じて自由に動かしてよいこととした．
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被験者が端末画面の実験開始ボタンをタッチすると実験が開始され，端末画面に黒い矩形

のターゲットが表示される（図 3.1）．端末画面比が 16:9であったため，端末画面を 16 × 9
で分割した．分割したマスそれぞれをターゲットとして用いた．その結果ターゲットの幅を

6.5mm，面積を 42.25mm2とした．各マスにつきターゲットを 5回ずつ無作為に提示した．そ
の結果，各被験者に計 720回（5回 ×（16 × 9）箇所）のポインティングを行ってもらった．
被験者には，できる限り正確にターゲットをポインティングすることと，届かないターゲット

の場合にはできる限りターゲット付近をポインティングするよう教示した．また，実験終了

後にアンケートに答えてもらった（付録B）．実験所要時間は，一人当たり 20-25分であった．
図 3.1の各マス毎のポインティングの成功数を総ポインティング数で除したものを，ポイン

ティング精度とする．

図 3.1: 端末画面に提示されるターゲット

3.3.2 実験結果と考察

ポインティング精度を図 3.2aに示す．また，ターゲットが表示されてから被験者がタッチ
を行うまでのポインティング時間を図 3.2bに示す．また，ポインティングの際のタッチ面積
を図 3.2cに示す．それぞれ，色が濃いほど精度が高く，時間が短く，タッチ面積が大きい．
ポインティング精度に関しては，各ターゲット間に有意傾向が見られたが（p = .057 < .10），

図から傾向を読み取ることが出来なかった．この理由は，ポインティングタスクにおいて，把

持姿勢を固定しなかったことによって安定したポインティングがなされず，雑音が多いため

であると考えられる．また，サンプル数が少ないことも要因の 1つとして考えられる．よっ
て，予備実験のサンプル数を増やすことが今後の課題として挙げられる．
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ポインティング時間に関しては，端末画面の中央ほど短いことがわかる．また，この理由

は，端末画面の中央ほど，親指を自然にスライドする動作のみでポインティングが可能なた

めであると考えられる．ポインティング時間が長い領域をポインティングするには，親指を

伸ばす，あるいは曲げる動作に加え，端末の把持姿勢を変えなくてはならないと考えられる．

また，表示されたターゲットとポインティング時間との相関は見られなかった．

タッチ面積に関しては，画面中央ほど大きいため，平均時間と似た傾向にあることがわか

る．タッチ面積と平均時間の相関係数が-0.342であったため，弱い負の相関があることがわ
かる．また，実験中に被験者の手元を観察していると，端末画面の端ほど，親指の先を用い

てタッチしていた．このことが，端末画面端のタッチ面積が小さいことに起因していると考

えられる．

(a)ポインティング精度（％） (b)ポインティング時間（ms） (c)タッチ面積

図 3.2: 予備実験 1の結果

次に，キーボードの配置場所を決定するための分析を行った．本研究ではQWERTY配列を採
用するため，以降キーボードとしてQWERTYキーボードを用いる．図 3.3のようにQWERTY
キーボードと同じ形状および大きさの領域を抜き出し，平均精度と時間を求めた．これらを

比較してポインティング性能が高い領域を明らかにし，採用するキーボード領域を決定した．

実験端末に搭載されているQWERTYキーボードを実測したところ，キーボードサイズは，高
さ 38.9mm ×幅 58.3mmであった．今回のタスクにおけるターゲットは 6.5mmであったため，
キーボードサイズを 6マス × 9マスで近似した．16マス × 9マスから，キーボードサイズ
で抜き出すことができる領域は，横長の領域が 11通り，縦長の領域が 32通りで計 43通りで
ある．

次に，領域毎のポインティング性能の比較を行った．領域毎のポインティング精度および

時間を図 3.4，3.6に示す．それぞれをポインティング精度および時間順にソートした結果を
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図 3.5，3.7に示す．ポインティング精度に関してソートした結果において，ポインティング
精度が高い領域として縦長領域が多いことがわかる．また，ポインティング時間に関しても，

縦長領域の方がポインティング時間が短い傾向にある．よって，ポインティング精度および

時間共に，縦長領域の結果の方が良い傾向にある．また，一般的なキーボード領域（領域 11）
へのポインティング精度は低く，ポインティング時間も長い．このことから，一般的なキー

ボードの配置領域は，片手親指入力時に最適でないことがわかる．

図 3.3: キーボード領域の抜き出し
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図 3.4: 領域毎のポインティング精度

図 3.5: 領域毎のポインティング精度（ソート済み）
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図 3.6: 領域毎のポインティング時間

図 3.7: 領域毎のポインティング時間（ソート済み）
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次に，縦長領域のポインティング特性に関する分析，および優位性を示す．縦長の領域と

して抜き出した領域内のポインティング精度の平均を図 3.8に，ポインティング時間の平均を
図 3.9に示す．精度に関しては，中央・右端中央・上端の付近に高い精度の領域が存在するこ
とがわかる．時間に関しては，上端・下端領域のポインティング時間が長く，中央ほど短い．

両者の特性を考慮すると，中央および右端中央領域付近にキーボードを配置することにより，

文字入力の性能が向上することが期待される．また，精度と時間の関係を散布図として表し

たものを図 3.10に示す．右下の点の領域ほど，ポインティング精度が高く，かつポインティ
ング時間が短い領域である．この図において，縦長領域が右下に集まっているため，縦長領

域の方がポインティング性能に関して優位であることがわかる．

　

(a)等高線

　

(b)平面図

図 3.8: 縦長領域のポインティング精度

(a)等高線
(b)平面図

図 3.9: 縦長領域のポインティング時間
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図 3.10: 領域毎のポインティング性能

最後に，アンケート結果の考察を行った．アンケートでは，端末画面のタップしやすかっ

た場所としにくかった場所を答えてもらった．その結果を図 3.11に示す．各ターゲットの中
央に表示されている数字は，それぞれタップしやすかった，しにくかったと回答した人数を

表す．また，人数が多いほど各ターゲットを濃い色で描画している．結果から考察すると，端

末画面中央ほど，タップしやすく感じていることがわかる．逆に，それ以外の領域はタップ

しにくいと感じていることがわかる．この結果は，ポインティング時間，およびタッチ面積

の分布に類似している．つまり，無理なくタッチできる領域ほど，ポインティング時間が短

く，タッチ面積が広い．逆に，無理な力をかけている領域ほど，ポインティング時間がかか

り，指先でタッチするためタッチ面積が小さくなる．よって，タッチ面積が小さい領域を多

用しないキーボード設計をすることにより，効率的な入力が期待される．
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（a）タップしやすかった場所 （b）タップしにくかった場所

図 3.11: 予備実験 1のアンケート結果

これらの知見から，縦長の領域を使ったキーボードを用いることが妥当であると考えられる．

3.4 予備実験 2：最適なキーボード領域の調査
予備実験 1の結果から，縦長の領域を使ったキーボードの優位性が示された．一方予備実

験 1を行っている被験者を観察したところ，端末画面全域にターゲットが表示されるため，親
指でポインティングするために把持姿勢が絶えず変化していた．理想的なソフトウェアキー

ボードならば，入力を行う際に把持姿勢を変えることなく入力が可能であると著者は考えた．

そこで予備実験 2によって，端末の把持姿勢を固定することによって縦長キーボードの最適
な位置を探る．予備実験 1の結果から，端末画面中央のポインティング性能が高いことが判
明したが，端末画面中央にキーボードを配置すると，コンテンツを覆い隠すことになる．そ

のため，予備実験 2にて調査対象とするキーボード位置の候補を，画面端に接する領域に絞
りこんだ．

13



3.4.1 タスク

画面端に存在する領域のうち，ポインティング性能が高い領域を調査するために，図 3.12
に示す ABCDEの 5つの領域にて予備実験 1と同様のポインティングタスクを行ってもらっ
た．5つの領域はすべて，実験端末に搭載されているQWERTYキーボードと同じサイズであ
る．すべての領域を端末画面の右端に接するように配置し，端末画面上端からの距離をそれ

ぞれ，0マス（上端），1.5マス，3.5マス（中央），5.5マス，7マス（下端）とした．

図 3.12: 予備実験 2における 5つの領域

下記のタスクの組合せを 1セットとし，1人あたり 5セット行ってもらった．また，疲労に
よる影響を軽減するため，セット間には十分な休憩を取ってもらった．

キャリブレーションタスク

領域の四隅に黒い矩形を表示する．被験者には，この矩形をポインティングしながら，

把持姿勢を変えずにすべてのターゲットをポインティングできる持ち方を探し，決めて

もらった．

ポインティングタスク

被験者にキャリブレーションタスクで決めた把持姿勢をできる限り変えないように教示

し，予備実験 1と同様にポインティングタスクを行ってもらった．

被験者毎に，タスク時の領域の順番を無作為に決定した．また，それぞれの領域内の各ター

ゲット箇所につき 5回ずつ無作為にターゲットを提示した．その結果，各被験者毎に計 1350
回（5領域 × 5回 ×（9 × 6）箇所）ターゲットを提示した．また，タスク終了後にアンケー
トに答えてもらった（付録 D）．実験所要時間は，一人当たり 45-55分であった．
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3.4.2 実験結果と考察

領域毎にポインティング精度およびミスポインティング時のターゲットからの距離をピク

セル単位で表したものをそれぞれ図 3.13，3.14に示す．また，ポインティング時間を図 3.15
に示す．

ポインティング精度に関しては，領域 Cが最も高く，また領域 CD間（p < .05），及び領
域CE間（p < .01）に有意差が認められた．また，領域Bも領域D，Eに比べ有意に高かった
（p < .05）．よって，端末下端から中央にかけての領域より，中央から端末上端にかけての領
域の方がポインティング精度が高いことがわかる．

ポインティング時間に関しては，領域 Dが最も低く，その他の領域との有意差が認められ
た（p < .01）．領域 BE間には有意差が見られなかった（p = .626）．その他のすべての領域
間には有意差が認められた（p < .01）．よって，端末画面中央から少し下にかけての領域へ
のポインティングが速いことがわかる．

ポインティングタスクの行いやすさについてのアンケートを取ったところ，領域 Dが最も
好まれ，次いで Cが好まれた．領域Aが最も評価が低い結果となった．その理由として，領
域毎に端末の把持姿勢のキャリブレーションを行った結果，領域 Aをポインティングしやす
いように端末を把持すると，端末の重心が崩れ，ポインティングをしやすいものの持ちにく

くなっていたためと考えられる．また，領域Dおよび Cが好まれた理由としては，端末の下
端を支えることで安定すること，および普段のスマートフォン使用時の把持姿勢と変わらな

いためと考えられる．

以上の結果から，本研究では端末画面中央かつ右端に QWERTYキーボードを配置するこ
ととした．
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図 3.13: 領域毎のポインティング精度
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図 3.14: ターゲットからの距離

図 3.15: 領域毎のポインティング時間
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第4章 キーボードの設計・実装

本章では，予備実験から得た知見を用いたキーボードの設計，および実装を述べる．

4.1 設計指針

3.3節の予備実験 1から得られた知見は，以下の通りである．

• 横長領域に比べ，縦長領域においてポインティング性能が高い．

• 端末画面の中央，右端中央，上端付近のポインティング精度が高い．

• 端末画面の中央ほど，ポインティング時間が短い．

また，3.4節の予備実験 2から，縦長キーボードを端末画面中央かつ右端に配置することの
妥当性を示した．よって端末画面中央かつ右端にキーボードを配置することにより，キーボー

ドの入力速度，精度の向上が見込めると考えられる．

また本研究では，学習のコストを抑えるために，キーボードの配列として QWERTY配列
を用いた．

4.2 プロトタイプ

設計指針を基にキーボードのプロトタイプを IMEとして実装した（図 4.1）．キー配列とし
て QWERTY配列を用いている．また，縦長のキーボード領域を用いているため，実装した
キーボードを縦型QWERTYキーボードと呼ぶこととする．図 4.1は，プロトタイプを用いて
ブラウザの検索バーに文字を入力している様子である．

キーボードのサイズとして，実験端末に搭載されていた QWERTYキーボードと同様のサ
イズを用いた．従来の QWERTYキーボードを 90°回転させて端末画面の右端中央に配置し
たレイアウトとなっている．キーの文字の向きに関しては，ユーザ側に向ける形とした．

このキーボードの利点を以下に挙げる．

• QWERTY配列を用いているため，学習コストが低い．

• 親指が届く範囲にすべてのキーが収まっているため，端のキーも無理なく入力すること
が可能である．
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図 4.1: 縦型 QWERTYキーボード
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第5章 評価実験

本章では，4章にて設計，実装した縦型 QWERTYキーボードを用いて行った被験者実験，
および筆者による実験について述べる．

5.1 実験設計

5.1.1 実験機器

実験端末として，予備実験と同様に Android端末を用いる（3.2節）．

5.1.2 タスク

被験者には，従来の画面下端に表示された QWERTYキーボードと，縦型 QWERTYキー
ボードの両方を用いて英文入力を行ってもらう．それぞれのレイアウトを図 5.1に示す．評価
実験において条件をそろえるために，両キーボードの領域面積を統一した．それに伴い，各

キーのサイズと配置も統一した．まず被験者は，各キーボードにつき 5文を入力する練習タ
スクを行う．その後，1セッション 10文の入力を行い，各キーボードにつき 3セッションの
タスクを行う．タスクにおいて使用した英文 [MS03]は 16-43文字，平均文字数は 28.61文字
である．用意されている 500文のうち，練習タスク用英文を 10文，本番タスク用英文を 240
文,計 250文をランダムに用いた．

5.1.3 アンケート

タスク終了後に，被験者に 3つの設問からなるアンケートに答えてもらう（付録 F）．設問
1では入力のしやすさ，設問 2ではキーボードレイアウトの覚えやすさに関して，5段階リッ
カート尺度（5：最高，1：最低）を用いて評価してもらい，その評価理由を自由記述しても
らう．設問 3では，感想等を自由に述べてもらう．
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(a) QWERTYキーボード (b)縦型 QWERTYキーボード

図 5.1: 評価実験のキーボードレイアウト

5.2 被験者実験

5.2.1 被験者

大学生および大学院生のボランティア 4名（21-23歳）を被験者とした．すべての被験者が，
日常的にスマートフォンを使用し，右手によって操作していた．また，スマートフォンの利

用歴は，14-36ヶ月，平均 23.5ヶ月であった．

5.2.2 実験結果と考察

実験の所要時間は，40-45分であった．被験者毎にそれぞれのキーボードを用いてタスク
を行ったときのエラー率を図 5.2に，入力速度を図 5.3に示す．エラー率に関しては，縦型
QWERTYキーボードの方が2.0%低い結果となったが，有意差は認められなかった．速度に関し
ては，縦型QWERTYキーボードの方が 42.6%遅い結果となった．この理由は，縦型QWERTY
キーボードのレイアウトが，被験者が普段使用しているキーボード（従来の QWERTYキー
ボード）のレイアウトと異なるためであると考えられる．セッション毎のエラー率を図 5.4に，
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入力速度を図 5.5に示す．セッション数が増えるにつれ，縦型QWERTYキーボードの入力速
度が向上した．縦型 QWERTYキーボードのレイアウトに慣れるに従って，速度が向上する
と考えられる．加えて，縦型QWERTYキーボードのレイアウトは従来のQWERTYキーボー
ドと同様のレイアウトであるため，学習速度は速いと考えられる．

図 5.2: 被験者毎のエラー率

図 5.3: 被験者毎の入力速度

また，アンケートの設問 1，2の結果は，どちらも平均 3となった．入力のしやすさ，およ
びレイアウトの覚えやすさに関してはどちらともいえない結果となった．設問 3の自由記述
欄には，「手を伸ばさなくても入力できるのは楽」（2名）という意見があった．この理由は，
タッチ特性に基づいた設計を行ったためであると考えられる．その一方で，「縦型 QWERTY
キーボードで持ち直すことがあった」（2名）および，「キーボードを小さくすると入力しやす
いかもしれない」（1名）という意見もあった．今回の評価実験では，実験条件をそろえるた
めに，従来のQWERTYキーボードと縦型QWERTYキーボードのキーボードの領域面積を統
一した．今後は縦型 QWERTYキーボードとして最適な領域の大きさの検討を行う．
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図 5.4: セッション毎のエラー率

図 5.5: セッション毎の入力速度

5.3 筆者による実験

筆者が同様の実験を行った結果を，図 5.6に示す．エラー率に関しては，縦型QWERTYキー
ボードの方が有意に低い結果となった（p < .05）．入力速度に関しては，4%低い結果となっ
たが，有意差は認められなかった．結果として，縦型 QWERTYキーボードの方が優位だっ
た．筆者は，事前に英文 200文相当のトレーニングを積んだ状態で文字入力タスクを行って
いる．被験者実験における縦型 QWERTYキーボードの入力速度は，セッション毎に向上し
ていたが，筆者による実験においてはセッション間に差がなかった．この結果の違いは，ト

レーニングに起因すると考えられる．そのため，被験者実験を行う際に長期的な実験設計を
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行うことにより，縦型 QWERTYキーボードの性能をより正確に調査することができる．
また，通常のQWERTYキーボードとは異なり，縦型QWERTYキーボードではキーボード

の中心が把握しづらく，キーの探索時間が多くかかってしまった可能性がある．これを解決

するために，ユーザがキーボードの中心を意識できるようにするため，通常のQWERTYキー
ボード入力における左右の手が担当するキーの色を分ける（図 5.7a）方法が考えられる．あ
るいはホームポジションのキーである「f」と「j」キーの色を変える（図 5.7b）等の工夫をす
ることにより，キーの特定が容易になるため，キーの探索時間が短くなると考えられる．
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(a)エラー率 (b)入力速度

図 5.6: 文字入力実験のキーボードレイアウト

(a)左右で区別 (b)ホームポジションキーのみ

図 5.7: 色分けしたキーボードレイアウト
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第6章 議論

本章では，縦型 QWERTYキーボードの改善点を議論する．

6.1 レイアウト

5章の評価実験の結果から，縦型QWERTYキーボードレイアウトに関する検証の必要性が
示唆された．

（1）キーのサイズ
本研究における実験では，従来のQWERTYキーボードと同様のサイズとした．しかし，
入力する親指の向きおよび長方形のキーの向きの条件が異なるため，それぞれに最適な

サイズが異なる可能性がある．従来のQWERTYキーボードのキーは縦長の長方形であ
るが，現在の縦型QWERTYキーボードは横長の長方形となっている．今後は，被験者
実験を行い，キーサイズおよびキーボードの最適なサイズを被験者による主観的な評価

によって決定する．

（2）配置
本研究の設計では，スペースキーやエンターキー等の，文字キー以外のキーの位置も，

従来のQWERTYキーボードと同様の配置を用いた．しかし，これらのキーの位置に関
しても，縦型QWERTYキーボードに最適な配置があると考えられる．これに関しては，
アンケート調査を行うことにより，違和感のない位置を決定する．その後，実際に使っ

てもらい，その感想を基に配置の調整を行う．

（3）キーの向き
縦型QWERTYキーボードにおけるキーの向きも，入力性能の向上のための重要な要素
である．本研究の設計では，図 6.1aのように，ユーザ側にキーを向けている．しかし，
この向きでは，従来のQWERTYキーボードと見た目が異なり，ユーザの混乱を招く恐
れがある．そこで，図 6.1bのような，従来のQWERTYキーボードのキーの向きをその
まま取り入れる方法を考える．これにより，不要な混乱を取り除くことができると考え

られる．

26



(a)ユーザ向きのキー (b)外向きのキー

図 6.1: 縦型 QWERTYキーボードにおけるキーの向き

6.2 学習のしやすさ

本研究では，学習コストを抑えるためにQWERTY配列を採用したが，実際にどれほど学習
コストを抑えることができるのかを調査する必要がある．そこで，縦型 QWERTYキーボー
ドにおいて，通常のQWERTY配列と，他の配列における入力速度や精度の差を確かめる．ま
た，入力速度や精度の上昇率を長期的な実験によって調査し，学習の度合いを測る．たとえ

ば，図 6.2のような QWERTY配列と ABC配列の 2種類のキー配列を用いて実験を行うこと
により，縦型キーボードにおける QWERTY配列の有用性を示す．
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(a) QWERTY配列 (b) ABC配列

図 6.2: 縦型キーボードにおけるキー配列

6.3 コンテンツ表示領域の遮蔽

本研究では提案した縦型 QWERTYキーボードを，画面中央の右端に配置した．そのため，
キーボードがコンテンツの表示領域を遮蔽する可能性がある．この問題の解決方法として，以

下の 2つが考えられる．

• キーボードの半透明化

キーボードを半透明化することにより，ユーザはキーボードの下に隠れたコンテンツを

見ることができる．

• 引き出しジェスチャ

縦型 QWERTYキーボードは，右端に配置されているため，Bezel Swipe[RT09]と相性
が良い．そこで，図 6.3のように，引き出し量に応じてキーボードの表示領域を変化さ
せることにより，表示領域の遮蔽を最小限に抑える．
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図 6.3: 引き出しジェスチャによるキーボードの表示
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第7章 まとめと今後の課題

本論文では，まずスマートフォンにおける片手親指タッチ入力の特性を調査する予備実験

を行った．結果を分析し，縦長領域のキーボードの可能性を示した．また，その表示位置の

妥当性についても検討した．この予備実験を基に，縦型 QWERTYキーボードの設計，及び
表示位置の決定を行った．縦型QWERTYキーボードを，Android端末上にて動作するアプリ
ケーションとして実装し，入力精度，速度，使用感を検証する実験を行った．被験者実験の

結果，通常の QWERTYキーボードに比べ性能は劣るが，筆者による実験では，同等以上の
性能を示した．これにより，新たなキーボードとしての可能性を示した．

本研究では，日常的に右手でスマートフォンを使用している人に被験者となってもらった

が，タッチ特性に関しては左右対象の特性が得られると考えられる．そのため，左利きのユー

ザは縦型QWERTYキーボードを左端に配置することになる．そのときのQWERTYキーボー
ドの向きについても検討する必要がある．

本研究では，縦長のキーボードの妥当性をポインティング精度および時間から示した．今

後は縦型 QWERTYキーボードの学習の容易さやキーの探索の容易さなど，他の視点から妥
当性を示す．それに伴い，縦型QWERTYキーボードを用いた長期的な被験者実験を行い，縦
型 QWERTYキーボードの入力特性を詳細に調査する．
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