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タッチパネル端末における2本指を用いたアイズフリーかな

文字入力手法

箱田 博之1,a) 深津 佳智1 志築 文太郎1 田中 二郎1

概要：タッチパネル端末において，2本指を用いた操作によって，アイズフリーかつ高精度にかな文字入力

を行う手法を示す．本手法では，2本指を用いたドラッグとフリックによってかな文字入力を行う．ユー

ザは，1本目の指のドラッグ操作によって子音を決定し，続けて 2本目のフリック操作によって母音を決

定する．これにより，アイズフリーにおいても入力過程を把握することが可能となるため，高精度なかな

文字入力が実現される．

1. はじめに

タッチパネル端末において，文字入力にはソフトウェア

キーボードが用いられている．しかしながら，タッチパネ

ル端末においてアイズフリーな文字入力は困難である．そ

の原因として，タッチパネルの触覚フィードバックが乏し

いためユーザが端末画面に視覚的注意を向けなければなら

ないこと [1]，また，小さなキーをそれよりも大きな指で押

さなくてはならない場合，キーを細かく押し分けることが

難しいこと（fat fingers problem [2]）が挙げられる．

本研究において，我々は，2本指を用いたジェスチャ操

作（ドラッグ及びフリック）を用いたアイズフリーにおい

ても高精度に入力可能なかな文字入力手法を示す．また，

我々は，提案手法を取り入れたプロトタイプを Android端

末上にて動作するアプリケーションとして実装し，精度，

入力速度，及び使用感を検証する被験者実験を行った．本

稿では，これらについて報告する．

2. 関連研究

我々の提案する文字入力手法は，携帯端末におけるアイ

ズフリーかな文字入力手法である．また，入力には 2本指

を用いたジェスチャ操作を用いる．よって，本研究に関連

する研究には，携帯情報端末におけるアイズフリー文字入

力手法とジェスチャ操作による文字入力手法が挙げられる．

本節ではこれらに関する研究についてそれぞれ述べる．
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2.1 携帯情報端末におけるアイズフリー文字入力手法

入力デバイスが小さく，ASCIIフルキーボードを搭載す

ることが難しい携帯情報端末において，多くの小型キー

ボードの研究がなされてきた [3]．これらの研究に加えて，

アイズフリー文字入力手法に関する研究がなされている．

Sánchezら [4]は，視覚障がい者のためのメッセージングシ

ステムMobile Messengerを提案した．9つのソフトウェア

キーを目の見えないユーザでも触りやすい画面の角や端に

配置し，text-to-speechによる音声フィードバックを用いる

工夫を施している．Binnerら [5]は，マルチタッチジェス

チャによるアイズフリー文字入力システム No-look Notes

を提案した．被験者実験により，入力速度，精度，被験者の

好みの点において VoiceOver [6]よりも優れた結果を得た．

Freyら [7]は，Braille式点字を模した 6つのキーを配置した

アイズフリー文字入力システム BrailleTouchを提案した．

同様に，BrailleType [8]，TypeInBraille [9]，Perkinput [10]

も点字を利用した入力システムを提案している．点字を普

段から利用している視覚障がい者にとって，これらの入力

手法は覚えやすいという利点がある．青木ら [11]は，視

覚障がい者向けのかな文字入力手法 Drag&Flickを提案し

た．8方向のドラッグ操作とフリック操作に加えて，スト

ローク開始前のシングルタップの有無を区別することによ

り入力の種類を増やしている．ユーザは，1ストロークの

ドラッグ操作（子音選択）とフリック操作（母音選択）に

より 1文字のかな文字を入力する．また，かな文字に加え

て記号（！，？）やその他の入力（スペース，バックスペー

ス）も同じ操作により入力することができる．被験者実験

による評価の結果，平均 40cpm（Characters per minute）

の入力速度を記録した（ただし，被験者は音声フィード
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バックの有る状態で 1文字ずつ入力を行った）．エラー率

に関しては報告されていない．上記の研究は，視覚的制約

のあるユーザのための文字入力システムであり，音声によ

るフィードバックに頼った設計となっている．

一方で，会議中に携帯端末を堂々と使うことができない，

街中を歩いている時に前方に注意を向けなければ危ない

といった理由で端末画面を十分に見ることができず，アイ

ズフリーな入力が望まれる場面がある．この様な状況的制

約 [12]のある場面においては，音声によるフィードバック

がはばかられる．我々は，バイブレーションによるわずか

なフィードバックのみに頼り，状況的制約のあるユーザが

利用するための文字入力手法を提案する．状況的制約のあ

るユーザを対象とした文字入力システムもいくつか提案さ

れている．深津ら [13]は，3つのソフトウェアキー（2つ

の子音選択のためのキーと 1つの母音選択のためのキー）

を用いた文字入力手法 No-look Flickを提案した．アイズ

フリーにおいても高精度に入力可能なキー配置に関して予

備調査を行い，調査結果に基づき 3 つのキー配置を決定

し，入力にはフリック操作を採用している．ユーザは，1

ストローク目のフリック操作（子音選択）と 2ストローク

目のフリック操作（母音選択）により 1文字のかな文字を

入力する．また，これに続けて 3ストローク目のフリック

操作を行うことにより，濁音・半濁音・小文字を入力する．

被験者実験による評価の結果，平均 21.7cpmの入力速度

と 8.7%のエラー率を記録した（ただし，実験中，被験者に

操作方法に関する説明の紙を見ることを許した）．No-look

Flickのキー配置は予備調査に基づいた配置となってはい

るが，入力にキーを用いる操作自体がユーザに画面の正確

な位置をタッチすることを要求してしまうという問題があ

る．アイズフリーな入力においては，画面の正確な位置の

タッチを必要としないジェスチャ操作の方が入力精度向上

のために有効であると我々は考える．我々は，タッチ開始

位置に依存しない（つまり，画面の正確な位置のタッチを

必要としない）ジェスチャ操作を提案手法に採用した．

タッチ開始点に依存しないジェスチャ操作を用いたアイ

ズフリーかな文字入力手法に関する研究もいくつかなされ

ている．Jainら [14]は，ベゼルからのジェスチャを用いた

アイズフリーな文字入力手法を提案した．井川ら [15]は，

での 1ストロークでの 2段階フリックによる入力手法を提

案した．8方向のフリック操作を採用しており，フリック

操作の方向が既存のフリックキーボードから連想しやすい

ものとなっている．そのため，普段からフリックキーボー

ドを用いているユーザが入力方法を素早く理解できること

が見込まれる．ただし，評価に関しては報告されていない．

本研究はこれらの研究とジェスチャに 2本の指を用いる点

で異なる．ジェスチャに 2本の指を用いることにより，ア

イズフリーにおいてもユーザが入力過程を把握できるた

め，高精度な入力が実現できると我々は考えた．

2.2 ジェスチャ操作による文字入力手法

Graffiti [16]と Unistroke [17]は，PDAにおいてスタイ

ラスを用いてジェスチャ入力するアルファベット文字入力

手法である． Graffitiは，1ストロークのジェスチャ入力を

用いた入力手法である．アルファベットの形状に近いジェ

スチャを用いることにより，ユーザがジェスチャを覚えや

すいという特徴を持つ．Költringerら [18]の被験者実験に

よると，Graffitiがソフトウェアキーボードと比べて入力精

度・誤入力率共に劣るのにも関わらず，直感的かつ手書き

に近い入力であることから，比較的多くの被験者に好まれ

たことが報告されている．Unistrokesは，Graffitiと同様

に 1ストロークのジェスチャを用いた手法であるが，ジェ

スチャがアルファベットの形状に似てはいない．しかしな

がら，比較的スタイラスの移動量が少なく，簡単なジェス

チャを入力に用いているため，Castellucciら [19]の長期実

験においては，入力速度・訂正エラー率ともに Graffitiよ

りも良い結果が報告されている．これらのスタイラスを用

いた入力手法は，タッチパネル端末においても利用可能で

ある．Graffitiに関しては，タッチパネル端末における評

価もなされており [20,21]，Androidアプリケーションとし

ても配信されている．EdgeWrite [22]も同様に PDAにお

いてスタイラスを用いた 1ストロークのジェスチャ入力で

ある．ユーザは，入力画面の物理的な角（四隅）から 4つ

のエッジもしくは 2つの対角線に沿って入力を行う．被験

者実験により，運動障がいにより Graffitiを使用すること

ができない者でも高精度に入力できることを証明した．ま

た，タッチパッドとジョイスティックを入力に用いた際の

評価もなされている [23]．これらの研究は，1つのタッチ

点を用いたジェスチャに関するものである．

一方で，2 つのタッチ点を用いたマルチタッチジェス

チャによる文字入力手法に関する研究もなされている．Bi

ら [24]は，ShapeWriterや Swypeなどのジェスチャキー

ボードをマルチタッチ入力に拡張した Bimanual gesture

keyboardを提案した．しかしながら，被験者実験におい

て，入力速度，被験者からの評価共にシングルタッチより

も劣る結果となった．Kimioka ら [25] は，スレート端末

におけるマルチタッチジェスチャによる日本語入力方式

Niboshiを提案した．ユーザは，左親指のジェスチャ操作

で子音を選択した後，右親指のジェスチャ操作で母音を選

択することにより，かな文字を入力する．これらの研究は，

マルチタッチジェスチャによる文字入力手法を提案してい

る点において本研究と一致する．一方で，本研究において

は，アイズフリーにおけるマルチタッチジェスチャを使っ

た文字入力手法の評価を行った点でこれらの研究と異なる．

3. 提案手法

本節では，提案手法における入力方法及び設計の方針を

説明する．
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図 1 入力方法

Fig. 1 Input method.

図 2 入力手順

Fig. 2 Input process.

3.1 かな文字の入力方法

提案手法の入力方法を図 1に，入力手順を図 2に示す．

（1）子音選択（ドラッグ）

ユーザは，1本目の指の操作によって子音を選択する．

具体的には，タップまたは 4方向へのドラッグによっ

て，あ行，か行，さ行，た行，な行を選択する．また，

タップした後にこの操作を行うことによって，は行，

ま行，や行，ら行，わ行を選択する．

（2）母音選択（フリック）

ユーザは，1本目の指を端末画面に触れたまま，2本

目の指の操作（タップまたは 4方向へのフリック）を

行うことにより，母音（あ，い，う，え，お）の選択

を行う．その後，両方の指を端末画面から離すことに

よって，入力を完了し，1文字のかな文字を入力する．

また，2本目の指の操作を行わずに 1本目の指を離す

と，入力をキャンセルする．

（3）濁音化・半濁音化・小文字化（タップ）

ユーザは，2本目の指によって母音を選択した後，1本

目の指を離さずに 2本目の指をタップすることによっ

て，濁音化・半濁音化・小文字化の切り替えを行う．

また，複数変化可能な文字については，連続タップで

変更を行う．例えば，連続タップによって，「は」を，

「は」，「ば」，「ぱ」，「は」…と切り替える．同様に，「や」

を，「や」，「ゃ」，「や」…と切り替える．

3.2 その他の入力

バックスペース

ユーザは，1本の指での左方向へのフリック操作によ

り，エンターを入力する．

エンター

ユーザは，1本の指での右方向へのフリック操作によ

り，バックスペースを入力する．

3.3 端末の操作姿勢

ユーザが本手法を用いる際の端末の操作姿勢に関して，

以下の 3つを想定している．

（1）人差し指＋中指操作

ユーザは，片方の手によって端末を把持し，もう片方

の手の人差し指・中指を用いて入力する（図 3）．　

（2）両親指操作

ユーザは，両手によって端末を把持し，両親指を用い

て入力する（図 4）．　

（3）マウス持ち操作

ユーザは，マウスを扱うときのように，片手によって

端末を把持し，その手の人差し指・中指により入力す

る（図 5）．

3.4 設計の方針

アイズフリーにおける正確な入力を実現するために，以

下の設計方針に従い提案手法の設計した．

タッチ開始点に依存しないジェスチャ操作

本手法には，タッチ開始点に依存しないジェスチャ操作

を採用した．これにより，ユーザは，画面の正確な位置を

タッチする必要がない．画面の正確な位置を把握すること

が難しいアイズフリーな操作において有効な操作方法であ

ると考える．

2本指を用いたジェスチャ操作

本手法には，2本指を用いたジェスチャ操作を採用した．

具体的には，ユーザは，1本目の指で子音選択のジェスチャ

を，2本目の指で母音選択のジェスチャを行う．これによ

り，ユーザが自分の行っている操作を把握しやすい（1本

目の指を使っている時は子音選択を行っている，また，2

本目の指を使っている時は母音選択を行っているというこ

とが把握できる）と我々は考えた．

また，ユーザは 1本目のジェスチャ（子音選択）を行っ

た後に，“1本目の指を端末から離さずに”2本目のジェス

チャ（母音選択）を行わなければ文字が入力されない設計
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図 3 人差し指＋中指操作

Fig. 3 Index and middle fingers operation.

図 4 両親指操作

Fig. 4 Two thumbs operation.

図 5 マウス持ち操作

Fig. 5 Mouse operation.

となっている．よって，1本目のジェスチャ（子音選択）を

行った後に，選択した子音が誤っていると思った場合，2

本目のジェスチャを行わず 1本目の指を端末から離せば，

選択した子音をキャンセルすることができる．

1本指を用いたフリック操作

本手法において文字入力には，2本指によるジェスチャ

操作を採用した．一方で，バックスペース・エンターの入

力には，1本指によるフリック操作を採用した．よって，

文字入力とスペース・エンターの入力は競合しない．

フィードバック

文字の入力・消去が決定した際にフィードバックをユー

ザに与える．具体的には，入力完了時・バックスペース入

力時・エンター入力時に，バイブレーションを与える．こ

れにより，ユーザは文字が入力・消去されたことを確認す

ることができる.

4. 評価実験

提案手法のプロトタイプを実装し，これを用いて 3通り

の端末の操作姿勢毎に文字入力精度，速度，及び使用感を

検証するための評価実験を行った．

4.1 被験者

大学生・大学院生のボランティア 18名（男性 17名　女

性 1名，年齢 20-24）を被験者とした．それぞれの端末の

操作姿勢毎に 6名ずつ実験を行った．17名が右利き，1名

が左利きであった．ただし，すべての被験者が普段の携帯

端末の使用を右手によって行っていた．

4.2 実験設計

4.2.1 実験機器

提案手法を取り入れたプロトタイプを，Android 端末

（Google Nexus S，画面サイズ：4インチ，OS：Android

2.3.4）上にて動作するアプリケーションとして実装した.

4.2.2 タスク

被験者には，椅子に座ってもらい，提案手法における入

力方法が書かれた紙とラップトップ PC（ThinkPad，画

面サイズ：12.5インチ，OS：Windows 7 Professional）の

ディスプレイ上の提示文を見ながら入力を行ってもらっ

た. 実験者が合図をしたら被験者は入力を開始し，入力が

終了したらエンターを入力してもらった．エンター入力の

際に，Android端末から音が鳴り（これは，実験用の仕様

である），その音を聞いて実験者が次の文を提示した．

操作に用いる指については，人差し指＋中指操作とマウ

ス持ち操作時には，人差し指を 1本目，中指を 2本目とし

て操作してもらった．また，両親指操作時は，1本目を左

親指，2本目を右親指として操作してもらった．これは，

日本語が左から右へ読む言語であることからこのような実

験条件とした．

4.2.3 実験の手順

（1）実験の流れと操作方法の説明

実験の流れとプロトタイプの操作方法を説明した.

（2）練習タスク

練習タスクとして，15文の入力を行ってもらった. 練

習タスクにおいては，入力した文字が端末画面に表示

されるように設定し，被験者には端末画面を見ながら

入力を行ってもらった.

（3）本番タスク

被験者に，机の下で端末を持ち，50文の入力（10文 × 5

セッション）を行ってもらった. セッションの間は，

自由に休憩を取ってもらった．本番タスク中は，画面

に入力文字は表示されないようにした．

（4）アンケート

プロトタイプの使用感に関するアンケートに答えても

らった．

4.2.4 提示した短文

本手法において入力可能な文字からなる 6-9 文字の短

文を 65個用意した（例：つくばだいがく，しょるいのせ

いり）.

4.2.5 アンケート内容

アンケートには 3つの設問を用意した．設問 1では入力
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の正確性，設問 2では入力手法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った．設問 3

には，本手法の良かった点，改善すべき点，及び感想を記

してもらった．

5. 結果

5.1 測定結果

操作姿勢毎のエラー率を図 6 に，入力速度を図 7 に示

す．エラー率は，提示した短文と被験者が入力した文字列

を比較し，誤って入力された文字，余分な文字，入力され

なかった文字の合計を，提示した文の総文字数で除したも

のとなっている．被験者毎のエラー率を図 8に，入力速度

を図 9に示す．また，エラーをその原因ごとに分類した．

分類ごとのエラー数を図 10に，操作姿勢毎のエラー数を

図 11に示す．また，セッション毎の平均エラー率を図 12

に，平均入力速度を図 13に示す．

子音選択エラー

誤って入力された文字のうち，子音選択が誤っていた

ことが原因のもの．

（例：「か」を「さ」と入力するエラー）

母音選択エラー

誤って入力された文字のうち，母音選択が誤っていた

ことが原因のもの．

（例：「か」を「き」と入力するエラー）

濁音・半濁音・小文字化エラー

誤って入力された文字のうち，濁点・半濁点・小文字

への変換が誤っていたことが原因のもの．

（例：「が」を「か」と入力するエラー）

文字不足エラー

入力された総文字数が，提示文の総文字数より少ない

エラー．

文字余りエラー

入力された総文字数が，提示した文の総文字数より多

いエラー．

図 6 操作姿勢毎のエラー率

Fig. 6 Error rate per holding posture.

図 7 操作姿勢毎の入力速度

Fig. 7 Text entry speed per holding posture.

図 8 被験者毎エラー率

Fig. 8 Error rate per participant.

図 9 被験者毎入力速度

Fig. 9 Text entry speed per participant.

5.2 アンケート結果

アンケート結果を図 14に示す．設問 1（正確な文字入力

が可能であると思うか）の評価平均は 3.4，設問 2（覚えや

すさ）の評価平均は 3.5であった．

6. 考察

6.1 入力精度

全体のエラー率は 7.5%（SD = 4.9）であった．また，被

験者毎のエラー率で最も低いエラー率は，被験者G（両親指

操作）の 1.7%であった．操作姿勢毎の平均エラー率を比較

すると，両親指操作のエラー率が 5.0%（SD = 3.9）と最も低

5ⓒ 2013 Information Processing Society of Japan

Vol.2013-HCI-154 No.6
2013/8/5



情報処理学会研究報告

IPSJ SIG Technical Report

図 10 分類毎のエラー数

Fig. 10 Text entry speed per holding posture.

図 11 各操作姿勢における分類毎のエラー数

Fig. 11 Number of errors per error type on each holding pos-

ture.

図 12 セッション毎の平均エラー率

Fig. 12 Error rate per session.

く，次いでマウス持ち操作のエラー率が 7.9%（SD = 4.6）,

そして人差し指＋中指操作のエラー率が 9.5%（SD = 5.1）

と最も高かった．端末の操作姿勢の間に入力精度の有意差

は見られなかったものの，両親指操作の入力精度が最も良

い結果となった．

分類したエラーの中で最も多かったのは，1本目の指の

誤入力による子音エラーであった．すべての操作姿勢にお

いて，子音エラーが最も大きい割合を占めた．また，「子

音選択の際の『はまやらわ』への子音の切替時のタップが

されたかどうかがわからない」（3名）という意見が得られ

図 13 セッション毎の平均入力速度

Fig. 13 Text entry speed per session.

図 14 各操作姿勢における評価

Fig. 14 Questionary results per holding posture.

た．つまり，子音選択のエラーがエラー率を増大させる最

も大きな要因となったことが分かった．そのため，子音の

切替方法の改善や子音選択時のフィードバックの追加が，

エラー率の減少につながると考えられる．

6.2 入力速度

全体の平均入力速度は 20.9cpm（SD = 5.2）であった．

また，被験者毎の平均入力速度で最も速い速度は，被験

者 J（両親指操作）の 28.8cpmであった（図 8）．操作姿勢

毎の平均入力速度を比較すると，両親指操作時が 24.8cpm

（SD = 4.8）と最も速かった．次いで人差し指＋中指操作

時が 19.9cpm（SD = 5.2）,最も遅かったのはマウス持ち

操作時の 17.9cpm（SD = 3.3）であった．Goelら [26]も

同様に，両親指操作時の文字入力速度が，右親指操作時，

左親指操作時，人差し指操作時の速度よりも高かったこと

が報告されている．

6.3 使用感

設問 1

設問 1（正確な文字入力が可能であると思うか）の評価

平均は 3.4であった．

設問 1の評価理由に関する回答として，マウス持ち操作

の被験者は，「指の構造的に打ちにくい文字があった．」（3
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名）や，「指がきつい」など，操作姿勢そのものの困難さを

指摘していた．特に，「『え』段の入力が困難」（2名）とい

う右方向へのフリック操作の困難さを指摘する回答があっ

た．また，人差し指＋中指操作を行った被験者から，「『ち』

や『り』など，人差し指を右に，中指を左に動かす操作は

指がぶつかってしまい，入力しにくい」（3名）など，人差

し指と中指による入力操作に否定的な意見があった．

操作姿勢に起因する入力の困難さについて意見があった

のは，人差し指＋中指操作とマウス持ち操作のみであった．

これら 2つの操作姿勢において，中指を 1本目として用い

るなど，指を動かしやすい操作方法を検討している．

両親指操作の被験者から，「タップの際のフィードバック

がほしい」（3名）という入力決定時以外のフィードバック

を求める意見もあった．一方で，人差し指＋中指操作とマ

ウス持ち操作の被験者から「1文字毎・エンター・バック

スペースのときのフィードバックがよかった」（3名）とい

う，現在のフィードバックの設計への肯定的な意見もあっ

た．つまり，ユーザは人差し指＋中指操作とマウス持ち操

作のような，片手による操作において，両親指操作のよう

な両手による操作よりフィードバックを必要としないと考

えられる．これは，提案手法における片手の人差し指と中

指を用いた入力方法は，両手を用いた入力より段階的な入

力が意識されやすいため，フィードバックがなくとも入力

過程の把握がしやすいためだと考えられる．よって，中指

と人差し指によって操作する 2つの操作姿勢においては，

アイズフリーにおける入力を，最小限のフィードバックの

元で行うことができる．

また，「画面を見る必要がないのがよかった」（2名）と

いった，アイズフリー入力が可能であることを示す意見

もあった．「画面の位置にとらわれずに入力可能なのはよ

かった」（3名）や「2段階入力になっていてキャンセルが

できるため，誤った入力をしないですむ」（2名）のように，

タッチ開始点に依存しないジェスチャ操作，及び 2本指を

用いたジェスチャ操作に対して肯定的な意見があった．本

手法における，アイズフリーにおける正確な入力を実現す

るための設計方針が妥当であったと考えられる．

マウス持ち操作の被験者から得られた，「指の構造的に

打ちにくい文字があった．」（3名）と．「慣れたら使いやす

そう」（1名），「片手入力も可能だと思った」（1名），「慣れ

たら面白い」（1名）という意見がある．多くの携帯情報端

末の利用者が片手での端末操作を望んでいるという研究報

告 [27]もあることから，利用者や利用場面によっては片手

操作可能なマウス持ち操作が有効であると考える．

また，3つの操作姿勢すべてにおいて，「使うにつれて覚

えてきた」，「慣れるとさくさく入力できるようになった」

など（4名），評価実験中に学習効果があったことが伺える

意見があった．図 12，図 13には各セッション間のエラー

率や入力精度に有意差は見られないが，セッションを重ね

るごとに平均入力速度は上昇し，エラー率は減少する傾向

にある．また，平均エラー率の標準誤差も減少傾向にある．

アンケート・測定結果から，学習効果が期待されるため，

今後，長期的な実験による学習効果の検証も考えている．

設問 2

設問 2（覚えやすさ）の評価平均は 3.5であった．設問 2

の評価理由に関する回答として，「フリック入力に似ている

のでわかりやすい．」（5名）という普段からスマートフォ

ンにおいてフリックキーボードを用いて入力を行っている

被験者からの好意的な意見があった．一方で，「『や』行と

『わ』行がわかりにくい」（4名），「濁音・半濁音がわかり

にくい」（3名）という特定の入力に関する困難さが指摘さ

れた．設問 2において評価平均が最も高かった操作姿勢は

両親指操作である．これは，人差し指＋中指操作とマウス

持ち操作の場合，入力システムの把握と共に，入力操作の

把握も行わなければならず，覚えることが多いために，入

力システムを覚えにくいと感じたと考えられる．結果とし

て，両親指操作が最も自然，かつ容易な入力操作によって

行うことができることがわかる．

7. まとめと今後の課題

タッチパネル端末において，2本指を用いた操作によっ

て，アイズフリーかつ高精度にかな文字入力を行う手法を

示した．本手法を取り入れたシステムを Androidアプリ

ケーションとして実装し，想定される操作姿勢毎の入力精

度と速度，及び使用感を検証するための評価実験を行った．

その結果，操作姿勢毎の入力精度，速度に有意差はなかっ

たものの，両親指操作において入力速度，速度共に最も良

い結果が得られた．そして，いずれの操作姿勢においても，

アイズフリーにおける文字入力が可能であることがわかっ

た．また，測定結果とアンケート結果から，学習効果が期

待できるため，長期的な評価実験を検討している．しかし，

端末の操作姿勢と入力文字によっては困難な入力操作が発

生するなど，指の構造の問題があった．これを改善するた

めに，より操作しやすい端末の操作姿勢や，指の使い方に

ついても検討する．

また，本手法は，子音と母音の入力を別の指によって入

力して明確な区別をすることにより，ユーザに入力状態の

把握を容易にさせている．人差し指と中指によって操作す

る操作姿勢においては有効だったが，両手を用いる両親指

操作においては，フィードバックの乏しさから，想定して

いた使用感を得ることができなかった．そのため，バイブ

レーションによるフィードバックの再設計を行う．また，

人差し指・中指を用いた操作においては，1本目を人差し

指としているが，1本目を中指としたときの操作性につい

ても検討する．
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