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1 はじめに

本研究では、移動中のウェブブラウジング中に、

外的要因によって発生する「手元のぶれ」を補正し、

ポインティングを正確に行えるようにするシステム

を提案、実装した。

本システムにより、タッチパネルを搭載した小サ

イズのモバイル端末における、ポインティングの問

題を解決することを目標とする。

2 研究背景

現在、タッチパネルを搭載したモバイルデバイス

が普及し、日常的に様々な状況下で使用できるよう

になっている。特にいつでも気軽にインターネット

に接続できるという特徴から、ウェブブラウジング

や地図検索、ソーシャルゲーム等に使用することが

多い。しかし、これらの端末は画面が小さくて文字

が読みづらかったり、ポインティングターゲットが

小さくて正確にポインティングできないこともまま

ある。また、様々な状況下で使用するということは、

歩行中や電車内など揺れによって手元が安定しない

状況であることも多い。こういった外的要因による

「手元のぶれ」は抑えることが困難で、かつ日常的に

発生するものである。この問題は表示を拡大するこ

とで多少解決できるが、その分操作に余計な時間が

かかってしまうことになる。

まとめると、スマートフォン等のタッチパネルを

搭載した小サイズのモバイル端末でウェブブラウジ

ングする際には以下のような問題点が存在する。

• 画面が小さいので、ウェブブラウジングの際に
文字が小さくなりやすく、読みづらい。

• リンクや文字入力フォームといったターゲット
も小さく、ポインティングがしづらい。

• 上記問題を解決するために表示の拡大、縮小が
頻発する。
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なお、iPadを代表とするタブレット端末を用いる

と上記の問題は軽減されるが、サイズが大きくなる

ことにより、持ち運びがしにくくなる、操作するた

めに両手を使わなければならない等の異なる問題が

発生する。

そこで本研究では、常時携帯する小サイズのモバ

イル端末を対象にし、ウェブ閲覧時のポインティン

グに関する問題を解決するため、手ぶれの補正を行

うシステムを考案した。

3 研究目的

上記の研究背景より、移動中にウェブブラウジン

グを行う際、外的要因によって発生するポインティ

ングエラーを低減するために、手ぶれを補正するシ

ステムを提案、実装する。このシステムにより、以

下の目的を達成することを目標とする。

• 手ぶれが発生してターゲットをポインティング
できない、といったエラーを減らす。

• 静止時と移動中のポインティング時間の差を減
らす。

• 表示の拡大、縮小操作にかかる時間を減らす。

4 関連研究

Mayank ら [1] の研究では、歩行時のタッチスク

リーンにおけるタイピングにおいて、加速度センサー

の値を使用して手ぶれを補正している。また入力の

際にタッチした座標を記憶し、機械学習することで

静止時における文字入力の精度も向上させている。

結果として、歩行時の文字入力のエラーを 42%抑え

ることができ、入力速度も 12%ほど向上している。

しかしこの研究では装置を両手で持ち、両親指でタ

イピングすることを指定しているため、片手のみで

持っている場合や、片手で装置を持ち、もう片手で

タイピングをするといった条件では実験をおこなっ

ていない点が本研究と異なる。

Niel ら [2]の研究では、タイピングゲームによっ

て人間のタイピング挙動特性を調べた。人はポイン

ティング目標の若干下をタッチすることがわかり、標

準の Androidキーボードではタッチ位置を 10dp補

正していることがわかった。また、開発した補正シ
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ステムを適用することで入力速度を 2.2%向上させ、

エラー率を 9.1%低減させている。この研究の補正量

は、タイピング時のタッチ分布から導出されたもの

であり、フレキシブルに変化するものではない。そ

のため、突発的に発生する「ぶれ」には対応できな

い点が本研究とは異なる。

西川ら [3]の研究では、人体に振動負荷をかけた

時のタッチスクリーンのポインティング特性を調べ

た。入力加速度の強度と共振周波数の増加によって

振動障害の影響が大きくなり、水平方向の振動より

も、鉛直方向の振動の方が、影響が大きいことが分

かった。この結果を本研究でも利用する。

5 設計方針

手ぶれが発生する原因は外的要因による体の揺れ

である。外的要因自体の排除は困難であるので、手

ぶれを補正する方向を目指した。手ぶれの補正を考

える際に、片手・両手でのぶれの量の違い、スクリー

ン上のどこをタッチしたか (画面中央と画面端での

違い)、個人の指の大きさの違い、ポインティング対

象の大きさ、体の揺れの度合いなど、複数の要素が

絡む。その中で今回は、片手・両手でのぶれの量の

違いと体の揺れに焦点を当てた。体の揺れをモバイ

ル端末に生じる加速度として捉え、ポインティング

位置の補正方向と補正量は検出された加速度によっ

て変えるようにした。

図 1は歩行中に発生する加速度をグラフにしたも

のである。下からX軸方向 (左右)、Y軸方向 (前後)、

Z軸方向 (上下)の加速度の変化である。Z軸方向の

変化量が一番大きく、X軸Y軸方向の変化量は同程

度とわかる。

図 1: 歩行時の加速度の変化

6 提案システム

6.1 概要

本システムはポインティング位置を加速度の値に

よって補正し、正確にポインティングを行えるよう

にするシステムである。

6.2 実装

実装する端末は Sony の Android ウォークマン、

NW-Z1050である。使用するウェブページについて

は、本研究用に用意した複数のページを使用する。

まず、ウェブページの DOMツリーを読み取るこ

とで、リンク・入力フォームといったクリック可能

なアイテムを探す。ウェブページの上にレイヤーを

1枚重ね、スクリーン上をタッチした際、そのタッ

チ位置を加速度を考慮して補正し、その位置にある

DOM要素に信号を送る。

ポインティングの補正は以下のように行う。まず、

一定時間ごとに加速度の値を記録しておく。スクリー

ン上をタッチした際、最も最近に記録された加速度

の値から、ポインティング位置をどちらの方向へ、ど

の程度補正するかを決定する。補正した先にクリッ

ク可能なアイテムがあった場合、そのアイテムの処理

を行い、アイテムがない場合は何も処理を行わない。

7 おわりに

本研究では移動中のウェブ閲覧時に発生する「手

ぶれ」を補正するシステムを実装した。

今後は評価実験を予定している。今回は評価実験

用に用意したウェブページを使用するが、本システ

ムを通常のウェブページ上でも使用できるように改

善していきたい。また、より正確な補正と、個人に

よって異なる補正を行えるように改善していきたい。
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