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TouchOver：大画面を備える携帯情報端末を楽に操作するための片手親指操
作手法

大西 主紗　志築 文太郎　田中 二郎 ∗

概要. 大型のタッチ画面を備える携帯情報端末（以降，大端末）を片手にて操作する場合，その大きさゆ
えに指が届かず，操作が困難な画面領域が存在する．この時ユーザは片手のみを用いて端末の把持姿勢を変
えるという煩雑な動作を行う必要があり，不安定な把持及び端末の落下の原因となる．そこで我々は，大端
末向けの片手親指操作手法である TouchOverを示す．TouchOverは画面下部にて発生したタッチイベント
を画面上部に転送する．画面上部に対する TouchOverと画面下部に対する直接操作とを使い分けることに
より，大端末に対する楽な操作，すなわち片手親指のみを用いた持ち替えを必要としない，画面の全領域に
対する操作を実現する．加えて操作の切り替えに端末をシェイクするという既存のタッチジェスチャとの競
合が発生しない動作を用いる．我々は TouchOverのプロトタイプをAndroidアプリケーションとして実装
した．本稿ではプロトタイプを用いた使用例も示す．

1 はじめに

Parhiらによれば，多くのユーザは携帯情報端末
の片手操作，すなわち端末を把持した手の親指のみ
を用いた操作を欲している [11]．なぜならば，携帯
情報端末のブラウザを用いて「ちょっと調べ物をす
る」際や，携帯情報端末を音楽プレーヤとして使用
する場合などは，片手のみを用いた操作が非常に便
利だからである．この欲求は，傘やつり革などで片
手がふさがっている場合や片手をけがしていて両手
による操作が困難な場合に誰にでも生じ（図 1a），
また，couch potatoと呼ばれる，常にソファに寝そ
べっているようなものぐさなユーザにおいてはより
顕著であると考えられる（図 1b）．

a b

図 1. 片手による携帯情報端末操作が要求される場面．
a：片手がふさがっている場合．b：ソファに寝転
がっている場合．

一方で，大型のタッチ画面をもつ携帯情報端末（以
降，大端末）が市場に登場し，ユーザに使用される
ようになった．大端末にはその画面の大きさから一
度に表示可能な情報量が増加するというメリットが
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存在する一方，片手操作によって大端末を操作する
場合にユーザの指が届かない画面領域に対する操作
が困難であるという問題が存在する [17]．この場合
ユーザは片手のみを用いて大端末の把持姿勢を変え
る必要がある．しかし，その動作は煩雑であり，か
つ不安定なものであるため端末の落下の原因となる．
本稿において，我々は大端末向けの片手親指操作

手法である TouchOverを示す．この手法は大端末
に対する楽な操作，すなわち片手親指のみを用いた
持ち替えを必要としない，画面の全領域に対する操
作手法である．本手法は図 2に示すように，画面下
部にて発生したタッチイベントを画面上部に転送す
ることによって，ユーザの親指が届く大端末の画面
下部のみを用いて画面の全領域に対する操作を可能
にする．本手法を用いた場合，ユーザは大端末の把
持姿勢を変えることなくポインティングを含む既存
のタッチジェスチャ全般を画面の全領域に対して行
うことが可能であるため，常に端末を安定して把持
し続けることが可能である．
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図 2. TouchOver使用時に表示されるフィードバック．



WISS 2014

なお本手法はタッチイベントの転送予想点をホ
バーイベントを活用することにより分かりやすく
表示する．具体的には，ホバーイベントが発生して
いる際には転送予想点を緑色のカーソルとして表示
し（図 2a），画面がタッチされている際にはカーソ
ルの色を赤色に変化させる（図 2b）．これにより
ユーザはタッチ前に「このままタッチすると画面上
部のどこをタッチしたことになるのか」，またタッチ
後に「現在は画面上部のどこを操作していることに
なっているのか」を把握することが可能となるため，
確実に操作を行うことが可能である．現在ホバー検
出が可能なスマートフォンには ELUGA P P-03E，
Galaxy S4 SC-04E，AQUOS Phone ZETA SH-
06E，ARROWS NX F-06E 等が存在するが，タッ
チイベントの転送自体にはホバーイベントを必要と
しないため，フィードバックを用いることなく転送
予想点を把握できる場合には習熟により本手法は使
用可能である．
本手法では，ユーザが画面の全領域に対する操作

を画面下部にて行うため，画面上部への間接操作と
画面下部への直接操作をユーザが使い分ける必要が
ある．そこで本手法では，これらの操作の切り替え，
すなわちTouchOverの起動/終了に端末をシェイク
する動作を用いる．シェイクは素早く特定の機能を
実行可能な動作としてWuらによっても用いられて
おり [16]，頻繁にTouchOverの起動/終了を行う本
手法に適する．シェイク動作は端末に組み込まれて
いる加速度センサのみにて検出することが可能であ
り，また既存のタッチジェスチャとの競合を避ける
ことが可能である．

2 関連研究

大端末および大画面デスクトップ環境などの大領
域を対象とする操作手法が多く存在する．本節では
それらの間接/直接操作手法と比較しながら，間接操
作手法である TouchOverの立ち位置を述べる．ま
た，本手法はTouchOverの起動/終了にシェイク動
作を用いているため，タッチパネル端末向けの操作
切り替え手法についても述べる．

2.1 大領域向けの間接/直接操作手法

間接操作手法を用いて親指の届かない領域に対す
る操作を実現した手法が多く存在する．MagStic [14]
は親指の動きと逆方向に移動し，ターゲットに吸い
付くカーソルである．CornerSpace [17]は，Bezel-
Swipe [13]を用いて出現させたUIによって出現位
置を画面 4隅の中から任意に選択できるカーソルで
ある．ただし，これらの手法では，ユーザはタッチ
アップが行われた際にカーソルのある位置に対して
ポインティングを行うのみであり，ドラッグやロン
グタップなどのタッチジェスチャを行うことはでき
ない．ExtendedThumb[10]も上記の手法と同様に

ドラッグによってカーソルを親指の届かない領域に
対して移動させるが，カーソルを移動させタッチアッ
プを行った後に続くタッチ操作がすべてカーソルの
位置に対して転送される．これにより親指の届かな
い領域に対する操作を実現しているが，1つの操作
に対してカーソルの移動および領域に対する操作と
いう 2段階のタッチ操作を毎回行わなければならな
い．本手法はポインティングのみならず，ダブルタッ
プやロングタップなどのタッチジェスチャ全般を大
端末に対して使用可能にする．また，TouchOverは
起動/終了，及び大端末の操作という 2段階の操作
を必要とするが，1度起動した TouchOverは再び
終了させるまでタッチイベントを画面上部に対して
転送し続ける．したがって操作対象が画面上部に集
まっている場合は ExtendedThumbよりも少ない
操作量にて操作可能である．また，操作に用いる指
によって操作対象が隠れる問題を対象とした，カー
ソルを用いる携帯情報端末向け操作手法の研究も存
在する．Shift [15]や Tylerらの研究 [4]において
は，タッチを行った親指によって隠れた画面が親指
の外側に表示され，ユーザはドラッグ操作にて移動
可能なカーソルを用いて親指の下のターゲットを選
択する．間接操作である本手法も，これらの手法と
同様に指によって操作対象が隠れる問題を解決する
と考えられる．

一方，直接操作手法を用いて大端末の片手操作を
実現した手法も存在する．ThumbSpace [8]は，大
端末画面全体の縮小画像が表示されたタッチパッド
を生成する．ユーザはこのタッチパッドに表示され
たターゲットをタッチすることにより，指が直接届
かない画面端のターゲットを選択することができる．
ThumbSpaceは画面領域全体のタッチパッドを生成
するのに対し，TouchOverは画面下部をタッチパッ
ドとして用いることにより画面上部の操作を容易に
している．Drag-and-Pop や Drag-and-Pick [1]，
Vacuum [2]は，画面上に存在するアイコンやウィ
ンドウをユーザの近くに移動させる大画面向きの操
作手法である．ただし，Drag-and-Pop 及び Drag-
and-Pickではアプリケーションアイコンに対する
ファイルアイコンのドロップやフォルダの展開など
アイコンに対する操作しか行えず，Vacuumでは手
元に移動したウィンドウの中からユーザが選択した
ものを手元に残すことしかできないため，ユーザは
手の届かない領域のUIを操作することができない．
LoopTouch [18]はロールジェスチャと呼ばれる，大
端末の表面に触れている親指と背面に触れている人
差し指の相対位置が近づくようなジェスチャを行うこ
とにより，画面自体をループさせ操作対象を親指の
近くに移動させる．この手法は画面のレイアウトを
変化させるものであるため，本来画面下部に配置さ
れているアイコンが画面上部に移動するなど，ユー
ザが混乱させられる可能性がある．一方本研究は画
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面のレイアウトに一切の変化を加えず，かつその操
作はユーザがマウス操作において慣れ親しんだ間接
操作と似たものとなっている．

2.2 タッチパネル向けの操作切り替え手法

携帯情報端末に対する特殊な動作を，端末の操作
の切り替えに用いる手法が研究されている．Grip-
Sense [3]は端末に組み込まれたジャイロセンサ及び
端末のバイブレーション機能を用いて端末に対する
握りの強弱を判定し，携帯情報端末の操作を切り替
える．同様に Force Gestures [6]も，端末に取り付
けた圧力センサを用いて端末に対する握りの強弱を
判定している．これらの手法を用いて TouchOver
の起動/終了を行うことは可能である．ただし，本
手法は大端末を楽に操作することが主眼となってい
るため，力を込める必要があるこれらの手法ではな
くシェイク動作を操作の切り替えに用いる．
また，Forcetap [7]は携帯情報端末に組み込まれて

いる加速度センサを用いて，Expressive Touch [12]
はテーブルトップの 4隅に取り付けられたマイクを
用いてタップの強弱を判定した．TapSense [5]は携
帯情報端末に張り付けたマイクを用いて，画面に触
れた指の部位を判定した．これらの手法はそれぞれ，
特殊なタッチダウンが発生した際に操作を切り替え
るべきか否かを判定している．本手法においてもこ
れらの手法を用いることによって，特殊なタッチダ
ウンが発生した際には TouchOverによる画面上部
の操作を，従来通りのタッチダウンが発生した際に
は従来通りの直接操作を切り替えて使用することは
可能である．しかし，タッチダウンの際に特殊な操
作を行うことは端末の安定した把持に影響し，操作
精度が悪化する要因となりうる．

3 TouchOver

TouchOverは大端末向けの片手親指操作手法で
あり，その要件は大端末に対する楽な操作，すなわ
ち片手親指のみを用いた持ち替えを必要としない，
画面の全領域に対する操作を可能とすることである．
そこで本研究においては以下の 2点をアプローチと
する．

• ユーザは指が届かない領域に対しては間接操
作を用いて操作を行う（間接操作の設計）．

• 間接操作と直接操作とを任意に切り替える（切
り替え動作の設計）．

3.1 間接操作の設計

本手法にて用いる間接操作は，画面下部のみを用
いた画面上部の操作である．従来の間接操作手法の
多くは画面に対するタッチダウンを用いてカーソル
を出現させ，ドラッグ操作を用いてそのカーソルを
目的の位置に移動させ，タッチアップにてカーソル

が存在する位置をポインティングさせる．しかし，こ
れらの手法はドラッグやロングタップといったタッ
チジェスチャを行うことができず，また，カーソル
を動かすためのドラッグ操作と端末において動作し
ているアプリケーションに対するドラッグ操作（例：
スクロール）が競合する．
このような競合は操作の煩雑化の原因となりう

るため，TouchOverにおいては，画面下部にて発
生したタッチイベントを画面上部に転送する手法
を用いる．すなわち画面の縦の長さを h としたと
き，座標 (x, y)にて発生したタッチイベントを座標
(x, y − h/2)に転送する．これにより，画面下部の
みを用いてジェスチャを含む全ての操作を画面上部
に対して行うことができる．なお，y < h/2の領域，
すなわち画面上部にタッチダウンが発生した場合，
TouchOverが起動している場合においてもその一
連の操作（例：画面上部から画面下部へのドラッグ
操作）を直接操作として扱う．
この手法を用いる場合，特に小さいターゲットを

操作する際には，タッチダウン時にタッチイベント
がどこに転送されるかのフィードバックが必要とな
る．そこで本手法においては，TouchOver起動時に
ホバーイベントが発生している際には図 2aのよう
にタッチイベントの転送予想点を緑色のカーソルと
して表示する．ホバーイベントとは，端末の画面か
ら少し離れた位置に指があるときに発生するイベン
トである．図 3に示すように，ホバーイベント発生
時の指を画面に対して垂直におろした場合，ホバー
イベントの発生した座標およびタッチイベントの発
生する座標が一致する．すなわち，ホバーイベント
が座標 (xhover, yhover)に発生している際には，座標
(xhover, yhover − h/2)をタッチイベント転送予想点
のフィードバックとして利用することが可能となる．
またタッチイベントが発生している際には，タッチ
イベントの転送先に赤色のカーソルを図 2bのよう
に表示することにより，タッチイベントが転送され
ている位置をフィードバックする．
このフィードバックにより，ユーザはホバーして

いる親指の移動を用いて先述の間接操作手法のよう
に TouchOverを使用することができる．したがっ
て，TouchOverは従来のカーソルを用いた間接操
作手法と同程度の容易さで学習が可能である．

3.2 切り替え動作の設計

本手法においては，直接操作と間接操作を切り替
える動作として，大端末をシェイクする動作を用い
る．これは 2.2節において述べたように，力を込め
る必要がなく，従来のタッチジェスチャと競合しな
い動作である．また追加のハードウェアを用いるこ
ともないため，高い汎用性を有している．
シェイク動作の検出には端末に組み込まれた加速

度センサを用いた．具体的には，端末加速度の変化
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図 3. ホバーイベント発生点，タッチイベント発生予想
点およびタッチ点転送予想点の座標関係．

が図 4に示すように 600 ms以上の間閾値を超えた
際にシェイクが生じたとし，その後端末加速度の変
化が閾値を下回った際に間接/直接操作を切り替え
ることとした．これにより，複数回の連続したシェ
イクを 1 回のシェイク動作として認識することが
できる．なおこの閾値は，シェイクを連続して行っ
ている最中に加速度の変化が下回らない値を実験
的に求め，本実装においては 200 m/s2/sとした．
また切替の際，図 5に示すようにメッセージとして
「indirect/direct」を表示することによって現在の操
作をユーザに示すこととした．
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図 4. 端末をシェイクした際の加速度変化の様子．

a b c

図 5. シェイク動作による TouchOver の起動/終了．
a：TouchOverの起動．b：端末のシェイク動作．
c：TouchOverの終了．

a c d eb

図 6. 動画サイトへのアクセスおよび動画の再生．a：指
が直接届かない領域に表示された動画サイトのア
イコン．b：シェイク動作による TouchOver の
起動．c：TouchOverを用いたアイコンのタップ．
d：TouchOverを用いた再生ボタンのタップ．e：
TouchOverを用いたシークバーの操作．

4 使用例

本節においては，Galaxy S4 SC-04E（Android
4.2.2，137 × 70 × 8 mm，1920 px × 1080 px）
にて実装したプロトタイプの使用例を述べる．なお，
この端末はホバー検出が可能な端末であり，操作中
使用者は利き手のみにて端末を把持した．

4.1 使用例 1：動画サイトへのアクセスおよび動
画の再生

TouchOverを用いた動画サイトへのアクセスお
よび動画の再生手順を図 6に示す．大端末のホーム
画面に表示された動画サイトのアイコンに対して，
ユーザの指が直接届かない場合を考える（図 6a）．
この時ユーザは，シェイク動作を用いてTouchOver
を起動する（図 6b）．画面にはホバーイベントを用
いたタッチイベント転送先のフィードバックが緑色
のカーソルとして表示されるため，このカーソルを
左上のアイコンに合わせることによりタッチ点の転
送先を決定する．この状態にて画面をタップするこ
とによってアイコンをタップする（図 6c）．同様に
カーソルを画面上部の再生ボタンに合わせてタップ
することにより，再生ボタンをタップする（図 6d）．
カーソルを再生画面下部に合わせてドラッグ操作を
行うことにより，シークバーを操作する（図 6e）．
この間手は大端末下部を安定に把持したままであ

り，大端末を楽に操作しているといえる．また，現
在の動画を再生し終わり画面下部に表示されている
別の動画にアクセスする際は，再び大端末をシェイ
クすることによって TouchOverを終了させ，直接
リンクをタップすることによって次の動画にアクセ
スすることが可能である．

4.2 使用例 2：ダブルタップを用いたブラウザの
拡大

ブラウザを用いて情報を確認している際，1度の
表示量を多くするために文字等の情報が縮小された
状態にて表示される場合がある（図 7a）．ブラウザ
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a b

図 7. ダブルタップを用いたブラウザの拡大．a：画面
上部に小さく表示された情報．b：TouchOverを
用いたダブルタップを行うことによる情報の拡大．

a b

図 8. ロングタップを用いた文字列選択．a：TouchOver

を用いてロングタップを行うことによる文字選択
モードの起動．b：TouchOverを用いたドラッグ
操作による選択ハンドルの移動．

上においてはダブルタップイベントが発生した座標
を中心に画面が拡大されるが，今回目的とする主催
情報は画面上部にあるため指で直接ダブルタップを
行うことができず，また，この情報はウェブページ
の最上段に記述されているため，画面のスクロール
を用いて手元に移動させることもできない．そこで，
図 7bに示すようにカーソルを主催情報に合わせて
ダブルタップを行うことにより，カーソルの位置に
ダブルタップイベントが転送されるため，画面下部
にて行ったダブルタップによって画面上部の拡大が
可能となる．

4.3 使用例 3：ロングタップを用いた文字列選択

ブラウザに表示された情報をコピーするため，表
示されている文字列を選択する場合がある．ブラウ
ザ上における文字列選択は，画面に対するロングタッ
プを行い，表示された文字列選択ハンドルの範囲を
ドラッグ操作を行い調節することによって行う．今回
は「WISS2014は浜名湖ロイヤルホテルで11/26-28
に開催します。」という文字列を対象として選択操作
を行う．しかしこの文字列は画面上部に表示されて
おり，直接指にてロングタップを行うのは困難であ
る．そこで図 8aに示すように，まずTouchOverを
用いて先頭単語である「WISS2014」に対してロン
グタップを行い文字列選択モードを起動する．その後
表示される文字列選択ハンドルの右側にTouchOver
を用いてタッチを行い，続くドラッグ操作にてハン

ドルを文末まで移動させる（図 8b）．これにより，
目的の文字列を選択することができる．

5 考察及び今後の課題

使用例 1-3を考察する．本提案手法を用いること
により，従来の直接操作使用時に比べてはるかに楽
に片手操作を行うことが可能となった．片手親指の
みを用いて画面の全領域の操作を行うことができる
ため，シークバーなどの操作インタフェースが画面
上部に配置されているYouTubeなどの動画サイト
においては，その有用性が特に顕著であった．また，
Wikipediaなどの，文字の大きさが小さく頻繁な拡
大縮小を必要とするウェブサイトにおいても，画面
上部の拡大動作が非常に容易であり効率よく調べ物
を行うことが可能であった．
一方，操作を行う際に，わずかではあるが持ち替え

の必要性が生じた．これは親指が画面左端に対して
届かないために生じたものである．この問題に対し
ては，タッチ点転送の方向を上方向のみから，たとえ
ば上，左，左上の 3種に拡張することによって改善が
可能であると考えられる．これはNinja Cursors [9]
と同様にアイコンとカーソルの平均距離を縮める効
果があるため，より小さな動作にて大端末の操作が
可能になる．また，切り替え動作についても問題点
が判明した．第 1に，シェイク動作を行う際は画面
を見ることができないため，直接/間接操作を切り
替えたのちに操作対象を再び探す必要が生じる．第
2に，大端末は重量があるため，連続して操作を切
り替えると手が疲れるという問題が判明した．従っ
て，シェイク以外のより軽量な切り替え動作を今後
検討する予定である．これには現在，視線や操作時
系列の状況等のコンテキストを用いることを考えて
いる．
カーソルを用いたフィードバックについては，タッ

チ点転送予想点のフィードバックとしての働きに加
え，現在 TouchOverが起動しているか否かの状態
を示すフィードバックとしての有用性も感じた．ま
た本手法は間接操作であるため，Shiftなどと同様
に，操作に用いる指によって操作対象が隠れないと
いう利点も確認された．一方でホバーイベントによ
るフィードバックは実際にタッチ点が転送される位
置とわずかながらずれが確認された．これは，人間の
指はホバー状態からタッチダウンを行う際，画面に
対する厳密な垂直移動を行っていないため，ホバー
イベントから予想されたタッチイベントの転送予想
点と実際にタッチイベントが転送される点がずれる
からであると考えられる．このずれに関しては被験
者実験によりずれの量を定量的に評価し，フィード
バックの表示位置を補正することにより解消される
可能性がある．なお，ホバーイベントを用いたフィー
ドバックがない状態における TouchOverの使用感
を調査するための予備実験を行った結果，アイコン



WISS 2014

程度の大きさの操作対象に対しては直接指を用いて
操作するのと同程度の精度が確認された．したがっ
て本手法は，たとえばホーム画面のアイコン操作等
において，ホバー検出不可能な端末においても有用
な手法であると考えられる．

6 まとめ

大端末向けの片手操作手法である TouchOverを
示した．これは大端末を片手のみにて把持した際の
操作を楽に行う，すなわち片手親指のみを用いた持
ち替えを必要としない，画面の全領域に対する操作
を行うための手法であり，画面下部にて発生したタッ
チイベントを画面上部に対して転送することによっ
て実現される．このときタッチ点の転送先のフィー
ドバックとしてホバーイベントを用いたカーソル
の表示を行い，TouchOverを起動/終了するための
動作として大端末のシェイク動作を用いた．また，
TouchOverをGalaxy S4 SC-04E上にて動作する
プロトタイプアプリケーションとして実装し，その
使用例を述べた．
今後は転送先の拡張や新たな切り替え動作を検討

するとともに，ホバーによるフィードバックの改良
を行う．また，改良したTouchOverを用いて被験者
実験を行い，実際に片手操作が楽に行えるかを，操
作精度に関する定量評価や使用感に関するアンケー
トを用いた定性評価にて検証する．
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