
原著論文
Vol.23 No.4, 2021

フリック入力に基づく2本の押し込み機能付きジョイスティック
を用いたテキスト入力手法
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Text Entry Method based on Flick Input using Two Joysticks with Push

Kaisei Yokoyama∗2, Rei Takakura∗2, Buntarou Shizuki∗2, Ikkaku Kawaguchi∗2

Abstract – A Japanese software keyboard for game consoles has a problem with the
entry speed and widget size. In this article, we show JoyFlick that is a text entry method
for an improved Japanese software keyboard. We evaluated the text entry speed and
accuracy of JoyFlick. Also, we conducted an analysis of the user’s operations to study
the tendency of the operations and verify the design of JoyFlick. The results showed the
following tendencies: the user tends to tilt the stick to select the keys on the outer edge;
the user tends to restore the stick to the neutral position between selections; the user
tends to restore both sticks to the neutral position at the same time (M = 15.5 × 10−2s)
at the entry of a character. Also, the results showed that the design of JoyFlick, which
restricts the order of consonant and vowel selection prevents a part of mistaken entries.
Moreover, we show the outlook of the application and the necessity of study in actual
and several environments.
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1 はじめに

ゲームパッドのみを用いる文字入力手法（以降，ソ
フトウェアキーボード）を提供することにより，ゲー
ム機のユーザはハードウェアキーボードを別途調達お
よびセットアップすることなく，文字を入力できる．
Nintendo SwitchおよびPlayStation 4は，日本語の
かな文字表を模したキー配置を持つソフトウェアキー
ボード（以下，50音キーボード）をユーザに提供してい
るが，このキーボードには入力にかかるユーザの負担
の高さおよび画面占有率の問題がある．50音キーボー
ドは，かな文字表を模した配列に沿って並べられた多
数のかな文字キーおよび 1つのカーソルを持つ．ユー
ザは文字を入力したのち，次に入力したい文字に対応
するキーまでカーソルを移動させる．その際，カーソ
ルを動かす距離は「直前に入力した文字」と「次に入
力したい文字」の組み合わせによって決まる．カーソ
ル移動の距離が大きくなるほど，「次に入力したい文
字」を入力するために必要なユーザの負担は増加する．
さらに，50音キーボードはかな文字表を模しているた
め，同時に表示されるキー数が多い．同時に表示され
るキー数が多い場合，文字の見やすさを高めるために
キーのサイズを大きくするとウィジェットの画面占有
率が大きく上昇する．また逆に，コンテンツを見せる
ためにウィジェットのサイズを小さくすると，キーの
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サイズが大きく下降する．これらの問題は，ユーザ体
験を損なうと同時に，ゲーム内の表現に制限をかけて
いると考えられる．
我々は，入力に必要な負担および画面占有率の低い
文字入力手法を開発するため，2本のジョイスティッ
クを用いた，フリック入力に基づくかな文字入力手
法 JoyFlick [1], [2] を作製した．本論文において，まず
JoyFlickの設計を述べる．続いて，JoyFlickを用いた
かな文字入力の速度および精度の評価実験について述
べる．その後，JoyFlickを用いてかな文字入力を行う
ユーザの操作の分析について述べ，JoyFlickの設計の
有用性を検証する．最後に，JoyFlickの実用性をさら
に示すための調査について述べる．

2 関連研究

JoyFlickはフリック入力を始めとしたかな文字入力
手法およびジョイスティックを用いた文字入力手法に
関連している．また，JoyFlickと同様に，これら 2つ
の手法の両方に関連する手法が提案されている．
2. 1 かな文字入力手法
本節において，JoyFlickに関連のあるかな文字入力
手法を述べ，これらの手法が JoyFlickの設計指針に
どのように関連しているのかを説明する．
2. 1. 1 QWERTYキーボード
Nintendo Switchおよび PlayStation 4など，現代
の据え置き型のゲーム機の多くに対して，ユーザは
QWERTY キーボードを用いてかな文字を入力でき
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る．熟練したユーザによる QWERTYキーボードを
用いた入力は高速である．一方，Nintendo Switchお
よび PlayStation 4などのゲーム機にQWERTYキー
ボードは付属していない．したがって，QWERTYキー
ボードを用いて文字入力するためには，ユーザはゲー
ム機とは別にこれを調達する必要がある．それに加
え，ユーザは文字入力の前後に，QWERTYキーボー
ドとゲームパッドを持ち変える必要がある．さらに，
ユーザの姿勢に対して，キーボードに手が届くこと，
という制限が加わる．これらのデメリットを避けるた
め，JoyFlickはゲームパッドのみを用いてかな文字を
入力できるよう設計された．また，ゲーム機への入力
においても QWERTYキーボードを使用できること
は，QWERTYキーボードに慣れているユーザにとっ
て，ゲーム機専用の文字入力手法に習熟する必要がな
いというメリットがある．しかし，日本人の若者の多
くは QWERTYキーボードによる入力を苦手として
いる [3]．これらの特徴を踏まえ，JoyFlickは習得が容
易な手法となるよう設計された．
2. 1. 2 50音キーボード
50音キーボードは，ゲームパッドにおける一般的
なかな文字入力手法である．Nintendo Switchおよび
PlayStation 4など，現代の据え置き型のゲーム機の
多くが 50音キーボードによるかな文字入力をユーザ
に提供している．50音キーボードは，かな文字表の
キーレイアウトを持つ選択キーボードである．入力で
きる文字がすべて画面に表示されており，また操作が
単純なため，ユーザはひと目で使い方を理解できると
考えられる．また，50音表に似た見た目をしているた
め，ユーザは入力したい文字に対応するキーがどこに
あるのかをすぐに把握できると考えられる．
一方，50音キーボードは 50前後のキーを持ち，ユー
ザはこれらを 1つのカーソルで扱わなければならない．
入力する文字の並びによってはカーソルの移動距離が
大きくなるため，ユーザの負担が増加する．この特徴
を踏まえ，JoyFlickは入力にかかるユーザの負担が少
なくなるよう設計された．さらに，50音キーボード
は大量のキーを持つため，キーボードの見やすさを優
先してキーの文字のサイズを大きくするとウィジェッ
トが大きくなり，コンテンツを表示することを優先し
てウィジェットを小さくすると，キーの文字が小さく
なる．これらの特徴は，ユーザ体験を損なう恐れがあ
る．これを踏まえ，JoyFlickは同時に表示するキーの
数を減らすことにより，ウィジェットが小さくなるよ
う設計された．
2. 1. 3 フリック入力
フリック入力は，タッチスクリーンを搭載したモバ
イル機器で広く用いられているかな文字入力手法であ
る．日本人の若者の 80%がスマートフォンにおいてフ

リック入力を使用している [4]．ユーザはまず，入力し
たい文字の子音に対応するキーを押して子音を選択し，
次に入力したい文字の母音に対応する方向にフリック
することにより，母音の選択と文字の入力を行う．こ
れを踏まえ，学習コストを減らすため，JoyFlickのキー
配置はフリック入力に倣っている．

2. 1. 4 フリック入力に基づくかな文字入力手法

Blossom [5], [6]，井川らの手法 [7] および No-Look

Flick [8] は，フリック入力に基づくかな文字入力手法
である．これらの手法はタッチパネルを持つ端末向け
に示されたが，JoyFlickはゲームパッド向けに設計さ
れた．

2. 2 スティックを用いた文字入力手法

EdgeWrite [9]は 1ストロークのジェスチャを描くこ
とにより，アルファベット 1文字を入力する手法であ
る．EdgeWriteはジョイスティックを含むさまざまな
入力機器に対応している．EdgeWriteはジェスチャ入
力の一種である一方，JoyFlickは選択キーボードの一
種である．
PizzaText [10]およびTwoStick [11]は，2本のジョイ
スティックを用いたアルファベット入力手法である．
ユーザは片方のスティックを用いて「文字のグルー
プ」を選び，もう片方のスティックを用いて「文字の
グループ」の中から「入力する文字」を選ぶ．また，
キーの配列はアルファベット順に沿って決められてい
る．JoyFlickも同様の手順に沿ってかな文字を入力す
る．一方，JoyFlickのキーの配列は，ユーザの多くが
慣れているであろうフリック入力のキー配置に基づい
て決められている．
Sandesら [12]は，QWERTYキーボードのユーザ向
けに，QWERTY配列に基づいたゲームパッド向けの
入力手法を提案した．ユーザは左のジョイスティック
が QWERTYキーボードの「D」と「F」の間に，右
のジョイスティックが「J」と「K」の間にあると想
像し，QWERTYキーボードにおいて入力したい文字
に対応するキーが存在する方向へとジョイスティッ
クを倒す．QWERTYキーボードの左半分に存在する
文字は左スティックを，右半分に存在する文字は右ス
ティックを用いて入力される．また，ユーザのジョイ
スティックへの操作は言語モデルを用いた処理によっ
て文字へと変換される．JoyFlickもユーザの多くが慣
れているであろうフリック入力に基づいて設計された．
一方，JoyFlickのキー配置はキーと要素（母音あるい
は子音）が一対一に対応しており，文字入力に際して
言語モデルによる補正を必要としない．
また，JoyFlickはこれらの手法とは違い，かな文字
入力への適用を念頭に設計された．
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図 1 EGConvertを用いて，ユーザが子音「た」
および母音「う」を選択している様子．

2. 3 ジョイスティックなどのポインティングデバ
イスを用いたかな文字入力手法

Goら [13] は，EdgeWrite [9] をカタカナの入力に応
用する Katakana EdgeWriteを提案した．Katakana

EdgeWriteは EdgeWriteと同様にジェスチャ入力の
一種であり，一方，JoyFlickは選択キーボードの一種
である．
中村らの手法 [14] は，2つのトラックボールマウス
を用いた選択キーボードである．中村らの手法にお
いて，最適なキー配置の検討は今後の課題とされてい
た [14]．一方，JoyFlickは学習コストを抑えるために
フリック入力に基づくキー配置を用いている．
今里の手法 [15]，EGConvert [16]および IToNe [17]は，

2本のジョイスティックを用いた選択キーボードであ
る．特に，EGConvert [16]および IToNe [17]は，ゲー
ムパッド向けに設計されている．
今里の手法 [15] は，2本のジョイスティックを用い
て，2度の操作で文字を入力できる手法である．ユーザ
はジョイスティックに対し，5種類の方向の入力を行え
る．ユーザは 2本のジョイスティックにより提供され
る 10種類（5種類の方向× 2本のジョイスティック）
の操作を 2度行うことにより，文字を入力する．1度
目は入力したい文字の子音などを選ぶための操作であ
り，2度目は母音などを選ぶための操作である．一方，
JoyFlickは子音選択を右スティック，母音選択を左ス
ティックに対応させている．
EGConvert [16]のウィジェットには中心を共有する

2つのリングが表示され，外側のリングが子音，内側
のリングが母音にそれぞれ対応している（図 1）．ユー
ザは左スティックを用いて子音を，右スティックを用
いて母音をそれぞれ選択する．2つのリングを 1つの
円に収める配置は画面占有率を下げるが，ユーザの認
知的な負担を増加させる可能性がある，とGoらは指
摘している [17]．
IToNe [17] のウィジェットには 2本のリングが存在
し，それぞれのリングは操作状態に応じて上半分また
は下半分のみが表示される（図 2aおよび b）．ユーザ
は，片方のスティックを上に倒すことにより子音を選
択し，もう片方のスティックを下に倒すことにより母
音を選択する（図 2b）．最後に，どちらかのスティック
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図 2 IToNeのウィジェット．(a)無操作状態，(b)
ユーザが子音「た」および母音「う」を選
択しているとき．

をニュートラルポジションに戻すことにより，ユーザ
は文字を入力する．子音および母音の選択の順序は決
まっておらず，ユーザに委ねられている．また，50音順
に基づいた独自のキー配置を使用している．JoyFlick

も IToNeと同様に，左右に分かれたウィジェットを持
ち，左のリングは左のスティック，右のリングは右の
スティックを用いて操作する．一方，JoyFlickのキー
配置はスマートフォンのフリック入力に倣ったものを
使用している．これはユーザの使い慣れたキー配置を
用いることにより，学習コストを低下させるためであ
る．また，IToNeのキー配置には重複が存在する（左
右ともに，リングの下半分に同じキーが配置されてい
る）が，JoyFlickのキー配置には重複がない．さらに，
左右のスティックの押し込みと右スティックのニュー
トラルポジションにキーを配置したことにより，パイ
メニューのスライスの内角が IToNeよりも大きくなっ
ている．これにより，ユーザに要求する操作の精度が
低くなるため，ユーザにとって，慎重さよりも速度を
優先することがより簡単になる．

3 JoyFlick

JoyFlick（図 3）は押し込み機能付きのジョイステ
ィック 2つを用いる，フリック入力に基づくかな文字
入力手法である [1], [2]．関連研究と JoyFlickの比較を
表 1に示す．JoyFlickは以下の設計指針に沿って設計
されている．
■高速なかな文字入力が可能であること
入力にかかる負担を減らし，高速な入力を実現する
ことにより，頻繁な文字入力および長文の入力に対す
るユーザの負担が減少すると考えられる．これによ
り，ゲーム機における文字入力の更なる活用が容易に
なり，ユーザによる既存の文字入力を伴う機能のより
頻繁な使用，ならびに開発者による文字入力を伴う新
たな機能の実装が期待される．
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表 1 ゲーム機向けの既存のかな文字入力手法と JoyFlickの比較．「キーボード」は
QWERTYキーボードを指す．また，本研究の長期実験にて記録された，日時
および個人ごとの入力速度のうち最も速い数値，または文献に報告されている
数値のうち最も速い数値を最高入力速度とした．

最高入力速度 追加のデバイス キー配置 表示文字数
キーボード 70CPM以上 1 必要 PC向けのキーボードと同一 （ウィジェット不要）
50音キーボード 53CPM 2 不要 50音表に準拠 約 50文字
EGConvert [16] 43CPM [17] 3 不要 独自のキー配置 16文字
IToNe [17] 160CPM [17] 4 不要 独自のキー配置 10文字
JoyFlick 93CPM 2 不要 フリック入力に準拠 15文字

■ゲーム機に付属しているデバイスのみを用いること
ゲーム機に付属しないデバイスを用いる手法は，ユー
ザに対して，デバイスの調達，デバイスの操作への習
熟，およびデバイスの接続のための追加のコストを要
求する．一方，ゲームパッドのようなゲーム機に付属
するデバイスは，ユーザがデバイスを新たに調達する
必要および新たなデバイスの操作に慣れる必要がなく，
あらかじめゲーム機にデバイスが接続されていること
が多く，また，デバイスをゲーム機に接続する簡単な
手法が提供されていることが多い．これらのコストを
削減できることは，ユーザビリティの向上に貢献する
だろう．
■習得が容易であること
ゲームパッドを用いて文字入力を行うユーザのほと
んどは，すでに 50音キーボードに慣れていると考えら
れる．そのため，新たなかな文字入力手法の導入コス
トが高い場合，たとえ新たなかな文字入力手法を用い
る方が高速な入力が可能であっても，ユーザは使い慣
れた 50音キーボードを使い続ける可能性がある．し
たがって，新たなかな文字入力手法は，ユーザにとっ
て習得が容易な手法である必要がある．
■ウィジェットが小さいこと
一度に表示する文字の数を減らすことにより，ソフ
トウェアキーボードのウィジェットを小型化できる．
ウィジェットが小さくなると，ウィジェットに隠れる
コンテンツの面積が少なくなり，開発者はより自由に
画面上のスペースを使えるようになるため（より大き
くコンテンツを表示する，ソフトウェアキーボードに
予測変換を実装するなど）コンテンツの表現の幅が広
がると考えられる．
3. 1 キー配置
JoyFlick のキー配置はフリック入力に倣っている

（図 3）．このキー配置により，フリック入力のユーザ
は学習コストを抑えられると考えられる．

1：日本情報処理検定協会の日本語ワープロ検定試験 1 級の試験基準
（https://www.goukaku.ne.jp/test_wordpro.html）より推定
2：本研究の長期実験にて記録された，日時および個人ごとの入力速
度のうち最も速い数値
3：1 時間の練習の後に記録された数値
4：1 日 1 時間の練習を 1 週間行った後に記録された数値

左メニュー 右メニュー

図 3 2本のスティックがいずれもニュートラルポ
ジションにあるときの JoyFlickのウィジェ
ット．ウィジェットの左半分に左メニュー，
右半分に右メニューが存在する．

ただし，「わ」キーの位置およびサイズは，一般的な
フリックキーボードとは異なる．これは，ニュートラ
ルポジションの状態からスティックを押し込むことに
より子音「わ」を選択できることをユーザにアフォー
ドするためのものである．なお，子音「わ」が選択さ
れているときは，図 3右の状態から，「わ」キーと「な」
キーのサイズおよび位置が入れ替わる．一方，井川ら
の手法 [7]において，「わ」キーは「な」キーと「や」キー
の間に配置されている．このキー配置は，JoyFlickの
キー配置よりもフリック入力のキー配置に近く，学習
コストを削減できる利点があると考えられる．井川ら
の手法 [7]において，「や」キーと「わ」キーの押し分け
はフリックの距離に基づいて行われている．しかし，
スティックを用いて距離のような連続値を入力するに
は，ユーザがスティックの倒し加減に気を配る必要が
ある．より少ない負担による文字入力の実現を目指す
ため，JoyFlickはこのキー配置を用いていない．
ユーザはスティックを倒す，押し込む，あるいは
ニュートラルポジションにすることにより母音および
子音を選択する．なお，子音「わ」および母音「あ」
は対応するスティックの押し込み，また子音「な」は
対応するスティックをニュートラルポジションにする
ことにより選択する．また，左スティックがニュート
ラルポジションにあるとき，母音選択「なし」とする
（図 3 左）．

https://www.goukaku.ne.jp/test_wordpro.html
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含まれるキーがより多いメニューは，ユーザにより
精度の高い操作を要求する．多くのユーザが利き手を
用いてキー数の多いメニューを操作できるよう，右ス
ティックで操作する右メニューが子音選択に対応して
いる．また，左スティックで操作する左メニューが母
音選択に対応している．
3. 2 入力手順
ユーザはまず子音選択を行い（図 4a），次に母音選
択を行う（図 4bおよび図 4c）．そして最後に，母音
選択に用いた左スティックをニュートラルポジション
に戻すことにより，1文字が入力される（図 4d）．
試作の過程において，高速な文字入力を試みるユー
ザは，文字入力時，左スティックをニュートラルポジ
ションに戻すと同時に，右スティックもニュートラルポ
ジションに戻す傾向が見られた．その際，右スティッ
クが左スティックよりも先にニュートラルポジション
に戻った場合，子音が「な」に入れ替わる誤入力が発
生することがあった（例：「つ」を入力するはずが，右
スティックが先に戻ったために子音「な」が選択され
た結果，誤って「ぬ」を入力した）．この誤入力を防
ぐため，JoyFlickを用いるユーザは，母音選択後から
文字が入力されるまでの間，子音選択を行うことがで
きないよう定めた（図 5）．
3. 2. 1 子音選択
ユーザはまず，ゲームパッドの右スティックを用い
て子音を選択する（図 4aおよび図 5a）．右スティッ
クをニュートラルポジションにすることにより子音
「な」，押し込むことにより子音「わ」を選択できる．
また，「な」および「わ」を除く 8つの子音を，それぞれ
右メニュー（図 3右）の中心からの方向に右スティッ
クを倒すことにより選択できる．
なお，母音選択を行うまで，ユーザは子音選択をや
り直せる（図 5a）．
3. 2. 2 母音選択
ユーザは子音選択の次に，ゲームパッドの左スティッ
クを用いて母音を選択する（図 4bおよび図 5b）．左
スティックを押し込むことにより，母音「あ」を選択
できる．また，「あ」を除く 4つの母音を，それぞれ
左メニュー（図 3左）の中心からの方向に左スティッ
クを倒すことにより選択できる．なお，左スティック
がニュートラルポジションにある場合は，いずれの母
音も選択されない．
なお，文字入力を行うまで，ユーザは母音選択をや
り直せる（図 4cおよび図 5c）．
3. 2. 3 文字入力
ユーザは母音選択の次に，ゲームパッドの左スティッ
クをニュートラルポジションに戻すことによって，文
字を入力する（図 4dおよび図 5d）．

3. 2. 4 特殊入力
ユーザはゲームパッドのトリガボタンを押すことに
より，最後に入力した文字を濁音，半濁音，捨て仮名，お
よび清音に変換できる．最後に入力した文字に複数の
変換が適用できる場合，濁音化，半濁音化，捨て仮名化，
静音化の順に適用される（例：「は→ば→ぱ→は」，
「つ→づ→っ→つ」）．
ゲームパッド前面の右下に存在するボタン 5を押す
ことにより，最後に入力した文字を消去できる．
3. 3 フィードバック
ウィジェットの右メニューには選択されている子音
が，左メニューには選択されている子音および母音が
常に反映される（図 4）．
今里らは，ジョイスティックにクリック感がないこ
とが誤入力に繋がっている可能性を指摘した [15]．こ
れを踏まえ，選択されている子音または母音が変更さ
れた時，JoyFlickは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を与える．
また，現代のゲームパッドには左半分および右半分に
1つずつ，計 2つの振動モータを内蔵し，これらを別個
に動かせるものがある．この場合，より精密にクリッ
ク感を再現するため，対応するスティックにより近い
振動モータを駆動する．

4 初期実験

我々はまず，JoyFlickを初めて扱うユーザの入力速
度および精度を調べるための初期実験を行った [2]．
4. 1 実験参加者
日本語を母語とする，19–25（M = 21.8, SD = 1.19）
歳の 24名が実験に参加した．2名は女性であり，残
りは男性だった．1名は左利きであり，残りは右利き
だった．全ての実験参加者は JoyFlickを用いた文字入
力の経験がなかった．一方，全ての実験参加者は 50音
キーボードを用いた文字入力の経験があった．18名は
スマートフォンにおいてフリック入力を用いており，
残りは QWERTY配列のソフトウェアキーボードを
用いていた．初期実験において，フリック入力の経験
を持つため，JoyFlickの学習コストを抑えられると考
えられる前者を TARGET-USERS，そうでない後者
を OTHERSと呼ぶ．
COVID-19対策のため，12名（オンライン参加者）は

Discord 6を用いたオンラインの実験に参加した．残り
（オフライン参加者）は実験室においてオフラインの実
験に参加した．オンライン参加者とオフライン参加者
の入力速度および精度に有意差は見られなかった [2]．
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a

dc

b

図 4 JoyFlickを用いて文字「く」を入力する操作の例．まず，ユーザは右スティッ
クを上に倒して（a）子音「か」を選択する．続いて，（b）誤って左スティック
を左に倒して母音「い」を選択してしまったため，（c）左スティックを倒した
まま，倒す向きを変えて母音「う」を選択する．最後に，（d）左スティックを
ニュートラルポジションに戻して文字「く」を入力する．

(a) 子音選択母音選択待ち
初期状態

(b) 母音選択

(c) 母音選択文字入力待ち

(d) 文字入力

図 5 JoyFlick の状態遷移図．赤矢印は振動フ
ィードバックを伴う遷移を示す．

a

b

図 6 実験用のアプリケーションの表示例．a：参
加者に入力するよう求められている文字列．
b：参加者が入力した文字列．

4. 2 実験に用いた装置およびソフトウェア
我々はRust言語を用いて，実験用のアプリケーショ
ンをWindows 10およびmacOS上に実装した（図 6）．
実験にはゲームパッドとして Nintendo Switch Pro

Controller を用い，ゲームパッドとコンピュータを
Bluetoothを介して接続した．また，ゲームパッドと
コンピュータの通信を joycon-rs [18] を用いて制御し
た．オンラインの実験の参加者には，この実験用のア
プリケーションを配布した．
4. 3 タスク
タスクは，表示された短文（図 6a）を書き写す作業
である．参加者はなるべく高速かつ精確に入力するよ
う求められた．削除ボタンを用いて入力誤りを訂正す
ることができたが，入力誤りを全て訂正するよう求め
られてはいなかった．ゲームパッドのプラスボタンを
押下することにより，参加者は次の短文の書き写しに
進むことができた．
4. 4 実験手順
実験は 2つのセッションによって構成されており，

1つは JoyFlick，もう 1つは 50音キーボードを用い
た入力を行うセッションだった．各セッションにおい
て，まず参加者は最初にセッションにて用いる文字入
力手法の操作方法の説明を受けた．次に参加者は，練
習として全ての練習文を一度ずつ入力した．最後に参

5：Nintendo Switch Pro コントローラーにおいては B ボタン，ま
た DualSense においては × ボタンと呼ばれる．
6：https://discord.com/

https://discord.com/
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加者は，計測として全ての課題文を一度ずつ入力した．
順序による効果を打ち消すため，セッションの順序，
および練習文・課題文の順序のカウンターバランスを
取った．実験に用いた練習文は 28文であり，累計 289

文字だった．また，課題文は 18文であり，累計 168

文字だった．課題文および練習文はかな文字の静音，
濁音，半濁音，および捨てがなと，長音記号「ー」に
よって構成されていた．
実験の最初に，我々は参加者の属性を調べるため
のアンケートを行った．続いて，2つのセッションを
行った．
参加者 1人につき，実験に要した時間は 1時間以下
だった．また，参加者 1人につき，入力するよう求め
られた文字数は式 1の通りだった．

2セッション× (289文字+ 168文字)

= 914文字
(1)

4. 5 結果と議論
入力の速度および精度を解析対象とした．入力速度
の指標としてCPM（Characters Per Minute）を用い
た．また，精度の指標としてトータルエラー率および
MSD（Minimum String Distance）エラー率 [19]を用
いた．
統計解析の独立変数となったのは，入力手法

（JoyFlick および 50 音キーボード）および参加者
がスマートフォンにおいて普段使っている入力手法
（TARGET-USERSおよびOTHERS）の 2つである．
Shapiro-Wilk検定がトータルエラー率およびMSDエ
ラー率のデータに正規性がないことを示したため，こ
れらの指標の統計解析には Steel-Dwass検定を用いた．
また，CPMの統計解析には，二元配置分散分析を用
いた後，Tukeyの多重比較法を用いて事後検定を行っ
た．検定結果のうち，主効果あるいは有意差が検出さ
れたもののみを示す．なお，課題文に対する入力のみ
を検定の対象とした．
4. 5. 1 入力速度
JoyFlickおよび 50音キーボードの平均入力速度を
図 7 に示す．JoyFlick の平均入力速度は 42.8CPM

（SD = 8.98CPM），50音キーボードの平均入力速度
は 37.2CPM（SD = 5.96CPM）だった．また，この
差は有意だった（p < 0.05,F1,44 = 10.4, η2 = 0.166）．
JoyFlickを用いた TARGET-USERSおよびOTH-

ERSの平均入力速度を図 8に示す．JoyFlickを用いた
TARGET-USERSの平均入力速度は 45.2CPM（SD =

8.23CPM），OTHERS の平均入力速度は 35.6CPM

（SD = 7.52CPM）だった．また，この差は有意だっ
た（p < 0.05, d = 1.16）．
なお，TARGET-USERSの平均入力速度は JoyFlick

を用いたとき 45.2CPM（SD = 8.23CPM），50音キー

y = 4.24 log(x) + 26.7, R2 = 0.789
y = 3.50 log(x) + 23.2, R2 = 0.738
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図 7 JoyFlickおよび 50音キーボードの平均入
力速度．灰色の帯は 95%信頼区間を表す．
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図 8 TARGET-USERS および OTHERS の，
JoyFlickの平均入力速度．灰色の帯は 95%
信頼区間を表す．

ボードを用いたとき 36.3CPM（SD = 6.15CPM）だっ
た．また，この差は有意だった（p < 0.05, d = 1.20）．
これらの結果から，289文字の練習の後，TARGET-

USERSの JoyFlickを用いた入力は，50音キーボード
よりも高速であることがわかる．さらに，TARGET-

USERSの JoyFlickを用いた入力が，常に OTHERS

よりも高速である（図 8）ことから，TARGET-USERS

の持つフリック入力の経験が，JoyFlickを用いた入力
を高速にしていたと考えられる．
4. 5. 2 精度
平均トータルエラー率は，JoyFlick では 8.22%

（SD = 3.90%），50音キーボードでは 5.29%（SD =

7.75%）だった．また，TARGET-USERSの JoyFlick
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を用いた入力の平均トータルエラー率（8.22%,SD =

3.46%）と，TARGET-USERSの 50音キーボードを
用いた入力の平均トータルエラー率（6.05%,SD =

8.83%）に有意差が示された（p < 0.05, d = 0.315）．
一方，平均MSDエラー率は，JoyFlickでは 0.648%

（SD = 0.965%），50音キーボードでは 0.749%（SD =

0.955%）だった．
すなわち，JoyFlickのトータルエラー率は 50音キー
ボードに比べて高い傾向にあるが，両者のMSDエラー
率は同程度であった．この結果から，JoyFlickを用い
た参加者は，短文を書き写す過程においては 50音キー
ボードよりも誤入力が多いものの，最終的にはその誤
入力を修正できていたと考えられる．

5 長期実験

JoyFlickを継続的に使用し始めたユーザの入力速度
および精度を調べるため，初期実験に続いて，50音
キーボードとの比較を用いた 1週間の長期実験を行っ
た [2]．
5. 1 実験参加者
日本語を母語とする，20–25（M = 21.9,SD = 1.28）
歳の 15名が実験に参加した．全ての参加者が初期実
験に参加していた．全ての参加者は男性だった．1名
は左利きであり，残りは右利きだった．11名はスマー
トフォンにおいてフリック入力を用いており，残りは
QWERTY配列のソフトウェアキーボードを用いてい
た．以降，長期実験において，フリック入力の経験を
持つため，JoyFlickの学習コストを抑えられると考え
られる前者を TARGET-USERS，そうでない後者を
OTHERSと呼ぶ．
5. 2 実験に用いた装置およびソフトウェア，タス

クおよび実験手順
実験には初期実験と同じソフトウェアおよびタスク
を用いた．
実験は 7 日間連続で行われた．参加者は 1 日に，

JoyFlickを用いた入力および 50音キーボードを用い
た入力，合わせて 2回の入力を行った．1回の入力にお
いて，参加者は出題された短文の文字の合計が 140文
字を超える直前まで，課題文を入力した．1回の計測
において出題された課題文の数はおよそ 18文であり，
また出題された課題文の文字数は平均 135 文字だっ
た．順序による効果を打ち消すため，入力手法の順序
および課題文の順序のカウンターバランスを取った．
参加者 1人につき，1日分の計測に要した時間は 15

分以下だった．また，参加者 1人につき，入力するよ
う求められた累計の文字数はおよそ式 2 の通りだっ
た．

7日× (135文字× 2回) = 1890文字 (2)

y = 9.70 log(x) + 40.4, R2 = 0.969
y = 3.17 log(x) + 33.7, R2 = 0.942
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図 9 JoyFlickおよび 50音キーボードの平均入
力速度．灰色の帯は 95%信頼区間を表す．

5. 3 結果と議論
入力の速度および精度を解析対象とした．また，入
力速度の指標として CPMを，精度の指標としてトー
タルエラー率およびMSDエラー率を用いた．
統計解析の独立変数は，日数（7 日間），入力手
法（JoyFlickおよび 50音キーボード）および参加者
がスマートフォンにおいて普段使っている入力手法
（TARGET-USERSおよびOTHERS）の 3つである．
ただし，Shapiro-Wilk検定がトータルエラー率および
MSDエラー率のデータに正規性がないことを示した
ため，これらの指標の最終日のデータのみを統計解析
の対象とし，Steel-Dwass検定を用いた．また，CPM
のデータに対しては，反復測定分散分析を行った後，
Tukeyの多重比較法を用いて事後検定を行った．検定
結果のうち，主効果あるいは有意差が検出されたもの
のみを示す．
5. 3. 1 入力速度
JoyFlickおよび 50音キーボードの平均入力速度を
図 9 に示す．統計解析の結果，日数の主効果が検出
された（p < 0.005,F1,189 = 118, η2 = 0.102）．ま
た，JoyFlickと 50音キーボード間に有意差が示された
（p < 0.005, d = 7.11）．さらに，最終日，JoyFlickの平
均入力速度は 58.1CPM（SD = 11.2CPM），50音キー
ボードの平均入力速度は 40.0CPM（SD = 7.50CPM）
だった．
JoyFlickを用いた TARGET-USERSおよびOTH-

ERSの平均入力速度を図 10に示す．両者の間に有意
差が示された（p < 0.005, d = 0.624）．
なお，TARGET-USERSの平均入力速度は，JoyFlick
を用いたとき 52.3CPM（SD = 12.7CPM），50音キー
ボードを用いたとき 37.6CPM（SD = 5.86CPM）だっ
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y = 9.80 log(x) + 42.4, R2 = 0.948
y = 9.43 log(x) + 34.9, R2 = 0.979
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図 10 TARGET-USERSおよび OTHERSの，
JoyFlick の平均入力速度．灰色の帯は
95%信頼区間を表す．

た．また，両者の差は有意だった（p < 0.005, d =

2.03）．
最終日，JoyFlickの平均入力速度は 50音キーボー
ドの 1.45倍に達した．この結果から，初期実験におけ
る 457文字および長期実験における 945文字の入力に
よって，JoyFlickを用いた入力は，50音キーボードよ
りも高速になったことがわかる．さらに，TARGET-

USERSの JoyFlickを用いた入力が，常に OTHERS

よりも高速である（図 10）ことから，初期実験と同
様に，TARGET-USERSの持つフリック入力の経験
が，JoyFlickを用いた入力を高速にしていると考えら
れる．
5. 3. 2 精度
最終日の平均トータルエラー率は，JoyFlick では

11.2%（SD = 6.49%），50 音キーボードでは 2.53%

（SD = 12.2%）だった．TARGET-USERSがJoyFlick

を用いたとき（11.3%,SD = 7.53%）と 50音キーボー
ドを用いたとき（2.35%,SD = 1.15%）の間に有意差
が示された（p < 0.005, d = 1.60）．
最終日の平均MSDエラー率は，JoyFlickでは 1.13%

（SD = 0.831%），50音キーボードでは 0.244%（SD =

0.357%）だった．TARGET-USERSが JoyFlickを用
いたとき（1.15%,SD = 0.705%）と 50音キーボード
を用いたとき（0.265%,SD = 0.368%）の間に有意差
が示された（p < 0.05, d = 1.51）．
JoyFlickのMSDエラー率およびトータルエラー率
は，50音キーボードよりも高かった．ただし，最終
日において，JoyFlickのMSDエラー率は 1.13%であ
り，これは入力の過程で生じた誤入力のほとんどが修
正されたことを示している．
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図 11 選択されている母音の遷移．ただし，ϕは
いずれの母音も選択されていない状態を示
す．記録回数が 200回以下の遷移は省略．

6 スティックへの操作の分析

初期実験および長期実験の参加者が，JoyFlickを用
いた入力においてどのような操作を行ったのかを調査
することにより，JoyFlickの設計を評価した．過去の
研究 [2] において行われた初期実験および長期実験に
て収集したデータが，調査の対象となった．ただし，
初期実験にて行われた練習の際に収集したデータは，
調査の対象から除かれた．
6. 1 母音選択時および子音選択時の操作
JoyFlick を用いるユーザがキーを選択する際，ス
ティックへの操作は「倒す」「回す」「押し込む」の 3

つに分類できる．「倒す」は，ニュートラルポジション
にあるスティックを倒すことによりキーを選択する操
作を指す．「回す」は，スティックを倒したまま，倒す
向きを変えることによりキーを選択する操作を指す．
「押し込む」は，スティックを押し込むことによりキー
を選択する操作を指す．
母音選択時および子音選択時，実験参加者がこれら
の操作をどのように組み合わせて選択を行ったのかを
分析するため，我々は選択されているキーの遷移に着
目した．
6. 1. 1 母音選択時の操作
遷移のグラフを図 11に示す．図 11において，ノー
ド「ϕ」は他のすべてのノードとの間にエッジを持って
いる．さらに，遷移のうち 99.0%が，母音を選択してい
ない状態から母音を選択する，または母音を選択した
状態から母音を選択していない状態へ変わる際に記録
された遷移だった．このことから，ユーザが JoyFlick

を用いる際，左スティックはニュートラルポジション
を中心とする放射状の軌跡を描くものと考えられる．
すなわち，母音選択は，左スティックを倒すまたは押
し込むという 1回の操作のみによって行われることが
多いと考えられる．
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図 12 選択されている子音の遷移．記録回数が
200回以下の遷移は省略．

6. 1. 2 子音選択時の操作
記録されていた遷移のグラフを図 12に示す．図 12

において，ノード「な」は他のすべてのノードの間に
エッジを持っている．さらに，記録されていた遷移の
うち 85.3%が，子音「な」から他の子音を選択する際，
または他の子音から子音「な」を選択する際に記録さ
れた遷移だった．このことから，ユーザが JoyFlickを
用いる際，右スティックはニュートラルポジションを
中心とする放射状の軌跡を描くものと考えられる．す
なわち，子音選択は，右スティックを倒すまたは押し
込むという 1 回の操作のみにより行われることが多
いと考えられる．また，次の子音選択を行う際には，
ユーザは一旦スティックをニュートラルポジションに
戻すことが多いと考えられる．
6. 1. 3 考察
実験参加者は子音または母音を選択するために，ス
ティックを倒す操作を使うことが多かった（図 11お
よび図 12）．これは Fittsの法則 [20] を用いて説明で
きる可能性がある．スティックを倒してキーを選択す
るタスクをポインティングタスクとして考えたとき，
パイメニュー周縁部に存在するキーは無限の幅を持っ
ている [12]．一方，倒されたスティックの方向を変え
てキーを選択するタスクをポインティングタスクとし
て考えたとき，パイメニュー周縁部に存在するキーの
幅は限られている．そのため，高速かつ正確にかな文
字を入力するよう求められた実験参加者にとって，母
音および子音の選択にスティックを倒す操作を用いる
のは，倒されたスティックの方向を変える操作を用い
るよりも効率的であったと考えられる．
実験参加者は，あらかじめニュートラルポジション
にスティックを戻しておき，スティックを倒すまたは
押し込むという 1回の操作のみによって子音選択を行
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図 13 実験参加者が左右両方のスティックをニ
ュートラルポジションに戻したときの，左
右のスティックの時間差のヒストグラム．
左スティックをニュートラルポジションに
戻した時刻を t1，右スティックを t2とする．

うことを好んだ．仮に，ニュートラルポジションにス
ティックを戻さずに子音選択を行う場合，つまり，ス
ティックを回して子音を選択する場合，必要な操作は
操作前のスティックの位置および目的のキーの 2つの
要素に依存する．一方，ニュートラルポジションにス
ティックを戻してから子音選択を行う場合，操作前の
スティックは必ずニュートラルポジションに位置して
いるため，実験参加者が子音を選択するのに必要な操
作は目的のキーという 1つの要素のみに依存する．必
要な操作を把握するための要素が少ないことは，実験
参加者の認知負荷の軽減および必要な操作を把握する
ための時間の短縮（すなわち，入力の高速さ）に寄与し
たと考えられる．そのため，実験参加者は後者の入力
方法を好んだと考えられる．また，スティックには指
を離すと自動かつ素早くニュートラルポジションに戻
るという性質がある．スティックをニュートラルポジ
ションに戻すのが容易であることは，実験参加者がこ
の入力方法を好んだ理由の 1つであると考えられる．
6. 2 文字入力時の操作
JoyFlickを用いるユーザは，母音を選択してから 1

文字の入力を完了するまで，新たな子音選択が行えな
い．試作の段階において，ユーザが文字入力のときに
左右両方のスティックをほぼ同時にニュートラルポジ
ションに戻す傾向が見られたため，この制限が導入さ
れた（3. 2節）．この設計の有用性を確かめるため，実
験参加者の操作に同様の傾向があるか否かを調査した．
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文字入力の際に，左右両方のスティックがニュート
ラルポジションに戻る確率は 79.1%だった．また，左
右両方のスティックがニュートラルポジションに戻る
ときの，左右のスティックの時間差（M = 15.1×10−2

秒，SD = 19.7 × 10−2 秒）の分布は図 13のように
なった．したがって，ユーザは文字入力時，左右のス
ティックをほぼ同時にニュートラルポジションに戻す
ことが多いと言える．
さらに，文字入力に際して，右スティックが左ス
ティックよりも早くニュートラルポジションに戻る確
率は，8.02%だった．したがって，仮に前述した制限
を JoyFlickの設計から排した場合，ユーザの文字入
力のうち 8%程度が新たに誤入力となってしまうと考
えられる．ゆえに，前述した制限は JoyFlickの設計
に必要なものであったと言える．

7 今後の課題

今回分析対象とした実験において用いられた短文は，
かな文字および長音記号によって構成されていた．し
かし，実際にユーザが入力する文章には，カタカナお
よび漢字などの変換機能を用いて入力する文字が含ま
れている．そのため，変換機能を用いる必要のある文
を入力する実験を行うことにより，より実際の使用環
境に近い環境における，JoyFlickを用いるユーザの入
力速度および精度を調査する必要がある．
JoyFlickを用いたかな文字入力を行うには，2本の
スティックと 2つ以上のボタンを持つデバイスが必要
である．この条件に該当するデバイスとして，ゲーム
パッドの他に，一部のVR用のコントローラが挙げら
れる．JoyFlickを用いたかな文字入力手法は，ハンド
トラッキングを使う文字入力手法 [21]およびレイキャ
ストを使う文字入力手法に比べて，ユーザの腕の姿勢
に対する制限が小さいという利点があると考えられる．
ユーザの入力速度，エラー率，疲労をこれらの手法と
比較する実験を行うことにより，JoyFlickをVR環境
におけるかな文字入力に用いることのメリットおよび
デメリットを調査する必要がある．
JoyFlickは 50音キーボードに比べて高速かつ画面
占有率の低い手法であるため，ゲーム中のテキスト
チャットに用いるのにより適した手法であると言え
る．したがって，JoyFlickがユーザによる既存の文字
入力を伴う機能の使用を促進しているかどうかを検証
するため，ゲーム中のテキストチャットに 50音キー
ボードを用いるユーザと JoyFlickを用いるユーザを
比較する実験を行う必要がある．

8 まとめ

本論文において，フリック入力に基づく 2本の押し
込み機能付きジョイスティックを用いたテキスト入力

手法 JoyFlickの設計を述べ，入力速度および精度を
評価する実験を行い，また設計を検証するための分析
を行った．
JoyFlickを用いるユーザは，子音および母音を選択
するため，スティックを倒す操作を使う傾向がある．
また，選択と選択の合間に，スティックをニュートラ
ルポジションに戻す傾向がある．さらに，文字入力の
際に，左右両方のスティックをほぼ同時にニュートラ
ルポジションに戻す傾向がある．JoyFlickは母音と子
音の選択の順序を制限しているが，この設計が 3つ目
の傾向による誤入力を防いでいることがわかった．
JoyFlickの実用性をさらに示すためには，予測変換
と組み合わせる，またゲームに組み込むなどして，実
際の使用状況に近い環境において入力速度および精度
を調査する必要がある．
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