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現在スマートフォンは普及し続けている。2015年には世界で 14億台のスマートフォンが出

荷される見込みになり、世界中で多くの人がスマートフォンを所有しているということが分か

る。それに伴い徐々にスマートフォンのサイズは拡大化しており、最近では iPhone 6 plusな

ど 5.5インチクラスの大きなサイズのスマートフォンも発売されている。このようなスマート

フォンは「デカスマホ」と呼ばれ多くの企業が 5インチクラスのスマートフォンが多く発売し

始めた。、2015年には世界のスマートフォン出荷台数の 48%が 5インチ以上という統計が出

ていることから世界で普及していることが分かる。しかしユーザーはモバイル端末において片

手かつ親指で操作することを望んでいるということが調査によって明らかになっている。特に

日本では通勤や通学で電車やバスなどを利用する人が多く、片手で操作することを中心とした

アプリも存在する。街中でスマートフォンを使用していたユーザーを対象にしたスマートフォ

ンの持ち方に関する統計では、49%のユーザーが片手で操作しているという結果である。この

ことからスマートフォンにおいても片手で持つということをユーザーが望んでいるものと考え

られる。スマートフォンのタッチ操作に関係する研究は数多く行われているが、本研究では最

近になって普及し始めた大きいサイズのスマートフォンと従来の小型のスマートフォンの際に

着目した。4.3インチスマートフォンと 5.5インチスマートフォンとのタッチ操作の時間と精

度を計測、比較し両者の片手では届きにくい場所にどの程度の差があるのかを検証した。それ

によってスマートフォンのサイズ間における操作の差を調査することによって、5インチクラ

スの大きいサイズのスマートフォンにおけるアプリケーションのボタン配置を提案した。
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第 1 章

はじめに

現在スマートフォンは普及し続けており、多くの人がスマートフォンを所有している。2015年

には世界で 14 億 4,411 万台のスマートフォンが出荷される見込みになり 2016 年には 15 億台

を超えると予測 [1][2][3]している。徐々にスマートフォンのサイズは拡大化しておりアプリケー

ションの表示領域も拡大している。Henze ら [4] は表示領域の拡大によるメリットは大きくその

需要は今後増えていく傾向にあると述べている。多くの世代で画面サイズの大きいスマートフォ

ンは受け入れられているという調査 [5][6]もある。最近では iPhone 6 plusなど 5.5インチクラス

の大きなサイズのものも普及している。Kimら [7]によるスマートフォンのサイズにおける使い

やすさをアンケート調査により比較した研究では大きいサイズのスマートフォンのほうが知覚的

に使いやすいという統計が出ている。しかし日本では電車やバスなどを利用する人が多く、片手

で操作することを中心としたアプリも存在する。

ユーザーはモバイル端末において片手かつ親指で操作することを望んでいるということが Parhi

ら [8]の調査によって明らかになっている。このことからスマートフォンにおいても片手で持つと

いうことをユーザーが望んでいるということが分かる。

日常生活においてスマートフォンは電車やバスなど片手で操作することが多い。街中でスマー
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トフォンを使用していたユーザーを対象にしたスマートフォンの持ち方に関する統計 [9][10] で

は、片手で操作しているユーザーが最も多く 49%となっており、続いて通話が 36%、両手での操

作が 15%となっている。すべての操作を含めると 7割の人間が右手の親指で操作しているという

結果である。

近年、「デカスマホ」と言われる 5.5インチクラスのスマートフォンが多く発売し始めた。2014

年には世界のスマートフォン出荷台数の 34%が 5インチ以上となっているという統計 [11][12]が

あり、2015年には世界のスマートフォン出荷台数の 48%が 5インチ以上という統計 [13]も出て

いることから多く普及していることが分かる。図 1.1は 5.5インチスマートフォンと 4.3インチス

マートフォンのサイズ比較である。

図 1.1 サイズ比較

多くのユーザーが片手で操作することを望んでいる中、大きいスマートフォンを扱う場合片手

では操作しづらい場所があると予測できる。画面の端にボタンがあり持ち手から離れている場

合、小さいスマートフォンよりも大きいスマートフォンのほうが持ち手からボタンが離れること
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になるという問題がある。スマートフォンのタッチ操作の研究は盛んに行われており、スマート

フォンの利き手とタッチ操作を調査した研究 [14]やスマートフォンをアイズフリーに片手入力す

る際の成功率を向上するためのスマートフォンケースの研究 [15]、スマートフォンにおけるタッ

チ入力を調査しスマートフォンのキーボードのレイアウトを提案した研究 [16] などさまざまな研

究 [17][18][19][20]おいて調査が行われている。これらの研究の時点では 5.5インチクラスの画面

サイズの大きいスマートフォンはあまり普及しておらず、比較的小さいサイズのスマートフォン

を対象に調査が行われている。本研究では 5.5インチクラスのスマートフォンにおけるタッチ時

間とタッチ成功率に基づいた片手で操作可能なブラウザのボタン配置を提案する。画面を 6× 8

に分け画面上の分けたマスに四角いターゲットを表示しターゲットを押すことで時間と成功率を

計測するアプリケーションを制作した。実際に 4.3インチスマートフォンと 5.5インチスマート

フォンでアプリケーションを操作してもらい操作の時間と成功率を計測、比較した。それによっ

てスマートフォンのサイズ間におけるタッチ操作の差を調査、時間と成功率の良好な場所を検証

した。その調査では、サイズごとに画面隅における時間と成功率に差異があり、5.5インチスマー

トフォンでは時間が長くかかり、成功率が悪くなるという結果になった。その結果から 5.5イン

チクラスの大きいサイズのスマートフォンにおける片手で操作可能なブラウザアプリのボタン配

置を提案する。制作したアプリケーションを実際に操作してもらった結果、従来のブラウザを模

したアプリケーションよりも成功率が増しており、片手で操作が可能になっているという結果に

なった。
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第 2 章

測定検証

2.1 検証方法

本研究では android のタッチイベント取得を用いて 4.3 インチスマートフォン、5.5 インチス

マートフォンにおいて調査をする。

画面にタッチする場合タッチまでに時間がかかれば指が押す場所まで遠く、成功率が悪ければ

指で押しづらい位置であると考えられる。画面を 6 × 8 に分けスマートフォン画面上に四角い

ターゲットを表示させ、ターゲットを押すまでの時間と成功率を取得するアプリケーションを制

作した。

図 2.1は 6× 8に分けた場合のマスの図である。
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図 2.1 アプリケーション操作

本実験のプログラムは Processingを用いて行った。ArrayListクラスを用い数値が入ったリス

トを作成し、そのリストの内容をシャッフルすることによってランダムな配列を作り出した。ラ

ンダムな配列で指定した座標に Processingの描画機能を用い四角いターゲットを表示することに

よってアプリケーションを制作した。この研究では片手操作の調査を目的とするため、片手のみ

で操作してもらう。実験条件を均一にするため被験者は右利きに限定し、アプリケーション実行

時に右手片手持ちにするよう指示した。図 2.2は片手でアプリケーションを操作している際の実

行図である。
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図 2.2 アプリケーション操作

アプリケーションを被験者に操作してもらい、その結果を分析する。22-24歳の男性 12名を被

験者とした。被験者の手の長さは 16.8-19.5cmだった。端末画面の実験開始ボタンをタッチする

と実験が開始し、端末画面に黒い四角のターゲットを表示する。できる限り正確にターゲットを

ポインティングすることと、手がターゲットに届かない場合には手をずらしてもかまわないが押

した後には元の位置に戻すように指示した。どうしてもターゲットに指が届かない場合には出来

る限りターゲットの付近をポインティングするよう指示した。この実験を被験者 1 人に対し 5.5

インチと 4.3インチのスマートフォンで各 2回ずつ行い、結果を比較検証する。図 2.3、2.4はア

プリケーションの実行画面である。
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図 2.3 アプリケーションの実行結果 1 図 2.4 アプリケーションの実行結果 2

また、被験者の手のサイズにより時間や成功率に変化がある可能性がある。被験者の手の長さ

を計測し時間と成功率との比較を行った。男女での手の長さの差はほとんどないという調査結果

[21]があるため男女の差については考慮しない。

2.2 実験機器

実験用の端末として、2台の android端末 (XPERIA Z1f SO-02F、端末サイズ:高さ 約 127mm

×幅 約 65mm ×厚さ 約 9.4mmm、画面サイズ:4.3 インチ、OS:Google Android 4.2.2) (P7

PLUS、端末サイズ:高さ 約 152mm ×幅 約 77mm ×厚さ 約 8mmm、画面サイズ:5.5 インチ、

OS:Google Android 4.2.2)を用いた。
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2.3 検証

被験者に対し実際にアプリケーションを実行してもらいレスポンス時間と成功率の検証を行っ

た。検証結果から 4.3インチスマートフォンと 5.5インチスマートフォンの各ターゲットにおけ

るレスポンス時間とポインティング成功率をまとめた。手のサイズの差におけるレスポンス時

間とポインティング成功率の変化の検証を行うため手の長さをを 3 つの区分 (小:16.8-17.7cm、

中:17.8-18.6cm、大:18.7cm以上)に分けスマートフォンのサイズ別に検証結果をまとめた。

2.4 4.3インチスマートフォンの調査結果

4.3インチのスマートフォンの調査結果を以下にまとめた。図 2.5はレスポンス時間の平均、図

2.6はポインティング成功率の平均を出したものである。
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図 2.5 4.3inchレスポンス時間 図 2.6 4.3inchポインティング成功率

4.3 インチスマートフォンの調査結果では画面端のレスポンス時間は長くなる傾向にあり 0.8

秒から 0.9秒台、左隅の上下の箇所が特に長く 1秒を超えるという結果になった。しかしそれ以

外のレスポンス時間に関しては多少の差異はあるものの 0.6秒から 0.7秒に落ちついた。ポイン

ティング成功率に関しては隅の箇所は成功率が落ちており 70%から 80%程度、左下は特に低く

50％台であったが全体的に見ればミスがなく押すことが出来ている箇所が多く、平均的に高い数

値となりほぼ間違える事なく押すことができているということがわかった。
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2.5 5.5インチスマートフォンの調査結果

5.5インチのスマートフォンの調査結果を以下にまとめた。図 2.7はレスポンス時間の平均、図

2.8はポインティング成功率の平均を出したものである。

図 2.7 5.5inchレスポンス時間 図 2.8 5.5inchポインティング成功率

5.5インチスマートフォンの調査結果では親指の位置である中央付近のレスポンス時間は 0.6秒

から 0.7秒程度であったものの画面の端になればなるほどレスポンス時間は長くなる傾向が見ら

れ画面端部分になるほど顕著に見られ、1秒以上かかっている箇所も 5箇所存在した。中央付近

以外の箇所では 4.3インチスマートフォンに比べ操作時間が長くなっていることがわかった。ポ

インティング成功率に関しては画面左端一列は全て低く 60%以下となっており 30%ほどしか成
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功していない場所も存在した。中央付近の成功率は高く間違いなく押すことができていることが

分かった。

2.6 手のサイズ別のレスポンス時間の調査結果

手のサイズの区分ごとにレスポンス時間の結果をまとめた。図 2.9、2.10 は小サイズ (16.8-

17.7cm)のレスポンス時間、図 2.11、2.12は中サイズ (17.8-18.6cm)のレスポンス時間、図 2.13、

2.14は大サイズ (18.7cm以上)のレスポンス時間である。

図 2.9 小サイズ 4.3inchレスポンス時間 図 2.10 小サイズ 5.5inchレスポンス時間
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図 2.11 中サイズ 4.3inchレスポンス時間 図 2.12 中サイズ 5.5inchレスポンス時間

図 2.13 大サイズ 4.3inchレスポンス時間 図 2.14 大サイズ 5.5inchレスポンス時間
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両サイズ共に左端のレスポンス時間に関しては手のサイズの小さい方が大きい方よりも時間が

かかる傾向があり 0.1秒ほど遅れている箇所も存在した。しかし持ち手側である中央や右側のレ

スポンス時間に関しては大きな差は無かった。

2.7 手のサイズ別のポインティング成功率の調査結果

手のサイズの区分ごとにポインティング成功率の結果をまとめた。図 2.15、2.16 は小サイズ

(16.8-17.7cm) のポインティング成功率、図 2.17、2.18 は中サイズ (17.8-18.6cm) のポインティ

ング成功率、図 2.19、2.20は大サイズ (18.7cm以上)のポインティング成功率である。

図 2.15 小サイズ 4.3inchポインティング成功率 図 2.16 小サイズ 5.5inchポインティング成功率
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図 2.17 中サイズ 4.3inchポインティング成功率 図 2.18 中サイズ 5.5inchポインティング成功率

図 2.19 小サイズ 4.3inchポインティング成功率 図 2.20 中サイズ 5.5inchポインティング成功率
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ポインティング成功率については箇所により成功率の差が見られたものの場所は疎らに存在し、

一定の箇所に差が見られるということはなかった。

2.8 手のサイズ別の調査結果まとめ

レスポンス時間に関しては左端の部分小さい方が大きい方よりも時間がかかる傾向があったが

中央や右側の部分にはあまり差が見られなかった。ポインティング成功率について差が見られる

箇所が一定の箇所に存在するということはなかった。このことから手のサイズの小さい人は手か

ら遠い場所を押す場合は少し時間がかかるが成功率は変わらず、持ち手側である中央や右側に関

しては時間、成功率共に差は見られないということが分かった。

2.9 検証結果比較

4.3インチスマートフォンと 5.5インチスマートフォンの検証結果の数値を色の濃淡で分け比較

を行った。以下の図 2.21はレスポンス時間の比較を行ったものである。

15



図 2.21 レスポンス時間比較

秒数が短い 0.6 0.79 秒の部分が 4.3 インチスマートフォンに多く存在した。4.3 インチスマー

トフォンは多くの場所で時間が変わることなく押せていることが分かる。4.3インチスマートフォ

ンには 1秒以上の箇所が 2か所しかなかったにもかかわらず、5.5インチスマートフォンは 1秒

以上かかった箇所が 5か所した。

以下の図 2.22はポインティング成功率の比較を行ったものである。
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図 2.22 ポインティング成功率比較

ミスのない箇所が両サイズとも親指の位置である中央付近に集中している。4.3インチは全体的

にミスなく押すことが出来ており成功率が非常に高いのに対し、5.5インチは左端に 60%以下の

箇所が多くほとんど正確に押すことができていないことが分かる。

2.10 検証結果まとめ

5.5インチスマートフォンは 4.3インチスマートフォンに比べ画面端の部分の結果が悪くなって

いる。以上の結果から大きいスマートフォンは小さいスマートフォンに比べ届きにくい場所が多

く存在することが分かる。
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第 3 章

コンテンツ評価

4.3インチスマートフォンと 5.5インチスマートフォンのレスポンス時間、ポインティング成功

率を調査した。その結果レスポンス時間では普段親指で操作する範囲の近くである画面中心の時

間は違いがあまり無かったが、画面端になるにつれて 5.5インチサイズのほうが時間が遅くなる

傾向になった。ポインティング成功率に関しては差が顕著で 4.3インチでは隅のターゲットの成

功率は悪くなっていたものの全体的に高い成功率を保っていた。しかし 5.5インチでは調査対象

の右手親指から離れる画面の端に行くほど成功率が落ちる傾向が強いという結果になった。5.5イ

ンチスマートフォンを片手で持つ場合、画面の端のボタンに対してタッチするまでに時間がかか

り、誤タッチが増えるという結果になった。手のサイズと比較した調査では手の小さい人は左端

の部分のレスポンス時間が少し長くなるという結果になった。

スマートフォンに対応しているブラウザには「戻る、進む、更新」など端末の既存のボタンを

用ず独自のボタンを画面下部や上部に配置しているブラウザがある。実験結果からこのような配

置では大きいスマートフォンの場合押しにくい場所が存在すると考えることができるため、検証

結果を用いた大きいスマートフォンでも片手操作可能なブラウザのアプリケーションの製作を

行った。

18



図 3.1、3.2はボタンが配置されているブラウザの例である。

図 3.1 Exsoul Web Browser 図 3.2 Habit Browser

このようなボタン配置をしているブラウザを参考にし、従来のボタン配置を模したアプリケー

ションと検証結果を用いたボタン配置のアプリケーションを作成した。

3.1 評価方法

アプリケーションを実際に被験者に操作してもらい実際に成功率が向上しているか検証を行っ

た。従来のブラウザでは下部や上部の端からボタンが配列されており、検証結果のレスポンス時

間、ポインティング成功率が悪かった部分にもボタンが配置されている。検証結果からレスポン

ス時間やポインティング成功率が悪かった部分である画面左を除外し、ボタン配置をした。5.5イ

ンチスマートフォンを対象に行い、被験者に各アプリケーションのボタンを順番に 5回ずつボタ

ン押してもらう。その結果からボタンを押した際の成功率を測定し各アプリケーションの比較を

行った。図 3.3は従来のブラウザのボタン配置を模したアプリケーション、図 3.4は従来のブラウ

ザのボタン配置を参考に検証結果から時間と成功率がより良好である位置にボタンを配置したア

プリケーションの実行図である。
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図 3.3 アプリケーションの実行図 1 図 3.4 アプリケーションの実行図 2

3.2 評価結果

実際に被験者に対し各アプリケーションを操作してもらい検証を行った。図 3.5は、各ボタン

名を拡大表示し、ボタン名ごとに回数を表にしたものである。
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図 3.5 評価実験結果

検証の結果として従来のボタン配置のアプリケーションでは端のボタンの成功率が低く、平均

2.5回ほどの場所もある。ミスしている箇所も多く、正確に押せている箇所は少ない。このことか

ら検証結果通り片手では操作しづらい場所にボタンが配置されているといえる。検証結果を用い

たボタン配置のアプリケーションでは、ほとんどの場所で従来のボタン配置のアプリケーション

よりも成功率が高く、平均 4回以上押すことが出来ている場所が多い。この結果から片手で操作

が可能になっているといえる。
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第 4 章

まとめ

実験の結果、片手操作では 5.5インチクラスのサイズのスマートフォンは 4インチクラスのサ

イズのスマートフォンよりも画面端の部分の操作時間が増え、成功率が悪くなっているというこ

とが分かった。特に成功率の差が大きく、5.5インチスマートフォンでは箇所によっては 30パー

セントほどしか正確に押せていない場所もあった。この結果から片手操作では 4.3インチスマー

トフォンよりも 5.5インチスマートフォン方が操作しづらい箇所が多いことが分かる。調査のポ

インティング時間や成功率のデータから片手操作可能なブラウザを提案した結果、従来のブラウ

ザのボタン配置よりも成功率が上がっていたということが分かった。今後の課題として提案した

ブラウザは確かに従来のブラウザに比べ成功率が上がっていたが、箇所によっては成功率が低く

なっている場所もあるため今後改善する余地がある。
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