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1. はじめに 

スマートフォンやタブレット端末のようなタッチスク

リーン端末の普及が進展し、視覚障害者においても使用

する者が増えている[1,2]。これらの機器にはハードウェア

スイッチが少なく、触覚フィードバックがないため、視

覚障害者を想定したアクセシビリティ機能が導入されて

いる。代表的なものとして、 iOS の VoiceOver [3]や

Android の TalkBack [4]が挙げられる。視覚障害者はこれ

らのアクセシビリティ機能を利用して操作している。し

かし、全盲者の中にはこの機能を利用しても、画面の配

置によっては目的の対象物を効率的に探すことが困難で

ある。Miura らは単一のボタンがタッチスクリーン端末の

画面上にランダム配置された際に、ボタンサイズや場所

に対する操作時間などを調査した[5]。彼らは、タッチス

クリーン端末の中央部にボタンがある際が最も操作時間

が短く出来る旨を報告した[1]。また，複数ボタンの配置

について、北村らは画面上に 4 つ、12 つのボタンがラン

ダム配置された際の操作時間について報告している[6] 。

しかし、これ以上のボタン数については調査しておらず、

また、操作がスムーズに行えるボタン数には限界がある

と考えられる。 

しかし、視覚障害者に限らず、多くの人がタッチスク

リーン端末を利用する場合、カレンダーやキーボード等、

規則的に並んだもので、事前に並び順が推測できるもの

が多く存在する。昨今では、LINE や Facebook の利用など、

コミュニケーションツールとしての側面を持っているタ

ッチスクリーン端末を利用する場合、キーボード入力が

必要不可欠である。キーボード入力を行うためには、規

則的に並んだ数多くのボタンから目的のボタンを正確か

つ効率的に選択できることが求められる。 

そこで本研究では、全盲者が正確にかつ効率的にキー

ボード操作を行えるようにすることを最終目的とする。

特に、本稿では規則的に並んだボタン配置において、視

覚障害者が使いやすいボタン数やボタンの大きさ（領域

の大きさを含む）の条件を明らかにすることを目的とす

る。このため、調査用のアプリケーションを開発して検

討を行った。 

 

2. ボタン配置の押しやすさの検討 

2.1 実験協力者 

実験には、６名の視覚障害者（男性６名、年齢 20～22

歳）が参加した。内訳は、全盲者（VoiceOver使用経験 

 

 
図１ 実験アプリケーションの概要と流れ 

 

者）５名、弱視者（VoiceOver を使い始めて１年以内）１

名である。６人全員が先天性視覚障害である。タッチス

クリーン端末の使用経験は、４人が３年以上、１人が１

年以上２年未満、１人が使用経験なしである。 

 

2.2 実験方法 

本実験は、タッチスクリーン向けの実験用アプリケー

ションを作成した上で、ボタン数ごと、ボタンサイズご

との押しやすさについて検討した。 

実験アプリケーションの概観を、実験の流れと共に図 1

に示す。このアプリケーションは１）開始画面、２）入

力指示画面、３）入力画面が順次提示されるようになっ

ている。本アプリケーションは、Xcode 6.3 上で開発され、

Apple iPhone 5s (OS: iOS 7.1)に実装した。 

実験の手順は、次のようになる。被験者を椅子に座ら

せ、利き手と逆の手で実験用端末を握ってもらい、利き

手で画面をなぞってボタンを探索させた。今回はフリッ

ク操作による探索は禁止した。 

被験者は図１で示した実験アプリケーションを用いて、

同じパターンの課題を１０回繰り返した。ボタン数は１

２、２０、３０、５０の各ボタン数において、それぞれ

２パターンの配置において、ボタンサイズを普通サイズ

（画面サイズの１００％）、小さいサイズ（画面サイズ

の７５％）、極小サイズ（画面サイズの５０％）の３段

階に設定し、それらを繰り返し行った。 

 

2.3 評価項目 

評価にあたっては、入力画面に遷移してから、ボタン

が押されるまでの所要時間と正解率を実験アプリケーシ

ョンによって所得した。また、実験後にインタビューで

以下の項目を質問した。 

▼普段の使用状況について 
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(1)使用経験。(2)スクリーンリーダ使用経験。(3)視力。

(4)使用端末の種類。(5)使用方法（置いて・持って）。(6)

持ち手(7)よく使用しているジェスチャー操作。 

▼実験について 

(1)配置を記憶したか。(2)学習効果の有無。(3)ボタン数が

増えることによる負荷。(4)ボタンサイズが小さくなるこ

とによる負荷。(5)ボタンサイズごとの押しやすさ２４項

目。(6)ボタンサイズが更に増えた場合の操作の可否。(7)

ボタンサイズが更に小さくなった場合の操作可否。 

 

3. 結果と考察 

3.1 ボタン押しの所要時間と正解率 

図２にボタン押しの際の所要時間を示す。エラーバー

は標準偏差を示している。ボタン数別の差では、ボタン

数が増えるごとに多少所要時間が増すが、大きな差はな

かった。また、ボタンのサイズでは、８項目中４項目で

小さいサイズ（７５％）が最も所要時間が短かった。 

なお、正解率はどの場合でも大きな差はなく、９２％

から１００％であった。５０ボタン（極小）でも９８％

であり、ボタンサイズが増えることや小さくなることで

の正解率低下はなかった。 

ただし、本実験においては学習効果により回数を重ね

ることにより、所要時間や正解率が向上する可能性があ

る。 

 

図２ ボタン数・ボタンサイズ毎所要時間 

 

3.2 インタビュー結果 

3.2.1 これまでのタッチうクリーン端末の使用状況 

全ての実験協力者は、タッチスクリーン端末経験者で

あった。２名が Android 端末の使用者であり、４人が

iPhone の使用者であった。タッチスクリーン端末の使用

経験年数は、４人が４年以上で、２人が１年以上２年未

満であった。スクリーンリーダの使用経験は、４人が４

年以上で、２人が１年未満であった。実験協力者の視力

の状況は、全盲が４人、弱視が２人であった。 

なお、普段の使用状況は、全員が手に持って操作する

と回答し、４人がなぞってダブルタップにより操作を行

っており、２人がフリックしてダブルタップして操作す

ると回答した。 

3.2.2 実験条件に対する回答 

本実験では、ボタンの配置が同じボタン数では同じ順

番で表示されるため、ボタン配置を記憶したか否かを確

認したが、５人が記憶したと回答した。また、本実験で

は学習効果が現れる可能性があるが、これについては、

全ての実験協力者が、回数を重ねることにより慣れてき

たと回答した。 

ボタン数やボタンサイズごとの使いやすさについて質

問した結果は次のようになる。タッチスクリーン端末の

使用経験の短い実験協力者では、ボタン数が増えたり、

サイズが小さくなったりすることで使いにくくなるとい

う回答があったが、逆に３年以上の実験協力者では、４

人中３人の実験協力者が使いやすくなると回答した。 

今回の実験では、５０個のボタンまでの実験であった

が、更にボタン数が増えたと仮定した場合に押しやすい

か否かを質問した結果、５名が肯定的な回答をし、１名

が否定的な回答をした。また、ボタンサイズを更に小さ

くした場合、押しやすいと思うか否かを質問した結果、

３人が肯定的な回答であり、「２人がどちらでもない」

と回答し、１人が否定的な回答であった。 

今後はボタン数を５０個より増やした条件で評価実験

をおこない、学習効果についても評価していく予定であ

る。 
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