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JoyFlick: フリック入力に基づくゲームパッド向けかな文字入力手法

横山　海青 ∗　　髙倉　礼 †　　志築　文太郎 ‡

概要. 本稿では，ハードウェアキーボードが接続されていない家庭用ゲーム機において，ゲームパッドを
用いてかな文字を入力する手法である JoyFlickを示す．JoyFlickは，スマートフォンのかな文字入力手法
として利用率の高いフリック入力に基づくことにより，ユーザの学習コストを抑えている．9名を参加者と
した実験により，JoyFlickが限られた練習量において現在の家庭用ゲーム機に搭載されている手法と同程
度の入力速度（36CPM）に到達すること，またユーザのフリック入力の経験が JoyFlickの習熟に良い影響
を与えることが分かった．

1 はじめに
家庭用ゲーム機のユーザは，SNSへの投稿および

ゲーム内においてのチャットなどのために，日本語
の文字入力を行うことがある．その際，多くのゲー
ム機では，ハードウェアキーボードを接続して文字
入力に用いることができる．しかし，ハードウェア
キーボードは机の上の手の届く空間の一部を占有す
る．さらに，文字入力の前後において，ゲームパッ
ド（本稿においては，2本のスティックと多数のボ
タンを持ち，ゲームの操作のために設計された，両
手把持される機器を指す）とハードウェアキーボー
ドの 2つの入力装置を適宜切り替える必要がある．
一方，ゲームパッドのみを用いてかな文字を入力

するためのソフトウェアキーボードを使用する方法
がある．PlayStation 4（ソニー・インタラクティブ
エンタテインメント）およびNintendo Switch（任天
堂）などの家庭用ゲーム機は，50音表および 1つの
カーソルを利用したソフトウェアキーボード（以下，
50音キーボードと呼ぶ）を提供している．50音キー
ボードを用いることにより，ユーザはゲームパッド
のみを用いてかな文字入力を行える．しかし，この
入力手法を用いた場合，カーソルの現在位置と入力
したいかな文字の距離に応じてボタンやスティック
を操作する回数が増え，入力に要する時間が増える．
これらの問題を解決する入力手法として，我々は

“JoyFlick”を示す．JoyFlickにおいて，入力され
るかな文字は 2本のスティックの状態により選択さ
れる（濁音，半濁音および捨て仮名は変換にて入力
される）．1文字を入力するのに必要な操作は 2回以
下であるため，ユーザは 50音キーボードよりも少
ない操作数によるかな文字の入力が可能である．ま
た，学習コストを抑えるために，JoyFlickのキーは
スマートフォンのフリックキーボードに基づいて配
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置されている．フリックキーボードは利用率が高い
ため [12]，ユーザが使い慣れている入力手法である
と考えられる．
本研究では，実験により JoyFlickを用いたかな

文字入力の速度，精度および SUS [3]のスコアを既
存手法と比較した．またユーザのフリック入力の経
験が，JoyFlickを用いた文字入力に与える影響を調
査した．本研究の貢献を以下に示す．

• フリック入力に基づくゲームパッド向けのか
な文字入力手法である JoyFlickを示した．

• 限られた練習量において現在の家庭用ゲーム
機に搭載されている手法と同程度の入力速度
（36CPM）に到達することを実験により示し
た．

• ユーザのフリック入力の経験が習熟に良い影
響を与えることを実験により示した．

2 関連研究
JoyFlickはゲームパッド向けのかな文字入力手法

であり，なおかつフリック入力に基づくかな文字入
力手法である．本節では，この 2つの側面について
それぞれ関連研究を述べる．

2.1 ゲームパッドなどを用いた文字入力手法
JoyFlick と同じく，左右のスティックにそれぞ

れ複数の操作を割り当てることにより，ユーザがソ
フトウェアキーボードに対して行える操作の数を増
やすというアプローチを用いて，ゲームパッドを用
いた高速な文字入力を可能とする研究がなされてい
る [6, 8]．
PizzaText [8]はゲームパッドを用いたアルファ

ベット入力手法である．ユーザは左スティックを倒
して文字のグループを選び，その後右スティックを
倒してグループの中から実際に入力する文字を選ぶ．
文字のグループはアルファベット順に基づいて決定
されており，4文字ずつのグループが 7グループ存在
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する．JoyFlickも片方のスティックで文字のグルー
プを選び，もう片方のスティックでグループ内から
入力する文字を選択する．ただし，JoyFlickにて入
力できる文字はアルファベットではなくかな文字で
ある．なお，一般に，かな文字は母音と子音の組み
合わせにより一意に定まる．この規則の存在によっ
て，かな文字はアルファベットよりも，まず文字の
グループを選び，グループ内から実際に入力する文
字を選択するという入力方式に適していると考えら
れる．
IToNe [6]は，ゲームパッドを用いたかな文字入力

手法である．ユーザは片方のスティックを倒して子
音を選び，もう片方のスティックを倒して母音を選ぶ
ことにより入力する文字を選択する．母音と子音の
選択順は任意である．その後，どちらかのスティッ
クを無操作状態に戻すことにより文字が入力される．
キー配置は 50音表に基づいており，左スティック
上部には「あ」「か」「さ」「た」「な」，右スティック
上部には「は」「ま」「や」「ら」「わ」が左から右に
この順に配置されている．左右のスティックの下部
には，どちらも「あ」「い」「う」「え」「お」の 5つ
の母音が左から右にこの順に配置されている．した
がって，それぞれのスティックのパイメニューには
10分割された領域が存在する．
IToNeの左右のスティック下部には，どちらも 5

つの母音が並んでいる．JoyFlickにおいてはこの重
複をなくすこと，およびスティックの無操作状態・
押し込み操作にキーを割り当てることによりパイメ
ニューの分割数を減らし，ひとつひとつの領域の内
角をより大きく取った．これによりユーザの操作に
要求される精度が下がり，より高速な入力ができる
ようになっている．
中村らの手法 [11]は，2つのトラックボールマウ

スを用いたかな文字入力手法である．ユーザは左手
に把持したマウスのトラックボールを用いて子音を
選択し，右手に把持したマウスのトラックボールを
用いて母音を選択する．一方，JoyFlickは母音およ
び子音の選択にゲームパッドのスティックを用いる．

2.2 フリック入力に基づくかな文字入力手法
JoyFlickと同じく，フリック入力に基づくかな文

字入力手法がこれまでに多く提案されている．
井川らの手法 [9]，および Fukatsuらの手法 [5]

は，母音選択のみならず子音選択にもフリック操作
を用いている．どちらの手法もタッチパネルを持つ
端末向けに考案された．一方，JoyFlick はゲーム
パッド向けに考案されている．
竹永らは，VR空間におけるフリック入力に基づ

いた入力手法 [10]を提案している．この手法は片手
持ちVRコントローラのために開発されたものであ
る．また福仲らは，VR空間においてフリック入力
を行うためのインタフェース [13]を提案している．

図 1. 左右のスティックが無操作状態にあるときの
JoyFlickの画面表示．

図 2. 「ひ」を選択した状態の a)画面表示，および b)

コントローラへの操作順．

この手法はコントローラを使用せず，手指のトラッ
キングを用いてVR空間上のキーを操作する．これ
らの手法に対し，JoyFlickは入力にゲームパッドを
使用する．

3 JoyFlick

JoyFlickはフリック入力に基づくゲームパッド向
けのかな文字入力手法である．左右のスティックが
無操作状態（スティックが押し込まれておらず，か
つその傾斜角度が一定の閾値以下である状態）にあ
るときの JoyFlickの画面表示を図 1に示す．選択
されている母音および子音に対応する文字は拡大さ
れ，かつ文字色が灰色から黒色に変わる．（図 2a）．

3.1 文字の入力方法
ユーザはまず子音を選択し，次に母音を選択し，

最後にゲームパッドの左スティックを無操作状態に
戻して入力を確定する．

3.1.1 子音選択
子音の選択には，ゲームパッドの右スティックを

操作する．右スティックが無操作状態にある場合に
は，子音「な」が選択される．「な」および「わ」を
除く 8つの子音は，それぞれ図 1bの対応する方向
に右スティックを倒すことにより選択される．「わ」
は右スティックを押し込むことにより選択される．
子音の選択状態が変化する毎に，ゲームパッドのバ
イブレーション機能を用いてユーザへ振動フィード
バックが与えられる．
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図 3. JoyFlickにおいて使用するボタンおよびスティッ
クの位置（Nintendo Switch Pro コントロー
ラー）．a)側部，b)上部．

3.1.2 母音選択
母音の選択には，ゲームパッドの左スティックを

操作する．左スティックが無操作状態にある場合に
は，母音は選択されない．「あ」を除く 4つの母音
は，それぞれ図 1aの対応する方向に左スティック
を倒すことにより選択される．「あ」は左スティック
を押し込むことにより選択される．母音の選択状態
が変化する毎に，ゲームパッドのバイブレーション
機能を用いてユーザへ振動フィードバックが与えら
れる．ただし左スティックを無操作状態に戻す際，
すなわち文字入力の際にはこの振動フィードバック
が与えられない．

3.1.3 入力
ユーザは子音および母音を選択した状態（図 2b）

から，左スティックを無操作状態に戻すことにより，
選択した文字を入力できる．

3.1.4 特殊入力
文字入力後，ZLボタンまたは ZRボタン（図 3a）

を押すことにより入力した文字を濁音化，半濁音化，
または捨て仮名化できる．ボタンを押すことによる
変化は濁音化，半濁音化，捨て仮名化，清音化の順
に起こる．該当する文字が存在しない場合，直後の
変化が適用される．例えば半濁音のない「つ」の場
合は「つ→づ→っ→つ」の順に変化する．
Bボタン（図 3b）を押すことにより，最後に入

力した文字を消去できる．

3.2 JoyFlickの設計の特徴
JoyFlickの入力は，スマートフォン向けのかな文

字入力手法として広く普及しているフリック入力に
基づくため，多くのユーザにとって習熟が容易であ
ることが期待される．

また，スティックの無操作状態および押し込み状
態にもキーを割り当てることにより，母音および子
音の選択に用いるパイメニューの領域数が IToNeよ
りもさらに少なくなっている．これにより各領域の
内角が大きくなり，ユーザはより粗い操作による入
力が可能になる．これに伴って高速な入力が期待さ
れる．
なお，母音のキー配置は，Gboard [7]の日本語フ

リックキーボードの実装に倣った．子音のキー配置
も同様に可能な限りGboardの日本語フリックキー
ボードの実装に倣った．ただし，子音「わ」の表示
位置はフリック入力と異なる．

4 実験
JoyFlick と既存手法の文字入力の速度（CPM:

Characters Per Minute），トータルエラー率 [1]，
および SUS [3]のスコアを測定した．
比較対象として選んだ既存手法は，IToNeおよび

50音キーボードである．ユーザが 2つのスティッ
クを動かすことにより入力する文字を選択する点，
ならびにゲームパッドのみを用いてかな文字入力を
行う点が JoyFlickと共通するため，IToNeを比較
対象とした．また，JoyFlickの使用が想定される環
境において広く用いられているかな文字入力手法で
あるため，50音キーボードを比較対象とした．

4.1 実験参加者
著者らと同じ研究室に所属する，21歳以上 27歳

以下（M=23歳，SD=1.8歳）の大学生および大学
院生 9名を参加者とした．すべての参加者は右利き
かつ男性であった．スマートフォンのフリック入力
の使用頻度について，参加者のうち 5名は「日常的
に使用する」，1名は「ときおり使用する」，1名は
「まれに使用する」，2名は「まったく使用したこと
がない」と回答した（以降，前者 5名を熟練者，そ
れ以外の 4名を非熟練者）．JoyFlickおよび IToNe
を用いた文字入力経験のある参加者はいなかった．

4.2 実験に用いた装置・ソフトウェア
実験に用いたゲームパッドは，Nintendo Switch

Pro コントローラー（図 3）である. また，JoyFlick
を含む実験用のアプリケーションを，Rustを用い
てMacBook Pro（macOS 10.15.6）上にて実装し
た．実験用のアプリケーションが表示する画面の例
を図 4に示す．

4.3 実験内容
実験参加者はまず，年齢，性別，利き手，スマー

トフォンのフリック入力の使用頻度についてのアン
ケートに回答した．
実験中に行われたセッションの内容は，以下の通

りであった．まず，実験参加者は 28文の短文からな
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図 4. 実験用のアプリケーションが表示する画面の例．

る合計 289文字の練習文を入力する練習を行った．
習熟の様子を評価するため，参加者は練習中の入力
速度を測定された．練習文の入力が終わったのち，
参加者は 24文の短文からなる合計 167文字の課題
文を入力した．練習文および課題文には，50音，濁
音，半濁音，捨て仮名および長音記号からなる，意
味のある短文を用いた．参加者には高速かつ正確に
入力するよう依頼した．その後，実験参加者はセッ
ションにおいて使用した入力手法に対する SUSお
よび自由記述からなるアンケートに回答した．
参加者はセッションを入力手法ごとに 1回ずつ，

合計 3回行った．すべてのセッションは参加者が椅
子に座った状態において行われた．各セッションの
間に，参加者は 5分以上の休憩を行った．実験に要
した時間は 90分以下であった．
セッションの実行順はラテン方格法を用いて参加

者ごとに決定された．練習文および課題文はいずれ
の手法および参加者においてもそれぞれ共通のセッ
トが用いられた．ただし，出題順はセッションごと
にランダムである．

4.4 実験結果
実験により明らかになったそれぞれの手法の入力

速度，トータルエラー率，SUSのスコア，および習
熟の様子を示し，またそれらの分析結果を述べる．
統計解析のため，それぞれの評価指標に対して入力
手法およびフリック入力の使用頻度を独立変数とし
た二元配置分散分析を行ったのち，Tukeyの多重比
較法を用いて事後検定を行った．2群検定には t検
定を用いた．また，有意水準は 0.05とした．なお，
課題文に対する入力のみを検定の対象とした．

4.4.1 入力速度
各入力手法の入力速度の平均はそれぞれ，JoyFlick

が 36CPM（SD=9.0CPM），50 音キーボードが
34CPM（SD=9.9CPM），IToNeが 23CPM（SD=
5.7CPM）であった．

統計解析の結果，JoyFlick と IToNe（p=1.4 ×
10−2）および IToNeと 50音キーボード（p=4.8×
10−2）間に有意差が示された．JoyFlickと50音キー
ボード間に有意差は示されなかった．
フリック入力の熟練者と非熟練者の間には，

JoyFlick の入力速度に有意差が存在することが t
検定により示された（p=1.9 × 10−2）．それぞれ
の参加者の JoyFlick の平均入力速度は，熟練者
が 42CPM（SD=8.0CPM），非熟練者が 29CPM
（SD= 2.3CPM）であった．

4.4.2 トータルエラー率
各入力手法のトータルエラー率の平均はそれぞれ，

JoyFlickが 6.9%（SD=3.1%），50音キーボードが
4.0%（SD=2.9%），IToNeが 11%（SD=4.3%）で
あった．
統計解析の結果，IToNe と 50 音キーボード

（p=3.7× 10−3）間に有意差が示された．JoyFlick
と 50音キーボードおよび JoyFlickと IToNe間に
有意差は示されなかった．
また，t検定の結果，フリック入力の熟練者と非

熟練者の間には，JoyFlickのトータルエラー率に有
意差は示されなかった．

4.4.3 SUSのスコア
各入力手法の SUSのスコアの平均は，JoyFlick

が 48（SD=8.8），50音キーボードが 60（SD=7.8），
IToNeが 36（SD=10）であった．
統計解析の結果，JoyFlick と IToNe（p=4.3 ×

10−3），IToNeと 50音キーボード（p=5.0×10−6），
JoyFlickと 50音キーボード（p=5.6× 10−3）間に
有意差が示された．
また，t検定の結果，フリック入力の熟練者と非

熟練者の間には，JoyFlickの SUSのスコアに有意
差は示されなかった．

4.4.4 習熟
練習中および測定中の，手法ごとの平均入力速度

の変遷および近似曲線を図 5に示す．また，練習中
および測定中の，フリック入力の熟練者と非熟練者
の JoyFlickの入力速度の変遷および近似曲線を図 6
に示す．

4.5 考察
本節では，実験により明らかになったそれぞれの

手法の入力速度，トータルエラー率，SUSのスコア，
および習熟の様子を考察する．

4.5.1 入力速度
平均入力速度および図 5より，限られた練習量に

おいても，JoyFlickを用いた入力は 50音キーボー
ドを用いた入力と同程度の入力速度に達すると言え



JoyFlick: フリック入力に基づくゲームパッド向けかな文字入力手法
入
力
速
度
（
CP
M
）

0

10

20

30

40

50

60

短文（番目）
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

y = 3.8781ln(x) + 19.094
R  = 0.6481

y = 3.3836ln(x) + 10.89
R  = 0.6855

y = 5.0995ln(x) + 17.687
R  = 0.7481

JoyFlick JoyFlick 近似曲線 IToNe IToNe 近似曲線
50音キーボード 50音キーボード 近似曲線

練習中 測定中

図 5. 練習中および測定中の，手法ごとの平均入力速度
の変遷および近似曲線．
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図 6. 練習中および測定中の，JoyFlickの平均入力速
度の変遷および近似曲線．

る．また，入力速度に対して JoyFlickと IToNe間
に有意差が認められたことおよび平均入力速度より，
限られた練習量においては JoyFlickの方が IToNe
よりも高速に入力ができると言える．
さらに，JoyFlickを用いた入力の速度に対して，

フリック入力の熟練者と非熟練者の間に有意差が示
されたこと，および両者の平均入力速度から，フリッ
ク入力の経験が JoyFlickの入力速度に良い影響を与
えることがわかる．このことは，JoyFlickのフリッ
ク入力に基づくキー配置が，設計において意図され
たように学習コストの軽減に寄与したことを示唆し
ている．

4.5.2 トータルエラー率
トータルエラー率に対して JoyFlickと 50音キー

ボード間に有意差が認められなかったことから，限
られた練習量においても，JoyFlickは 50音キーボー
ドと同程度に正確な入力ができると言える．

4.5.3 習熟
フリック入力の熟練者は，非熟練者に比べて

JoyFlickの習熟が早いと考えられる（図 6）．

4.5.4 使用感
Bangor らの letter grade scale [2] において，

JoyFlick および IToNe の SUS のスコアは最低評
価の Fである．すなわち，ユーザは JoyFlickおよ
び IToNeを使いづらい，あるいは覚えづらいと評価
していることが示された．
また，参加者全員が，JoyFlickのスティックを押

し込む操作を不便だと報告した．さらに，スティッ
クを押し込む際に誤ってスティックを倒した，子音
「わ」および子音「な」と他の子音との操作の違いに
違和感を覚えたという意見があった．これらは，ス
ティックの押し込み操作が JoyFlickの使いづらさ
の原因の 1つであることを示唆している．

5 議論と今後の展望
本節では，JoyFlickのさらなる改善，発展，およ

び活用方法を述べる．

5.1 母音および子音の入力順
JoyFlickにおける母音および子音の入力順は子

音，母音の順である．これは，JoyFlickがスマート
フォンのフリック入力に基づいているためである．
しかし，ユーザが JoyFlickを用いたかな文字入力に
習熟するに従って，母音選択と子音選択の間隔が短く
なり，2つの選択がほぼ同時に，あるいは逆の順に行
われることが予想される．しかし，現在の JoyFlick
においてユーザがこれらの入力を行った場合，意図
した通りの文字入力を行うことができない．そのた
め，母音および子音の入力順を限定しないという改
良を検討している．この改良により，母音および子
音の入力順に起因する誤入力が減り，削除と再入力
の回数が減ることにより，エラー率，入力速度およ
びユーザビリティが改善する可能性がある．

5.2 パイメニューの領域の最適化
ゲームパッドのスティックを倒す操作について，

0度，90度，180度，および 270度の方向への操作
は 45度，135度，225度，および 315度の方向への
操作に比べて精度が高いという調査結果がある [4]．
スティックを倒すよう指示された方向と，実際にス
ティックが倒された方向およびスティックを倒すの
に要した時間の関係を調べることにより，JoyFlick
のパイメニューの領域の内角および方向を最適化で
きる可能性がある．

5.3 スティックの押し込み操作の影響および改善
案の検討

参加者全員がスティックを押し込む操作の不便さ
を指摘していた．このことは入力誤り率にも現れて
いた．実験において，入力すべき文字を誤って入力
する率は 7.7%であるのに対して，入力にスティッ
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クの押し込み操作が必要な，あ列の文字およびわ行
の文字の場合，その率はいずれも 12%だった．これ
らは，スティックの押し込み操作が参加者の誤入力
の原因の 1つであることを示唆している．
また，参加者の 1人が，押し込みの際に意図せず

スティックを倒してしまい，「わ」ではない子音が選
択されることがあったと報告した．この現象は，無
操作状態の判定に用いる傾斜角度の閾値を調整する
ことにより改善できると考えられる．したがって，
さらに多くの参加者から入力例を集め，最適な閾値
を調査する必要がある．

5.4 JoyFlickの利点および活用
JoyFlickはカーソルを用いない入力手法であるた

め，習熟したユーザは図 1のような画面表示を見ず
にかな文字入力を行える可能性がある．この場合，
かな文字入力のための画面表示を省略できるため，
入力した文字列および予測変換を表示する領域を除
く，画面の殆どの領域を文字入力以外の用途に用い
ることが可能となる．余った領域の活用法としては，
例えばオンラインゲームにおいて自他のキャラクタ
およびフィールドを表示するなどが考えられる．
若年層の人々の多くはPCのQWERTYキーボー

ドを用いた文字入力に不慣れであることが指摘され
ている [12]．一方，大学生の 90%がスマートフォ
ンのかな文字入力手法としてフリック入力を用いて
おり，フリック入力に基づいて開発された JoyFlick
はそのような人々にとって有力な文字入力手法の選
択肢になりうると考えられる．
また，VR向けのコントローラには 2本のスティ

ックを有するものがあるため，VR環境においても
JoyFlickを利用できると考えられる．

6 まとめ
本稿では，ハードウェアキーボードの接続されて

いない家庭用ゲーム機において，ゲームパッドを用
いてかな文字を入力する手法である JoyFlickを示し
た．また，9名を参加者とした実験により，JoyFlick
が限られた練習量において 50音キーボード手法と
概ね同じ入力速度（36CPM）に到達することを示
し，またユーザのフリック入力の経験が JoyFlickの
習熟に良い影響を与えることを示した．今後は 5節
に述べた議論および展望をもとに，JoyFlickの改善
および発展を図る．
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