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画面外オブジェクトの規模情報の視覚化手法

東 川 知 生†1 水 口 充†2

倉 本 到†1 辻 野 嘉 宏†1

地図などの 2次元的な広がりを持つ情報を，限りある広さの画面に提示するために，
画面外の情報（オブジェクト）の手がかりを表現する手法が従来提案されてきた．し
かし，従来研究では画面外オブジェクトの位置のみを扱っており，広がりや活性度な
どの規模を扱った手法は提案されていない．そこで，本研究では画面外オブジェクト
の位置と規模を同時に表現する手法を提案する．また，提案手法について評価実験を
行い，規模を位置に置き換えた先行研究で把握が難しいと指摘された画面の隅でも，
提案手法では規模を直感的に理解できることがわかった．

How to visualize off-screen object with its scale
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Several methods have been proposed to overcome the limitation of small
screen size in case of showing a wider range of two-dimensional information
such as map by presenting cues of off-screen objects. Those methods, however,
deal only with the locations of the objects and not with the scale of their size
and/or the degree of activity. In this paper, we propose a method to represent
both the locations and the scale at the same time. As a result of experimental
evaluation, it was found that participants could understand intuitively the
relative differences among the scale-information of off-screen objects.
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1. は じ め に

現在，ディスプレイ上に地図などの 2次元情報領域を提示するシステムやアプリケーショ

ンは多数存在する．提示される情報領域がディスプレイの表示領域よりも大きい場合，ディ

スプレイ上に表示されない領域が発生する．この表示されなかった情報領域をオフスクリー

ンと呼び，オフスクリーンに位置する情報をオフスクリーンオブジェクトと呼ぶ．

オフスクリーンオブジェクトの情報を画面内に表示させる方法として，一般にはパンや

ズームが用いられる．この場合，パンやズームを行う前に表示されていた画面の内容は変更

される．例えば，携帯端末の画面に表示された地図で現在地点からデパートまでの経路を

探す場合を考える．この場合，オフスクリーンは画面に表示されていない地図情報であり，

オフスクリーンオブジェクトは画面に表示されていないデパートとなる．現在地点が画面の

中央にあるとして，デパートを画面内に表示させるために，パンを使うと現在地点がオフス

クリーンに移動する．その結果，現在地点かデパートのどちらか一方は常に見ることができ

ないため，現在地点からデパートまでの経路把握は難しくなる．この対策として，ズームア

ウト機能が提供されることがある．しかし，ズームアウトすると細かい道路の情報は表示さ

れなくなるため，両地点が見えたとしても経路把握は難しくなる．

このオフスクリーンオブジェクトが現在の画面から見えないという問題を解決するための

方法として，オフスクリーンオブジェクトの位置情報を，表示されている画面上の情報を

変更することなく画面内に提示する方法（Citylights1) や Halo2)，Wedge3)）が提案されて

いる．

Citylights1) は，図 1のように，現在表示されている場所からオフスクリーンオブジェク

トまでの方向と距離に対応した水平バーまたは垂直バーを画面の縁に表示する．オブジェク

トが存在する方向を水平バーまたは垂直バーの位置が示し，表示を行っている画面からオブ

ジェクトまでの距離を水平バーまたは垂直バーの幅が示す．その幅が長ければ長いほどオブ

ジェクトは現在表示されている画面に近いということを指し，逆に短ければ画面から遠いこ

とを指す．

Halo2) とWedge3) は，携帯端末で地図を見る場合を想定した方法で，現在表示されてい

る画面にオフスクリーンオブジェクトの位置情報を提示する際に利用される．

Haloは，図 2のように，オフスクリーンオブジェクトが存在する地点を中心とし，そこ

から画面内に円弧が届くほどの大きさの円を描く．この円弧の曲率からオフスクリーンオブ

ジェクトの位置を推測できる．
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図 1 Citylights1)

図 2 Halo2)

図 3 Wedge3)

Wedgeは，図 3のように，Haloで提案された円弧を描く代わりに目的地を 1頂点とし，残

りの 2頂点を画面内に置いた楔形を描く．画面に表示される 2頂点の角度からオフスクリー

ンオブジェクトの位置を推測できる．また，Wedgeで提案された方法は前述の Citylights

や Haloで提案された方法よりも位置把握の精度が高い3)．

これらの研究では位置情報のみを扱っているが，オフスクリーンオブジェクトの大きさを

表す情報（以降，これを規模情報と呼ぶ）は扱っていない．前述の例において，デパートま

での経路を探す場合は位置情報だけで把握することができるが，そのデパートの大きさがど

の程度のものかは把握することはできない．このように位置だけでなく，オフスクリーンオ

ブジェクトの規模を必要としている場面は多いため，それらを同時に表示できることが望ま

しい．

そこで，本研究ではオフスクリーンオブジェクトの位置と規模を直感的に把握できるよう

にすることを目的として従来方法を拡張し，表示画面上の情報を変更することなく，位置情

報と規模情報を同時に提示する方法を提案する．また，規模情報の精度を評価する実験を

行う．

2. 位置情報と規模情報の提示方法の提案

本研究では，位置情報の提示に，前節で述べた 3つの従来方法のうち，オフスクリーンオ

ブジェクトの位置を最も正確に把握できるWedge3) を用いる．

このとき，規模情報の提示方法は位置を表すWedgeと区別がつき，提示された情報が位

置情報と規模情報のどちらを表しているかユーザが混乱しないようにする必要がある．そこ

で，楔形を用いて描画するWedgeに対し，規模情報の提示に円を用いて，位置情報と規模

情報の区別化を図る．また，楔形と円はどちらも線で描画しているため，ここでも位置情

報と規模情報の区別化を図るために，規模情報は線を用いずに円の内部を半透明色で塗り

つぶすことにする．しかし，情報の提示が複数重なり合った場合，それぞれの判別が難しく

なるという可能性がある．そこで，提示された情報の重なった部分の面積を減らすために，

円の内部を一部だけ塗りつぶす方法も提案する．

また，本研究では位置情報と規模情報を同時に表示するので，複数のオフスクリーンオブ

ジェクトが存在する時，あるオフスクリーンオブジェクトに対応した位置情報と規模情報の

組み合わせをユーザが把握できない可能性がある．そこで，対応した位置情報と規模情報を

同系色（例えば，赤の直線と薄赤の円）で提示することで，オフスクリーンオブジェクトに

対応した提示情報の組み合わせを把握できるようにする．

次に，その規模情報である円の内部を塗りつぶす提示方法と円の内部の一部を塗りつぶす

方法のそれぞれについて述べる．なお，本提案においてはオフスクリーンオブジェクトの面

積を規模情報とする．

• 円の内部を塗りつぶす提示方法（以降，この提示方法を円形と呼ぶ）
まず，オフスクリーンオブジェクトの中心地を中心として，そのオブジェクトの面積と

同じ面積の円を描く．そして，描いた円の内部を半透明色で塗りつぶす．表示位置に関
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図 4 円形による規模情報の提示

図 5 規模情報を表示画面に表示させる方法

しては，その円の一部が図 4のように画面の縁から少し離れた領域内に表示されるよ

う，実際のオフスクリーンオブジェクトの規模を画面の中心点と円の中心点間を結ぶ線

に沿って図 5のように移動して表示させる．

• 円の内部の一部を塗りつぶす提示方法（以降，この提示方法をドーナツ形と呼ぶ）
前項目で大きさと配置を決めた円の周辺部だけをドーナツ状に半透明色で塗りつぶす．

このとき，ドーナツの幅は提示情報として表示された際に内部の空白部分が画面に表示

されるように定める．また，ドーナツの縁を不透明の線で表示することで，その線を複

数の提示情報が重なり合った場合の判断要素とする．

3. 評 価 実 験

3.1 目 的

本実験は，前章で提案した提示方法について，規模情報をどの程度正確に把握できるかを

調べること，および 2種類の提示方法のどちらが有用であるかを調べることを目的とする．

3.2 環 境

本実験は通常の PCを用いて行った．また，ディスプレイは 23型（対角 58.4cm）であっ

た．図 6に評価実験システムの画面例を示す．この画面中央の表示領域は一般的な携帯端

末の画面サイズ（360pixels × 480pixels）とした．また，実験前に，実験を行いやすいよ

う，各被験者にモニタ位置，座席位置を調節させた．実験時はできるだけ実験に集中するよ

うに被験者に指示した．

被験者は正常あるいは眼鏡などで矯正された視力を持ち，日常的にコンピュータの操作

に慣れた 20 代の大学生，大学院生 10 名とした．なお，被験者は全員が従来方法である

図 6 評価実験システムのスクリーンショット

Citylights1)，Halo2) とWedge3) を使ったことがなかった．

3.3 方 法

3.3.1 オフスクリーンオブジェクトの配置

オフスクリーンオブジェクトが持つ情報の表示位置について，（1）提示情報が画面の辺に

表示されるか角に表示されるかの違いと，（2）提示情報の密集具合の違いにより，タスクを

遂行するまでにかかる時間（以降，これを実行時間と呼ぶ）とエラー率に影響が出ることが

先行研究で指摘されている3)．

そこで，本研究ではこれらの条件に分けて実験を行う．

(1) 単一の情報を提示した時の情報の表示位置

– 画面の辺に表示される場合（条件：辺）

– 画面の角に表示される場合（条件：角）

(2) 複数の情報を提示した時の情報の密集具合

– 各提示情報がそれぞれ密集しないように離れて表示される場合（条件：疎）

– 画面に表示される際に複数の提示情報が密集して表示される場合（条件：密）

先行研究2),3) と同様に“条件：密”の位置は次のように決める．

(1) 密集させる象限を無作為に定める

(2) 表示画面の中心を原点として，x軸と y軸を対称軸として，“条件：疎”で生成したオ

フスクリーンオブジェクトのうち，定めた象限に含まれていないオブジェクトが定めた

象限に来るように対称移動する
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図 7 規模情報を密集させる方法（ドーナツ形で規模情報を表した場合）

図 7にその様子を示す．この図ではオフスクリーンオブジェクトを第 3象限に密集させて

いる．

3.3.2 タ ス ク

画面に提示された規模情報をどの程度正確に把握できるかを評価するためのタスクとして

• 規模情報の大きさを把握するタスク（Sizeタスク）

• 複数の規模情報を比較し，規模情報の大小関係を把握するタスク（Compareタスク）

• 提示された位置情報と規模情報をもとに，現在地点からオフスクリーンオブジェクトの
規模を表している円までの最短距離を把握するタスク（Nearestタスク）

の 3つのタスクを用意した．規模情報がどの程度正確に把握できるかの評価は，絶対的にど

の程度正確に把握できるかという Sizeタスクと相対的にどの程度正確に把握できるかとい

う Compareタスクで網羅できる．また，Nearestタスクでは，被験者に回答させる距離が

位置と規模の差であることから，位置と規模を同時に把握できたかどうかを評価するために

設定した．以下これらのタスクを詳述する．

• Sizeタスク

Sizeタスクは図 8のように提示された規模情報から，実際のオフスクリーンオブジェ

クトの規模を推測し判断するタスクである．具体的な Sizeタスクの手順は次の通りで

ある．

( 1 ) 指定された位置でマウスボタンを押す．

( 2 ) 手順 1の位置を中心点とし，マウスをドラッグすることで，中心点とポインタが

指す位置までの長さを半径とする円が作成される．ドラッグしている間は作成す

る円の大きさを調整することができる

( 3 ) オフスクリーンオブジェクトの規模と同じ大きさになったと思ったところでマウ

スボタンを離す．

手順において，最初にクリックする位置を指定した理由は，自由な位置で大きさを指定

させると被験者が作成する円と提示された規模情報とを直接重ねてオフスクリーンオブ

ジェクトの大きさを検討するという手段が使えるためである．これはエラー率を不適切

に低下させる可能性があるので，それを防ぐ必要がある．このタスクでは，1つのオフ

スクリーンオブジェクトに対して行うので，“条件：辺”と“条件：角”の 2種類の条

件でタスクを行う．

• Compareタスク

Compareタスクは図 9 のように提示された 5つの規模情報から，指示された大きさの

オフスクリーンオブジェクトを選択するタスクである．

提示される 5つの規模情報の円の大きさはどの試行でも固定されており，円の半径はそ

れぞれ 30ピクセルずつ異なっている．差を 30ピクセルにしたのは，画面に円，また

はドーナツ形の全体像を 5つ表示したとき，5つの間にはっきりとした大小の差が見て

取れると実験者が判断したからである．なお，ピクセルサイズの差が一定であることは

被験者には知らせていない．Compareタスクでは“条件：疎”と“条件：密”の 2種

類の条件でタスクを行う．

• Nearestタスク

Nearestタスクは図 10 のように提示された 5つのオフスクリーンオブジェクトのうち，

画面の中心点からの距離が最も短いオブジェクトを選択するタスクである．このタスク

における距離とは，画面の中心点からオフスクリーンオブジェクトの中心までの距離で

はなく，図 11のように画面の中心点からオフスクリーンオブジェクトの規模を表す円

までの最短距離のことを言う．Nearestタスクでは“条件：疎”と“条件：密”の 2種

類の条件でタスクを行う．

なお，Sizeタスクと Nearestタスクは，先行研究3) での位置情報のみを用いたタスクを

規模情報をも用いるように修正したものである．

3.4 手 順

被験者は，前節で述べたタスクを各タスクにおけるオフスクリーンオブジェクトの配置の

条件で 1回ずつ行い，それを 1セットとする．つまり，1セットで行う試行回数は次の通り
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図 8 Size タスク（円形で規模情報を表した場合） 図 9 Compare タスク（ドーナツ形で規模情報を表した
場合）

図 10 Nearest タスク（円形で規模情報を表した場合）

図 11 Nearest タスクにおける最短距離

になる．

1セットで行う試行回数 [試行] =（Sizeタスク）2[種類] +（Compareタスク）2[種類]×
（指示内容）3[種類] +（Nearestタスク）2[種類] = 10[試行]

それらを 2章で述べた円形とドーナツ形の提示方法で各 8セット行う．つまり，1回の実

験で行う試行回数は次の通りになる．

1回の実験で行う試行回数 [試行]

=（1セットで行う試行回数）10[試行]×（提示方法）2[種類]× 8[セット] = 160[試行]

このとき，提示方法の順序と 1セット内のタスク順序でカウンタバランスを取ることで，

実行時間とエラー率に提示方法とタスクの順序による影響が出ないようにした．

実験を始める前に，被験者に評価実験システムに慣れてもらうため，被験者が十分に慣れ

たと満足するまで各タスクを練習させた．実験時には，被験者の疲労によってシステムへの

集中の度合いに差が出ないように，2セットが終わるごとに 1時間以上，被験者が満足する

まで休憩を取った．また，1日に行う実験回数は最大で 4セットとした．

また，本実験ではオフスクリーンオブジェクトの位置を推測するにあたり，直接ディスプ

レイ上の表示を測ることは許可しなかった．

3.5 評 価 尺 度

本実験では，提示された位置情報と規模情報をどれだけ把握できるかの評価尺度として実

行時間とエラー率を用いる．以下に各尺度の詳細を示す．

• 実行時間
各試行において，評価実験システム内の画面に提示方法による位置情報と規模情報の提示

が行われた瞬間から，試行が完了するまでの時間を実行時間とする．

• エラー率
エラー率は各タスクごとに次のように定義した：Sizeタスクでは，各試行で実際に表示さ

れた規模を表す円の面積（これを規模 Rとする）と被験者が解答した円の面積（これを

規模 Aとする）との相対的な誤差の平均をエラー率とする．相対的な誤差は，規模 Rと

規模 Aとの差の絶対値を規模 Rで割った値とする．つまり，次の式で導出できる．

エラー率 [%] =

N∑(
|規模 A[pixel] - 規模 R[pixel] |

規模 R[pixel]
× 100

)
N [回]

(1)

Compareタスクと Nearestタスクでは，指示内容に合致するオブジェクトに対して被験

者が解答したオブジェクトの誤答率をエラー率とする．つまり，次の式で導出できる．
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エラー率 [%] =
被験者が誤答した回数 [回]

N [回]
× 100 (2)

4. 結 果

本節では，実験から得られた結果について述べる．分析には，提示方法とタスクによる条

件との 2元分散分析を用いた．

Compareタスクでは与えられた指示による違いを見るために，「最も大きい規模」「3番目

に大きい規模」「最も小さい規模」をそれぞれ Compare大，Compare中，Compare小と

して分けて結果を述べる．

なお，実験後に行ったアンケートによって Nearestタスクを誤った認識で行った被験者が

1名いたことが分かったため，Nearestタスクはその 1名を除いた 9名のデータを用いた．

Sizeタスク，Compare大，Compare中，Compare小，Nearestタスクの実行時間を各々

図 12－図 16に示す．また，Sizeタスク，Compare大，Compare中，Compare小，Nearest

タスクのエラー率を各々図 17－図 21に示す．

5. 考 察

まず，Sizeタスクの実行時間に関して，規模を位置に置き換えて行った先行研究では 2500ms

前後で，条件の違いによる有意な差があった3) のに対し，本実験では 8000ms前後で，条件

の違いによる有意な差がなかった．これは，ユーザが回答を入力するのに必要な時間が実行

時間には含まれていたことで，実行時間が長くなり，提示方法と条件の違いによる変化が小

さくなったと考えられる．

エラー率に関しては，先行研究で，条件：辺に比べ条件：角はエラー率が高くなると指摘

されている3) のに対し，提示方法がドーナツ形の時，条件の違いによる有意な差は無かっ

た．これは，円形は判断要素としての円弧が 1つだけであるのに対し，ドーナツ形は外側の

円弧と内側の円弧の 2つあることが理由として挙げられる．この時，規模情報の把握に関

して，ドーナツ形の幅の長さにより，外と内の円弧の大きさが変わり，影響が出ることが考

えられる．また，エラー率は平均して 35％前後となり，先行研究の位置の推測に対するエ

ラー率と同程度の結果が得られている．

次に，Compare中は Compare大と Compare小に比べ実行時間が長くなっていた．これ

は，最大の規模を選ぶ Compare大と，最小の規模を選ぶ Compare小では，それぞれ明ら

かに小さい規模と明らかに大きい規模は比較の対象にする必要がないため，比較対象とする

図 12 Size タスクの実行時間（エラーバーは標準偏差を
示す）

図 13 Compare 大タスクの実行時間（エラーバーは標
準偏差を示す）

図 14 Compare 中タスクの実行時間（エラーバーは標
準偏差を示す）

図 15 Compare 小タスクの実行時間（エラーバーは標
準偏差を示す）

6 c⃝ 2010 Information Processing Society of Japan

Vol.2010-HCI-138 No.7
2010/5/14



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 16 Nearest タスクの実行時間（エラーバーは標準偏
差を示す）

図 17 Size タスクのエラー率（エラーバーは標準偏差を
示す）

図 18 Compare 大タスクのエラー率（エラーバーは標
準偏差を示す）

図 19 Compare 中タスクのエラー率（エラーバーは標
準偏差を示す）

図 20 Compare 小タスクのエラー率（エラーバーは標
準偏差を示す）

図 21 Nearest タスクのエラー率（エラーバーは標準偏
差を示す）

オフスクリーンオブジェクトの数が Compare中よりも少なくなるためだと考えられる．

エラー率に関しては有意な差が無いが，条件：密の時，図 18～20からドーナツ形は円形

よりも低くなっている．また，実行時間に関しては，条件：密の時，ドーナツ形と円形に有

意な差がある．このことから，条件：密の時は，ドーナツ形は円形よりも短時間で判断でき

ることがわかる．

最後に，Nearestタスクでは実行時間とエラー率には提示方法と条件の違いによる有意な

差はなかった．実行時間は，規模を考えずに位置のみで判断した先行研究では 5000ms前後

となった3) のに対し，本実験では平均して 12000ms前後と長くなった．また，エラー率に

関して，先行研究で行った場合は 35 ％前後となった3) のに対し，本実験では平均して 50

％前後と高かった．ここで，Nearestタスクでは位置と規模の 2種類の提示情報を用いて判

断するため，先行研究のように位置情報のみで判断するよりも実行時間が長くなったと考

えられる．また，判断時に特にどちらの情報から回答の候補を絞っていったかによって，エ

ラー率に影響が出たと考えられる．

そこで，どちらの情報から先に回答の候補を絞っていったかを実験後にインタビューを

行って調べた結果，先に位置情報から候補を絞ったグループ（以降，Aグループと呼ぶ）と，

逆に規模情報から候補を絞ったグループ（以降，Bグループと呼ぶ）の 2つのグループに分

けることができた．また，Aグループは 3人，Bグループは 4人となった．このとき，各

グループで選択したオフスクリーンオブジェクトが，画面の中心点からオフスクリーンオブ

ジェクトの規模情報を表す円までの距離で何番目に短いかで分類したヒストグラムを図 22，

図 23に示す．このヒストグラムから，先に規模から候補を絞ったグループは位置から候補

を絞っていったグループに比べ誤った回答をしていることがわかる．よって，Nearestタス

クにおいて規模を重視した場合は，位置を重視する場合に比べ把握が難しくなったと考えら

れる．

6. お わ り に

本研究では，オフスクリーンオブジェクトの位置情報と規模情報の提示方法について，オ

フスクリーンオブジェクトの実際の位置と規模を直感的に把握できるようにすることを目的

とし，それに基づく規模情報の提示方法として塗りつぶした円を提示する方法とドーナツ状

に塗りつぶした円を提示する方法を提案した．

そして，その 2種類の提示方法について規模情報をどれだけ把握できるかを調べるため

に評価実験を行った．実験では評価の指標とするタスクとして規模情報の大きさを把握する
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図 22 Nearest タスクにおいて，先に位置情報から回答
の候補を絞ったグループでのオフスクリーンオブ
ジェクトを選択した回数のヒストグラム

図 23 Nearest タスクにおいて，先に規模情報から回答
の候補を絞ったグループでのオフスクリーンオブ
ジェクトを選択した回数のヒストグラム

タスク，複数の規模情報を比較し，規模情報の大小関係を把握するタスク，提示された位置

情報と規模情報をもとに，現在地点からオフスクリーンオブジェクトの実際の規模である円

の縁までの最短距離を把握するタスクを行わせた．

実験の結果，規模情報の大きさを把握するタスクでは，規模を位置に置き換えて行った先

行研究にて，表示する条件の違いにより把握に影響が出る3) と指摘されていたが，ドーナ

ツ形では規模情報の把握に影響は出なかった．このことは，ドーナツ形には外と内に 2つ

の円弧が存在することにより，判断要素が増えたことが影響していると考えられる．また，

この時，ドーナツ形の幅の長さによって，外と内の円弧の大きさが変わることで，把握に関

して影響が出ると考えられる．そして，エラー率は先行研究の位置の推測に対するエラー率

と同程度の 35％前後となった．

複数の規模情報の大きさを把握するタスクでは，規模情報が密集して表示された時，ドー

ナツ形は円形よりも有意に短時間で判断できた．

位置情報と規模情報をもとに，現在地点からオフスクリーンオブジェクトの実際の規模で

ある円の縁までの最短距離を把握するタスクでは，先に規模情報から回答の候補を絞った場

合は，位置情報から回答の候補を絞った場合に比べ，把握が難しいことがわかった．また，

エラー率は 50％前後と，規模を考えずに位置のみで判断した先行研究の位置の推測に対す

るエラー率よりも高く，最短距離の把握は難しいことがわかった．

本研究では，ドーナツ状に塗りつぶした手法で用いたドーナツの幅を一定サイズとして

行っており，幅が与える効果を考えていなかった．よって，ドーナツの幅による影響を評価

することが今後の課題として挙げられる．
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