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視覚幅と判定幅の不一致がタッチポインティング
における判定幅利用に及ぼす影響
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概要：GUIには視覚的に提示される幅（視覚幅）と，実際にタッチと判定される幅（判定幅）が一致しな
いターゲットが存在する．タッチインタフェースでは，ユーザは経験を通じて判定幅を学習するまで，視
覚幅のみを目標と仮定し，不必要に慎重な操作を強いられる．一方で，判定幅が拡大されていることを認
識すると，ユーザは判定幅に依存したポインティングを行うことが報告されている．しかし，タッチ操作
において，ユーザが判定幅を知覚していく過程はこれまで十分に検証されておらず，判定幅拡大の効果は
視覚幅や拡大量に依存する可能性がある．本研究では，視覚幅と判定幅を制御し，それらがユーザのポイ
ンティング基準および操作性能に与える影響を実験的に調査した．その結果，全体としては判定幅依存の
傾向が確認された一方で，特定の条件では判定幅のみではパフォーマンスを十分に説明できないことが示
された．

1. はじめに
タッチインタフェースはスマートフォンやタブレット等

の普及により，日常的な情報アクセスの手段として広く用
いられている．しかし，指を用いたタッチ操作では，指先
によるターゲットのオクルージョンや，タッチ検出の仕様
により，ユーザの意図するタッチ位置とシステムが認識す
るタッチ位置にずれが生じる問題がある [1]．これらの問
題は，ユーザの意図したターゲット以外が選択されてしま
う，fat-finger問題を引き起こす．
この問題に対し，タッチインタフェースにおけるター

ゲット選択精度の向上のために，様々な手法が検討されて
いる．意図したタッチ入力位置と実際のタッチ座標との差
分を学習するオフセットモデリング [2]や，ターゲットお
よびその周辺領域をユーザの操作に応じて動的に拡大す
る手法 [3, 4]，ターゲットサイズとユーザのタッチ座標か
らユーザの意図を確率的に推論するなどの手法が存在す
る [5]．また，ターゲットのタッチ判定領域を視覚的な大
きさよりも拡大する手法 [6–8]についても検討されており，
UI要素の表示サイズや要素間隔を変更せず，既存のレイ
アウトを保ったまま，低コストかつ頑健にタッチ精度を向
上できることが期待されている．本研究では，ユーザが視
覚的に認識するターゲットの幅を「視覚幅」，システムが
タッチ入力として受理する幅を「判定幅」と定義する．
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タッチインタフェースにおける視覚幅と判定幅の影響に
ついて，Imらはユーザが視覚的なターゲットに対してポ
インティングを行った際に，事後的にどのように判定領域
を設計すべきかを調査した [7, 8]．また，Usubaらはユー
ザが経験を通じて判定領域を認識することを前提として，
実験内で判定領域を探索するフェーズを導入し，その後の
フェーズにおけるユーザの操作は判定領域に基づいて行わ
れることを明らかにした [6]．デスクトップ環境において
カーソルが判定領域に入ったときにターゲットをハイラ
イトするのとは異なり，タッチインタフェースにおける判
定領域は，ホバーによる領域提示ができないことや，オク
ルージョンによりユーザが自身のタップ位置を正確に把握
できないこと [9]などから，常に十分に知覚されるとは限
らない．このため，判定幅拡大の効果は視覚幅や拡大量に
依存し，特に微小な拡大では，ユーザがその拡大に気づか
ないまま操作を継続する可能性がある．この場合，ユーザ
が判定幅を知覚できることを前提とした既存の知見が適用
できるかは不明であり，判定幅だけでは操作時間やタップ
分布の変化を十分に捉えられないことが考えられる．
本研究では，特に視覚幅に対する拡大量が小さい条件に

着目し，視覚幅に対して判定幅を段階的に拡大した条件を
設定することで，判定幅拡大がユーザの操作に与える影響
を調査する．また，視覚幅についても制御し，視覚幅の違
いによって判定幅拡大の効果がどう変化するかを検証する．
さらに，結果に基づき，ユーザによる判定幅の知覚および
それに伴う操作基準の変化の可能性について議論する．
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2. 関連研究
2.1 ポインティングのモデル化
Fitts の法則（式 1） [10] はターゲットまでの距離 D，

ターゲット幅W，2つの線形回帰定数 (a，b)を用いて，操
作時間MTを予測するモデルである．モデル式の対数項は
index of difficulty (ID)と呼ばれ，そのタスクの難易度を
示す．ID項が高くなるとユーザはポインティングタスク
を達成する際により長い時間を要することが予測される．

MT = a + b log2
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Fittsの法則を実験データへ適用する際には，その背景に
ある速度と精度のトレードオフを考慮する必要がある．参
加者は一般に，可能な限り速くかつ正確に操作を行うよう
指示されるが，この 2つの要求は相反する関係にある [11]．
このトレードオフが均衡している場合，エラー率は約 4%

に収束することが知られている [12, 13]．しかし，参加者
の主観的な判断や実験条件によって操作戦略が変化し，エ
ラー率がこの基準から著しく逸脱することがある．このよ
うな場合，式 1で用いられる名目上のターゲット幅Wは，
参加者が遂行したタスクの実際の困難さを正確に反映して
いない可能性がある．
この名目上の難易度と実際のパフォーマンスの不一致を

補正するため，実効幅（Effective Width, We）が用いられ
ることが多い．We はポインティング終点の標準偏差 � か
ら算出され，We =

p
2�e�と定義される [13,14]．このWe

を式 1の W に代入することで，移動時間は以下の式 2に
よってモデル化される．

MT = a + b log2
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本研究では判定幅拡大に伴うタップ分布のばらつきの変
化自体を戦略差の表れとして捉える．このときWe を用い
ると，そのばらつきが難易度側に吸収され，視覚幅基準か
判定幅基準かという差が見えにくくなる．そこで本研究で
は，We による補正ではなく，名目上の視覚幅または判定
幅を用いた Fittsモデルとの適合度をポインティング基準
を表す指標として比較し，検討した．具体的には式 1にお
けるW として視覚幅ではなく判定幅を適用したほうが R2

が高くなれば，先行研究の結果である「ユーザが判定幅を
基準にポインティングしている」を支持することになる．

2.2 視覚幅と判定幅の効果
ユーザがインタフェース上のターゲットを選択する際，

GUI要素が示す視覚的な大きさと，システムが入力を受理
する実際の領域が一致しない場合がある（図 1）．この不一
致がユーザの操作に与える影響は様々な入力デバイスにお
いて調査されており，これらの研究は，視覚幅と判定幅の

図 1: 視覚的な大きさと，システムが入力を受理する実際の領
域が一致しないユーザインタフェース．デザイン維持の
ためにアイコンを小さくする（図左），精度向上のために
判定幅を拡大する（図右）などがある．

不一致がユーザのポインティング行動に影響を与えること
を示唆している．この視覚幅と判定幅の不一致が与える効
果の理解は，より効率的で快適なインタフェース設計にお
いて重要である．
Usubaらは，マウス入力を用いたポインティング課題に

おいて，視覚幅と判定幅の差が操作パフォーマンスに及ぼ
す影響を体系的に調査した [15]．その結果，移動時間は主
として判定幅に依存し，視覚幅の影響は限定的であること
が示された．また，クリック位置の分布も判定幅に応じて
変化し，視覚幅と判定幅の差が大きいほど反応時間が増加
する傾向がみられた．さらに，視線入力を対象とした研究
では，不可視の判定領域拡大が選択速度および正確性を改
善し，その効果はマウス入力よりも大きいことに加え，視
覚幅が判定幅拡大の効果を調整し得ることが示されてい
る [16]．これらの知見は，入力手法が異なる場合でも，ポ
インティング行動が視覚幅よりも判定幅の影響を強く受け
ることを示している．
同様の効果は，カーソル入力を用いないタッチインタ

フェースにおいても報告されている．タッチ入力を対象と
した研究では，事前にターゲットの判定幅を探索させるこ
とによって，メインの 1次元ポインティングタスクにおい
てはユーザが判定幅拡大を認識している状況が設定され
た．その結果，移動時間およびタップ位置分布は主として
判定幅に依存し，参加者が記憶した判定幅を基準として操
作していることが示された [6]．また，過度に難易度が低い
条件を除き，すべての条件で判定幅を用いた Fittsモデル
によって操作時間が良好に予測できることが報告されてい
る．すなわち，判定幅が知覚されている状況においては，
タッチ入力においても他の入力手法と同様に，判定幅を重
視したポインティングが行われる．
一方で，タッチインタフェースでは判定領域は不可視で

あり，ユーザは成功・失敗の経験を通じてその広がりを把
握する必要がある．このため，先行研究のような判定幅探
索フェーズが設けられていない現実的状況においては，判
定幅が常に十分に利用されるとは限らず，判定幅拡大の効
果は条件によって変化する可能性がある．そこで本研究で
は，視覚幅に対する判定幅の拡大率を複数段階に設定し，
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