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画面角と画面端のターゲット配置が操作時間に与える影響

大塲洋介1 薄羽大樹1 山中祥太2 宮下芳明1

概要：Windows 10では画面の左下角にスタートボタンがあったが，Windows 11では下端中央に変更され
た．ターゲットが画面角や画面端に接している場合，誤選択が起きづらく，操作時間は短縮される．ポイ
ンティングの操作時間を予測できるモデルは従来から提案されており，画面角，画面端に接する配置それ
ぞれにおけるポインティングのパフォーマンスが調査されている．一方で，画面角に接するターゲットと
画面端に接するターゲットのどちらが良い配置となるか，その条件は明らかにされていない．たとえば横
長のディスプレイでは，画面角に接するターゲットは画面端に接するターゲットよりも画面内の各位置か
らの平均距離が長く，条件によっては画面端に接するターゲットの方が平均的に速く選択できるかもしれ
ない．本研究では，画面角に接するターゲットと画面端に接するターゲットの配置の差が操作時間に与え
る影響を調査した．カーソルの存在確率を一様分布と仮定して，操作時間予測モデルから平均操作時間を
求めた．結果，操作時間のみを考慮すれば，ターゲットの大きさがある程度以上（17インチディスプレイ
で 0.94 inches以上）大きい場合は画面端に接するターゲットに，それ以下では画面角に接するターゲット
にすべきであることがわかった．

1. はじめに
Windows 10では画面の左下角にスタートボタンがあっ
たが，Windows 11では下端中央に変更された（図 1）．ポ
インティング（ボタンやアイコンなどのターゲットを選択
する操作）では，速く正確に選択できることが良しとされ
るが，画面角や画面端にあるターゲットは誤選択が起きづ
らく [1]，より速く選択できることが知られている [2]．操
作時間に影響を与える主な要因はターゲットまでの距離
とターゲットの大きさであり [3]，距離が長く小さいター
ゲットは操作時間が長くなる．また，ターゲットの配置も
操作時間に影響し，Windows 11のスタートボタンのよう
な画面端に接するターゲット（以下，画面の 1辺に接する
ターゲットを Edge）はより速く選択できることが知られ
ている [1]．カーソルが画面外に移動せず画面端にとどま
るため，微細な制御せずに操作が完了できるからである．
また，Windows 10のスタートボタンのような画面角に接
するターゲット（以下，画面の 2辺に接するターゲットを
Corner）も操作時間の短縮が望める．画面角，画面端に接
する配置それぞれにおけるポインティングのパフォーマン
スはこれまでも調査されている [1,2]．一方で，どのような
条件で Corner と Edge のどちらが良い配置であるかは明
らかにされていない．たとえば横長のディスプレイでは，

1 明治大学
2 ヤフー株式会社

図 1 （左）Windows 10 ではスタートボタンが画面の左下角に接
しており，（右）Windows 11 では画面の下端中央に接して配
置されている．

Corner は Edge よりも画面の各位置からターゲットまで
の平均距離が長く，条件によっては Edge が平均的に速く
選択できるかもしれない．
本研究の目的は，Corner と Edge の差を明らかにし，た

とえば，上述のスタートボタンのようなターゲットをデザ
インする際の適切なターゲット配置を示すことである．実
験参加者がさまざまな条件下で Corner と Edge を選択す
るポインティング実験を行い，配置などの要因が操作時間
とエラー率に与える影響を調査した．実験の結果，どちら
のターゲット配置でもエラー率は低く，Corner が Edge よ
り操作時間が短いことが示された．また，カーソルの存在
確率を一様分布と仮定したとき，ターゲットサイズがある
程度以上（17インチディスプレイで 0.94 inches以上）大き
い場合に Corner より Edge のほうが短い平均操作時間が
観測された．そのターゲットサイズは，いずれも大きめで
あり，それ以上のサイズのターゲットは Corner でも Edge

でも容易にポインティングできると考えられた．しかし，
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一般的に画面角は 4つあるのみなので，操作時間のみを考
慮すれば，そのサイズ以上のターゲットは Edge に，その
サイズ以下は Corner にすべきであることがわかった．

2. 関連研究
2.1 画面角・画面端に接するターゲットの影響
ターゲットを画面端に接して配置することで操作時間を

短縮できることが知られている [1, 2]．通常のポインティ
ングでは，ターゲット内でカーソルを止める必要があるが，
Edge の場合では，カーソルが画面端で止まるため，ユー
ザはカーソルを画面端に衝突させるだけでポインティング
を成功させられる．Dizmenらは画面端から 1 pixelだけ離
れているターゲットは，接するターゲットに比べて操作時
間が遅くなることを示した [1]．また，Edge の操作時間は
フィッツの法則にしたがうことを示した．Appertらは，異
なる高さの矩形の Edge を比較した [2]．実験の結果，ター
ゲットの高さが大きいほど速く選択できることがわかっ
た．また，Appertらは，カーソルのターゲットへの進入角
度の影響も調査し，ターゲットが接する画面端に対して垂
直方向のときには速く，水平方向のときには遅くなること
を示した．また，一般的な矢印のカーソルでは，ターゲッ
トが画面下端より上端に接するほうが速いことも示した．

2.2 ポインティングの時間予測モデル
フィッツの法則 [3]は，ターゲットまでの距離 Aとター
ゲットサイズW から決定される難易度指標 ID（Index of

difficulty）から操作時間MT を予測できる（式 1）．

MT = a+ b · ID, ID = log2

(
A

W
+ 1

)
(1)

図 2 （a）W が規定され，H が無限大とみなせるターゲット．（b）
W が無限大とみなせ，H が規定されるターゲット（Edge）．
（c）（a）のターゲットが画面端に接し，W と H がともに無限
大とみなせるターゲット．（d）画面角に接し，W と H がと
もに無限大とみなせるターゲット（Corner）．

ここで，aと bは回帰定数である．以降，a，b，c，dは回帰
定数である．フィッツの法則は，図 2（a）や図 2（b）（こ
の場合は式 1のW が H）に適用できる [1]．
フィッツの法則はターゲットに対するカーソルの進入角

度を考慮していない．図 2（b）のようなターゲットに対し
て，左から右に進入する場合，進入角度に対するターゲッ
トサイズはW とH である．このとき，カーソルは画面右
端で静止するため，W は無限大であるとみなせる．一方
で，左上からターゲットに進入する場合，進入角度に平行
なターゲットサイズはW ではなく，無限大でもない．そ
のため，左から右に進入する場合に比べ，左上からの方が
ポインティングの難易度が高くなると考えられる．Appert

らはターゲットへの進入角度 Angle を考慮できる ID を提
案した [2]（式 2）．

ID = log2

(
A
W + A

H + c · sin (|Angle|) A
min(W,H) + 1

)
(2)

ここで Angle は，図 2（b）のようにターゲットが接してい
る画面端に対して垂直に進入するときに 0◦ である．式 2

の A/W +A/H は Accotと Zhaiの矩形ターゲットのモデ
ル [4]から導出されている．そのため，W と H が等しい
場合には，A/W +A/H をフィッツの法則の A/W に置き
換えるのが適切であると考えられる．つまり，W と H が
等しい場合，式 2は次のように表せる．

ID = log2

(
A

W
+ c · sin (|Angle|) A

W
+ 1

)
(3)

式 1における ID が一定以下の場合，MT は Aにのみ依
存することが知られている [5]．このとき，式 1の ID は次
のように修正される．

ID =
√
A (4)

図 2（a）のターゲットが画面端に接する場合（図 2（c）），
W と H がともに無限大とみなせ，式 1で計算される ID

よりも操作が簡単であり，適切にMT を予測できない [6]．
また，図 2（b）のターゲットが画面角に接する場合（図 2

（d））もW とH がともに無限大とみなせ，同様にMT を
予測できないと考えられる．

3. 実験
3.1 機材
PC （mouse，G-Tune，P870DM，Intel Core i7-6700，

3.4 GHz，16.0 GB RAM，Windows 10 Home），外部ディスプ
レイ（LG Electronics，43UD79-B，42.5 inches，2560×1440

pixels，平面），有線マウス（Logicool G502WL，400 DPI）
を使用した．参加者の普段の設定とあわせるため，「ポイン
ターの精度を高める」をオンにし，カーソル速度はコント
ロールパネルにおけるスライダーの中間とした．システム
は Processingで実装され，フルスクリーンで表示された．
計測値は 60 Hzで記録された．
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図 3 タスクの概要図．（a）終了ターゲットが画面左下角に接する配
置（Corner 条件）．（b）終了ターゲットが画面下端に接する
配置（Edge 条件）．

3.2 参加者
参加者は情報系の大学生 12名（平均 22.6歳，標準偏差

1.56歳）であった．参加者全員がマウス操作に習熟してお
り，利き手の右手で操作を行った．

3.3 タスク
灰色の背景に赤色の開始ターゲットと緑色の終了ター

ゲットが表示された（図 3）．参加者は開始ターゲットを
クリックすることで試行を開始させ，また，開始音と開始
ターゲットの消滅が試行開始のフィードバックとして提
示された．終了ターゲットをできるかぎり速く正確に目指
し，次のクリックによってその試行を終了した．クリック
位置が終了ターゲット内であった場合，その試行を成功と
し，それ以外は失敗（エラー）とした．また，試行の成否
に対応した音が再生された.

開始ターゲットか終了ターゲット内にカーソルがある場
合，そのターゲットの色は黄色に変化した．これは，実際
のGUI（Graphical User Interface）環境において，カーソ
ルがターゲット上にあるとき，ターゲットの色が変化する
ことから，本実験においても変化させるようにした．

3.4 デザイン
開始ターゲットと終了ターゲットはどちらも正方形であ

り，その大きさW（= H）は 0.25，0.50，0.75，1.0 inches

（17，35，52，69 pixels）の 4条件とした．W は，Windows

10のディスプレイ設定の「拡大縮小とレイアウト」のう
ち，「表示スケール」と「ディスプレイの解像度」を「推
奨」にしている場合の実寸のターゲットサイズを参考にし
た．Windows 10のタスクバーの右下の音量ボタンの幅が
約 0.25 inches，左下のスタートボタンの幅が約 0.5 inches，
デスクトップのショートカットアイコンの幅が約 1.0inches

であったため，0.75 inchesを追加した 4条件をW とした．
開始ターゲットの中心から終了ターゲットの中心までの

距離 Aは 3，10，17 inches（207，690，1173 pixels）の 3

条件であった．Aは，式 1における ID の間隔がおおよそ
一定になるように設定した．また，本実験において 42.5

inchesの大型ディスプレイを用いたのは，Aの条件の最大
値である 17 inchesを x軸方向と y軸方向に確保するため
である．
終了ターゲットの配置 Position は，画面左下角に接す

る配置（Corner 条件），画面下端に接する配置（Edge 条
件）の 2条件とした．Edge では，終了ターゲットは画面
左端から 2 inches（138 pixels）離れていた．ターゲットが
画面の一辺から 1 pixel以上離れていれば接するターゲッ
トと比べポインティングの性能が下がることが知られてい
るが [1]，参加者が Edge 条件であることを認識しやすくす
るために，また，ディスプレイ内にターゲットを収めるた
めに，2 inchesとした．
終了ターゲットへの進入角度 Angle は，y 軸の上方向
から時計回りに 0°，30°，60°，90°の 4条件とした．
Angle に負の角度を加えなかったのは，基準の軸に対して
線対称な進入角度で同様の影響がある [2]ためである．
一般的な矢印のカーソルでは，画面下端のターゲットを

狙う場合，環状型のカーソルに比べ，操作時間が増加する
ことが知られている [2]．これは，画面下端に矢印のカーソ
ルのホットスポット（クリックが行われる場所）が位置し
た場合，カーソルのほとんどが画面外に出てしまい，カー
ソルの位置が認識しづらくなるためである．本実験では，
先行研究 [7]を参考に，長さ 0.125 inchesの線を X字に交
差させそれを円で囲ったカーソルを用いた．このカーソル
は，ホットスポットやカーソルの位置を認識しやすく，操
作時間の増加を防げると考えられる．

3.5 手順
参加者は 1セット（3A× 4W × 2Position× 4Angle = 96

試行）の練習を行い，1分間の休憩後，10セットの本番を
行った．本番 5セット後に 2分間の休憩を設けた．1セッ
ト内における条件はランダムに提示された．実験には参加
者 1名あたり約 40分を要した．参加者には，（1）できる
かぎり速く正確にタスクを行うこと，（2）クラッチ（操作
の途中でマウスを浮かす行為）をできるかぎり行わないこ
と，（3）開始のフィードバックを確認してからカーソルの
操作を行うこと，（4）終了ターゲット内にカーソルが位置
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していることを確認してから選択を行うことを指示した．
クラッチはフィッツの法則のモデル適合度を下げることが
知られている [8]．モデル適合度への影響を実験条件のみ
にするため，本実験ではクラッチをできるかぎり行わない
ように指示した．ただ，本実験の A条件はクラッチを行わ
ずに十分カーソルを移動させられる距離であったため，ク
ラッチを制限した影響はほとんどないと考えられる．

3.6 計測値
開始ターゲットをクリックしてから終了ターゲットをク

リックするまでの操作時間 MT，終了ターゲット外でク
リックが行われた割合（エラー率）を計測した．

4. 結果
11,520回（3A× 4W × 2Position × 4Angle × 10セット

×12名）の試行が計測された．分析には繰り返しのある分
散分析，多重比較には Bonferroniの方法を用いた．独立変
数は A，W，Position，Angle，従属変数は操作時間MT，
エラー率 ER であった．グラフ中のエラーバーは標準誤
差，***，**，*はそれぞれ p < 0.001，p < 0.01， p < 0.05

を示す．分析には IBM SPSS Statistics 27を用いた．

4.1 エラー率 ER

エラーとなった試行は 256回（2.22%）であった. 主効果
が見られたのはW（F3,33 = 5.27，p < 0.01，η2p = 0.324），
Position（F1,11 = 10.8，p < 0.01，η2p = 0.497，図 4（a））で
あった．A（F2,22 = 1.71，p = 0.204，η2p = 0.134），Angle

（F3,33 = 0.170，p = 0.916，η2p = 0.0152）では見られな
かった．Position において有意差が見られたが，どちらも
低い ER であった．

4.2 操作時間MT

エラーを除いた試行は 11,264回であった．分散分析の
結果を表 1，多重比較の結果を図 4（b）に示す．Position

間で差が見られ，Corner では，Edge よりも小さいMT が
観測された．また，交互作用から Corner，Edge それぞれ
において，A，W，Angle がMT に対して有意に影響を与
えることがわかった．交互作用はみられたものの，各条件
が MT に与える影響は，主効果とほぼ同じ傾向であった
（たとえば，Position 条件では，常に Corner が Edge より
小さかった）．

4.3 画面全体に対する平均操作時間
図 4に示されるように，ER はどちらのターゲット配置
条件でも低かったが，Corner では Edge よりも短い MT

が観測された．一方で，横長のディスプレイでは，Corner

よりも Edge の方がターゲットまでの距離は平均的に短い
ため，画面の各位置からターゲットまでの操作時間を調べ

表 1 操作時間 MT の分散分析の結果．
Factors DF DFDen F p η2

p

A 2 22 330 < 0.001 0.968

W 3 33 179 < 0.001 0.942

Position 1 11 36.9 < 0.001 0.770

Angle 3 33 15.2 < 0.001 0.580

A×W 6 66 0.471 0.828 0.0410

A× Position 2 22 62.5 < 0.001 0.850

A×Angle 6 66 4.85 < 0.001 0.306

W × Position 3 33 132 < 0.001 0.923

W ×Angle 9 99 2.39 < 0.05 0.178

Position ×Angle 3 33 7.90 < 0.001 0.418

A×W × Position 6 66 1.04 0.406 0.0866

A×W ×Angle 18 198 0.704 0.804 0.0602

A× Position ×Angle 6 66 2.30 < 0.05 0.173

W × Position ×Angle 9 99 2.02 < 0.05 0.155

A×W × Position ×Angle 18 198 1.42 0.124 0.144

た場合，Corner よりも Edge の方が短い平均MT を観測
する可能性がある．また，ターゲットサイズがある程度大
きい場合には，どちらの Position 条件においてもポイン
ティングが容易であり，どちらの条件においても同等の
MT が観測されるだろう．
この節では，カーソルの存在確率を一様分布と仮定し

て，操作時間予測モデルから平均操作時間を求めた．これ
により，実際の UIデザインを行う際に Corner にすべき
か，Edge にすべきかを判断できると考えられる．
4.3.1 モデル選択
Position において有意差が見られたので，Corner と

Edge それぞれ，32（= 3A× 4W × 4Angle）点からMT を
予測できるモデルを構築する．
Edge は，式 3 で MT を予測できることが知られてい
る [2]．適合度を調べたところ，R2 = 0.975で高い値を示
した（表 3（行 1））．そのため，Edge のモデルには式 3を
用いる．
Corner では，A，W，Angle が MT に影響を与えるこ

とがわかった（図 5）．しかし，Corner はW が無限大とみ
なせるため，式 1や式 3では適切にMT を予測できない
と考えられる．適合度はそれぞれR2 = 0.817，R2 = 0.821

であり，Soukoreffの閾値（R2 < 0.9 [9]）より低い値を示
した（表 3（行 2，3））．W が無限大とみなせる場合，式 1

における ID が極端に小さくなるため，MT が Aにのみ依
存する式 4で予測できると考えた．適合度を調べたとこ
ろ，R2 = 0.872であった（表 3（行 4））．また，Angle ご
とに式 4に適合度を調べたところ，Angle = 90°のとき
R2 = 0.882であり，他条件ではR2 > 0.9であった（表 2）．

表 2 a+ b ·
√
A に対する Corner の Angle ごとの適合度．
Angle a b R2

0° 389 138 0.920

30° 407 113 0.964

60° 429 108 0.913

90° 395 133 0.882
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図 4 （a）エラー率 ER に対する Position の影響．（b）操作時間 MT に対する A，W，
Position，Angle の影響．

図 5 操作時間MT に対する Corner 条件における A×Angle（上）
W ×Angle（下）の影響．

図 6 操作時間MT に対する Edge 条件における A×Angle（上），
W ×Angle（下）の影響．

W もMT に対して影響を与えていたが，式 4がほとん
どの Angle 条件でMT を予測できたため，式 4をもとに
Angle を考慮できるモデルを構築した．Edge の Angle を
考慮できるモデル（式 3）は，式 1をもととし，Angle の
項が追加されたものである．式 4に対して式 2と同様に

Angle の項を追加すると，モデルは次のようになる．

ID =
√

A+ c · sin (|Angle|) ·A (5)

このモデルは R2 = 0.877を示した（表 3（行 5））．MT が
最小である Angle が A と W の条件によって異なるため
（図 5（左）），式 5の Angle に始点を追加した（式 6）．

ID =
√

A+ c · sin (d+ |Angle|) ·A (6)

適合度を調べたところ，R2 = 0.918であった（表 3（行
6））．モデル適合度は定数が多いほど適合度が高くなるた
め，定数の数を考慮できる赤池情報量基準（AIC）[10]も
モデルの選択基準に加えた（表 3（列 8））．AIC が低く，
R2 が高いモデルが良いモデルとされる．式 6が最も高い
R2 と最も低い AIC を示した．そのため，Corner のモデ
ルには式 6を用いる．
4.3.2 平均操作時間の予測
Corner は左下角に終了ターゲットがあるとして，また，

Edge は画面下端中央に終了ターゲットがあるとしてMT

を予測した．Windows 11のスタートボタンの配置（図 1）
を参考に，Edge は画面下端中央とした．実験では，Edge

は画面左端から 2 inches 離れた位置であったが，モデル
（式 3）より画面端からターゲットまでの距離はMT に影
響しないと考えられるため，画面下端中央の予測にも問題
なく適用できると考えられる．開始ターゲットは各ピクセ
ルであり，各ピクセルから終了ターゲットの中心が Aであ
る．ポインティングのMT は反応時間を下回らないと考え
られるため，また，あまりにも距離が短い場合に誤った予
測MT が計算される可能性があるため，モデルから予測さ
れたMT と参加者の反応時間を比較し，大きいほうをその
条件でのMT とした．参加者の反応時間は，本実験のタス
クにおいて，最後に終了ターゲット内にカーソルが入って
からクリックを行うまでの時間とした．
全参加者の反応時間の平均を求めたところ，252 msで

あった．平均MT は 0.01 inches刻み（W）で予測された．
本実験の Aの最大値が 17 inchesであり，モデルから予測
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表 3 モデルの定数の推定値と適合度．
行 Position モデル a b c d R2 AIC

1 Edge a+ b · log2
(

A
W

+ c · sin (|Angle|) · A
W

+ 1
)

217 183 0.196 0.975

2 Corner a+ b · log2
(

A
W

+ 1
)

379 99.2 0.817 262

3 Corner a+ b · log2
(

A
W

+ c · sin (|Angle|) · A
W

+ 1
)

379 99.2 0.000 0.817 264

4 Corner a+ b ·
√
A 405 123 0.872 254

5 Corner a+ b ·
√
A+ c · sin (|Angle|) ·A 405 127 −0.107 0.877 255

6 Corner a+ b ·
√
A+ c · sin (d+ |Angle|) ·A 405 171 −0.570 43.7 0.918 249

されるMT の正確さを保証するため，13，15，17インチの
ディスプレイを想定して予測を行った．ディスプレイの解
像度は計算の便宜上，フル HD（1920× 1080）とした．予
測された Corner と Edge の平均MT，Corner より Edge

の平均MT が小さくなるW，そのW における Edge の平
均MT を図 7に示す．

5. 議論
5.1 画面全体に対する平均操作時間
確率分布と操作時間予測モデルから画面全体に対する平

均MT を求めた結果，W がある程度大きい場合に画面角
（Corner）よりも画面端（Edge）のほうが短い平均MT が
観測された．予測においてディスプレイの解像度は，あま
りに解像度が低い場合を除いて，予測の結果に著しく影響
しないと考えられ，本予測の結果で議論できると考えられ
る．Corner より Edge の平均MT が短くなると予測され
たW は，いずれもWindowsのデスクトップのアイコンの
サイズに近く，ターゲットサイズとしては大きめである．
つまり，そのW 以上のターゲットはどちらの Position 条
件でも容易に選択できるため，Corner でも Edge でも良い
だろう．しかし，一般的に画面角は 4つのみであるので，
操作時間を考慮すると，そのW 以上のターゲット（たと
えば，上述したデスクトップのアイコンなど）は Edge に，
そのW 以下は Corner にすると良いと考えられる．
Windowsのスタートボタンは約 0.5 inchesである．ディ
スプレイサイズが小さくなるほど予測されるW は小さく
なるが（図 7），Windowsのスタートボタンよりも予測さ
れるW が小さいディスプレイサイズは 4.0インチ以下で
あるので，ほとんどの場合において，Corner であるべき
と考えられる．

5.2 画面角に接するターゲットの操作時間予測モデル
提案した Corner の操作時間予測モデル（式 6）は，W

を考慮していない．本研究の目的は，Corner と Edge の差
を明らかにすることであるため，モデルの精度が多少不十
分であっても達成されただろう．しかし，Corner の操作
時間をより正確に予測したい場合には，W などのターゲッ
トの大きさを考慮したモデルを構築すべきである．

6. 制約・展望
6.1 カーソルの確率分布
本研究では，カーソルの存在確率が一様分布であると仮

定して分析を行った．しかし，実際には，行っている作業
（アプリケーション）によってカーソルの確率分布は変化す
ると考えられる [11]．たとえば，カーソルの確率分布を調
べ，Edge 付近にカーソルがよく存在する場合，Corner よ
りも Edge の方が短い平均MT になるだろう．また，実際
のカーソルの確率分布から調査する場合，主要なターゲッ
ト（たとえば，Windowsのスタートボタン）が，Corner

であるか Edge であるかも影響すると考えられる．そのた
め，主要なターゲットを Corner にした場合と，Edge に
した場合のそれぞれで十分な時間で計測する必要があるだ
ろう．今後は，このような方法で実際のカーソルの確率分
布を調べ，より現実的な状況を想定した分析を行っていき
たい．

6.2 接する画面端の影響
画面全体に対する平均 MT を求めるにあたって，Edge

は画面下端中央に接する配置とした．一般的に用いられる
矢印のカーソルでは画面上端のほうが下端に接するター
ゲットより速く選択できること，また，画面端に接しない
ターゲットのポインティングは垂直方向より水平方向のほ
うが速いことが示されている [2]．そのため，ターゲット
の接する画面端によっても画面全体に対する平均 MT に
影響があると考えられる．たとえば，画面上端に接する場
合，Corner より Edge の平均MT が短くなると予測され
るW が小さくなるだろう．また，Edge が画面角に近い場
所にある場合，画面内の各位置からの平均距離が長くなる
ため，予測されるW が大きくなるだろう．

6.3 ターゲットが矩形である場合
本実験においてターゲットは正方形であったが，実際

の GUI環境におけるターゲットは矩形であることが多い．
提案した Corner の操作時間予測モデル（式 6）は，ター
ゲットの大きさを考慮していないため，矩形のターゲット
における平均MT の予測もできると考えられる．しかし，
Edge は高さが大きいほど速く選択できることが示されて
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図 7 カーソルの確率分布が一様分布と仮定したときの平均MT に対するW の影響．（左）13
インチ，（中央）15 インチ，（右）17 インチのフル HD ディスプレイで予測．グラフ中
の数値は Corner より Edge の平均 MT が小さくなる W，その W における Edge の
平均MT を示す．

いる [2]．Edge のW とH が平均MT に影響するため，よ
り現実に近い予測を行う場合，矩形のターゲットを考慮し，
式 2を用いて予測を行うべきである．

6.4 操作時間以外を考慮した場合
Edge が Corner より有意に ER が高いことが示された．
これは，Edge はターゲットの高さを無限大とみなせるの
に対して，Corner はターゲットの幅と高さがともに無限
大とみなせるため，Edge よりもカーソルの微細な制御な
しで正確にポインティングできたためであると考えられ
る．本研究では，操作時間のみからどちらのターゲット配
置が良いのかの分析を行ったが，もし，ポインティングの
パフォーマンスを統合的に予測できるモデルがあれば，予
測されるW の値は変化する可能性がある．
MicrosoftのBacaらは，Windowsが巨大ディスプレイで
も使用されるようになり，そのようなディスプレイ上では画
面角のターゲットは平均的に距離が遠いため，Windows 11

のメニューは画面端の中央に配置したと述べている [12]．
Microsoftはカーソルを長距離移動させることによる疲労
や，画面角のターゲットの認知のしづらさなどを考慮した
のでだろう．考慮する項目を増やした場合，本研究と異な
る結果が得られる可能性があり，操作時間のみを考慮した
ことが本研究の制約といえる．

6.5 画面角のターゲットの操作時間
本実験で得られた Corner の操作時間はGanらが得た操

作時間よりも平均的に長い傾向にあった [5]．本研究の予
備実験において，終了ターゲット内にカーソルが入ってい
るかどうかを確認しない操作が多くみられた．そのため，
本実験では「終了ターゲット内にカーソルが入っているこ
とを確認してから選択を行うこと」を教示した．参加者が
この教示に従い，カーソルが終了ターゲット内に入ってい
ることを慎重に確認したため，本実験の Corner の操作時
間は平均的に長くなったと考えられる．しかし，この教示
による影響は操作時間に含まれる参加者の反応時間が増大

するだけに留まるだろう．そのため，参加者がタスクに熟
達し，操作時間が短縮された場合でも，式 6で Corner の
操作時間を予測できると考えられる．

7. 結論
本研究では，画面角，画面端に接するターゲットのどち

らが，どのような条件下において良い配置となるかを明ら
かにするため，画面角に接するターゲット（Corner）と
画面端に接するターゲット（Edge）の配置の差が，画面全
体に対する平均操作時間に与える影響を調査した．実験の
結果，エラー率はどちらのターゲット配置条件でも低かっ
たが，Corner が Edge よりも操作時間が短いことが示さ
れた．また，カーソルの存在確率を一様分布と仮定して，
操作時間予測モデルから平均操作時間を求めた結果，ター
ゲットサイズがある程度以上（17インチディスプレイで
0.94 inches以上）大きい場合に Corner より Edge のほう
が短かった．そのターゲットサイズは，いずれも大きめで
あり，それ以上のサイズのターゲットは Corner でも Edge

でも容易にポインティングできると考えられた．しかし，
一般的に画面角は 4つあるのみなので，操作時間のみを考
慮すれば，そのサイズ以上のターゲットは Edge に，その
サイズ以下は Corner にすべきであることがわかった．
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