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1. はじめに 

近年，タブレット端末やスマートフォンなどのソフトウ

ェアキーボードを備えた端末が広く普及している．これら

の端末では，指を上下左右にスライドさせることによって， 

1 ストロークで多種類の文字を打ち分けられるフリック式

入力が採用されている．このフリック式入力は日本で多く

利用されている．フリック式入力のようにフリック動作に

着目した文字入力の研究は多くされており，Isokoski らの

研究[1]では電子ペンを用いる QWERTY キーボードにおい

て，押したキーとフリックの方向から 2 文字を同時に入力

することで電子ペンの移動距離を減らす手法を提案した．

また，Hyeonjoongらの研究[2]ではディスプレイが小さいス

マートウォッチ上で，アルファベットとフリックを組み合

わせることによって，キーの数を大幅に減らした入力手法

を提案した．このようにフリックに着目した研究は多くあ

るが，フリック式入力の個人特性などを調べている研究は

少ない．また，Jennifer らの研究[3]では iPhone 使用歴の有

無による入力速度・入力精度の違いや iPhone初心者のソフ

トウェアキーボードとハードウェアキーボードの入力速

度・入力精度の違いなどを調べている．その中で iPhoneの

QWERTY キーボードにおいて，経験者と未経験者では入

力速度に差があることが示されている．この研究では経験

者と未経験者に着目していたが，経験者の間にも入力速度

に個人差があった．そして，フリック式入力においても同

様に経験者の間には入力速度に個人差が生じると考えられ

る．しかし，入力速度の差が指の動作の速さ，視線の位置，

入力の正確さなど，どの要因から影響を受けているかはあ

まり調べられていない．そのため，本研究では入力速度が

速い人と遅い人の個人特性から両者の違いについて調べた

いと考えた． 

また，従来のハードウェアキーボードにおいては，ディ

スプレイなどを注視して入力するタッチタイピングが推奨

されている．実際に，Annaらのハードウェアキーボードを

用いた研究[4]では，キーボードを視認している時間が長い

人ほど入力速度が低下していくという結果が示されている．

一方で，ソフトウェアキーボードではキーの凹凸がないた

め，キーボードから触覚的フィードバックを得ることがで

きず，どのキーを押しているかが分からない．そこでユー

ザはキーボードを継続的に確認する必要がある[3]．そのた

め，入力画面を確認できず，誤りに気づきにくいという問

題点が考えられる．しかし，ソフトウェアキーボードには

触覚的なフィードバックが無い代わりにソフトウェアキー

ボード特有の視覚的なフィードバックがある．例えば，キ

ーを押した際にはそのキーの色が変わる．また，フリック

式入力においてはフリックの方向を伝えるフリックガイド

がキーの真上に表示される．それらのフィードバックから

入力した文字を推測できる場合，ソフトウェアキーボード

においてタッチタイピングが有効かどうかを議論する余地

があると考えられる． 

以上の点を踏まえて，本論文ではスマートフォンのフリ

ックかな入力における個人特性と視線が文字入力に与える

影響を明らかにするため，フリック式入力を長期間利用し

ている 20代を対象に実験を行った．長期間利用している実

験協力者を比較することで，文字入力において重要となる

visual scan time（次に押すキーを見つけるまでの時間）と

travel distance（指を動かす距離）を視線追跡装置と入力座

標の軌跡などで分析を行った． 

2. フリック入力実験 

2.1 実験協力者 

 本実験では，22～23 歳の大学生 18 名を実験協力者とし

た．フリック式入力の平均利用年数は 5.1 年であった．男

性は 16名，女性は 2名であった．また，左手打ちが 3名，

右手打ちが 8 名，両手打ちが 7 名であった．5 人目から視

線情報を取得したため，視線情報を取得できた人数は 14名

であった． 

2.2 実験環境 

実験は静かな室内で行われた．文字入力の端末には

Galaxy S4（縦 137mm×横 70mm×厚み 8mm）を用いた．

キーボードには日本語入力システムの OpenWnn[5]を用い

た．OpenWnnにはフリック式入力を追加で実装し，文字入

力時の入力キー，入力座標，入力時間や入力文字などを記

録できるようにした．また，実験協力者に入力してもらう

文は図 1 のアプリケーション上の入力文提示領域に表示し

た．視線情報を取得するために視線追跡装置の Tobii Pro 

Glasses2[6]を実験協力者に装着してもらった． 

2.3 実験の手順 

実験協力者には椅子に座ってもらい，文字を入力しても

らった．入力時の姿勢については特に指定しておらず，普

段どおりに入力するように伝えた．実験協力者には課題と

して，図 1 の入力文提示領域に表示された入力文を入力領

域に入力してもらった．入力開始ボタンを押すと計測が開

始され，表示された文を入力後，確定ボタンを押すと次の

入力文が提示される．ただし，提示された入力文と異なっ

て入力している場合は次の入力文が提示されないため，実

験協力者は入力した文を修正する必要があった．全ての入

力を終えると終了画面が表示される． 

図 2 は実験の構成である．実験では文を提示した場合と

単語を提示した場合で入力速度に差が出るかを検証するた

め，3 つのセッションに分けて行った．実験の流れの説明
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と Tobii Pro Glasses2の装着後，第 1セッションでは文と単

語が混合した入力文 184 文字を入力してもらい，計測の流

れを学ぶことを目的とした．第 2 セッションでは文と単語

を 604 文字ずつ入力してもらい，キーボードに慣れること

を目的とした．第 3 セッションでは文と単語を 184 文字ず

つ入力してもらい，文と単語のそれぞれにおける入力速度

を得ることを目的とした．それぞれの計測の間には 4 分，

4分，2分の休憩を挟んだ．実験順序の影響を省くために文

を先に入力する人と単語を先に入力する人に均等に分けた． 

2.4 実験で使用した入力文 

 本実験で使用した入力文セットは 2 つに分類される．1

つは 2～5 文字の単語で構成しており，もう 1 つは 6~22 文

字の文で構成した．第 1 セッションでは 6 単語と 2 文，第

2セッションでは 174単語と 40文，第 3セッションでは 62

単語と 16 文を入力してもらった．総入力文字数は 1576 文

字であった．また，入力文セットでは各キーを入力する回

数の偏りを小さくするために全体で 32個のパングラム文セ

ットで構成した．パングラムとは濁点・半濁点・小文字を

除いたひらがな 46文字をそれぞれ 1回以上使用したものと

した．そのため，1文字に対して 32回以上押している． 

2.5 評価指標 

 今回の実験の客観評価指標として，入力速度は 1 分当た

りの入力文字数（CPM：Characters Per Minute）で表す．入

力精度は 1文字当たりのエラー率（EPC：Error Per Character）

で表す．CPMは総入力文字数を入力に要した総時間で割っ

て求めた．また，EPC は誤って入力した文字数を総入力文

字数で割って求めた． 

 入力速度との関係性を調べるために図 3 のようにフリッ

ク移動時間とタッチ間移動時間を求めた．フリック移動時

間とはキーを押してから離すまでのフリックに要した平均

時間を求めている．タッチ間移動時間とはキーを離してか

ら次のキーを押すまでに要した平均時間を求めた． 

実験協力者毎のタッチ位置のばらつきを調べるために，

実験協力者毎にタッチした瞬間の座標の標準偏差𝑠𝑝を式

（1）のように求めた．𝑠𝑘は各キーの標準偏差であり，式

（2）のように平均二乗誤差（RMSE：Root Mean Square 

Error）を用いて求めた． 

𝑠𝑝  =
1

𝑚
∑ 𝑠𝑘

𝑛
𝑘=1                         （1） 

𝑠𝑘  = √
1

𝑛−1
∑ {(𝑥𝑘𝑖 − 𝑥𝑘̅̅ ̅ )2 + (𝑦𝑘𝑖 − 𝑦𝑘̅̅ ̅ )2}𝑛

𝑖=1       （2） 

pと kと iは，それぞれ p番目の実験協力者の k番目の入力

キーの i 番目のタッチを表している．本論文の入力キーの

対象は，あ～わ，濁点，削除，確定の 13個のキーである．

また，𝑥𝑘𝑖と𝑦𝑘𝑖は各キーの xy 方向の入力座標であり，𝑥𝑘̅̅ ̅と

𝑦𝑘̅̅ ̅は実験協力者毎の各キーの重心の座標である．実験協力

者毎の標準偏差𝑠𝑝は各キーの標準偏差𝑠𝑘の平均で求めた． 

入力速度と入力精度が視線とどのように関係性があるか

を調べるためにキーボード注視率（%）を求めた．図 1 の

キーボード領域と提示・入力領域の 2 つの領域に分類して，

計測時間中にキーボード領域を注視した時間の割合を求め

たものをキーボード注視率とした． 

3. 実験結果と考察 

3.1 入力速度と入力動作・注視行動の関係性 

 本論文では，図 2 の第 2 セッションと第 3 セッションで

得たデータをもとに集計した．実験の結果，CPM の値は

58.2 - 108.3，平均 81.6 であった．最も入力が遅い人と速い

人では CPMの値が約 2倍の差があった．図 4と図 5はそれ

ぞれ実験協力者ごとの CPM と平均のフリック移動時間，

実験協力者ごとの CPM と平均のタッチ間移動時間の関係

を表している．CPMとフリック移動時間には弱い負の相関

（r = -0.32）があった．また，フリックの移動距離も求め

ていたがこちらも弱い負の相関であったため，フリックの

動作が CPMに影響を与える可能性は低い．次に CPMとタ
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図 4 CPM とフリック移動時間（r =－0.32） 

 

図 5 CPM とタッチ間の移動時間（r =－0.85） 

 

図 1 実験画面 

図 2 実験の構成 

 

図 3 フリック移動時間とタッチ間移動時間 
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ッチ間移動時間には強い負の相関（r = -0.85）があった．

このことから，キーを離してから，次のキーを押すまでの

時間が CPM に強く影響を与えることが分かった．また，

第 3セッションにおける単語を入力した時の CPMと文を入

力した時の CPMの値に統計的な有意差はなかった． 

以上のことから，CPMの値が高い人はキーを離してから

次のキーを押すまでの時間を短くする必要があるため，次

に押すキーを判断するまでの時間が短い． 

 図 6はキーボード注視率とCPMの関係を表している．キ

ーボード注視率の値は 2 – 40%，平均 21%であった．キー

ボード注視率の最大値が 40%と低く見えるが，今回の実験

環境ではキーボード以外の入力文提示領域を必ず見る必要

があるため，キーボードをよく見て入力していると考えた．

従来のハードウェアキーボードではタッチタイピングが推

奨されていることからキーボード注視率が低い人ほど CPM

が高い結果になると考えられたが，キーボード注視率と

CPMには相関がなかった（r = －0.17）．図 6では CPMの

値が高い人の中にキーボードを中心に見て入力する人と入

力中の文を中心に見て入力する人の両者が存在した．また，

CPMの値が低い人にも両者が存在した． 

以上のことから，CPMとキーボード注視率には関係がな

いことが分かった．その理由として，ハードウェアキーボ

ードのタッチタイピングでは，入力文からフィードバック

を得ることで誤りが発生したときに早く気づくことができ

るという利点があるが，ソフトウェアキーボードではキー

ボードからもフィードバックを得ることができるため，タ

ッチタイピングをしなくても CPM に大きな影響を与えな

いと考えられる．今回の実験環境において，キーボードか

ら与えられたフィードバックとして考えられるのは 2 つあ

る．1 つは押したキーの色が変化することで，もう 1 つは

押したキーの上に表示されるフリックガイドである．今回

の実験環境では実際にキーボードからフィードバックを得

ているのか，キーの色の変化とフリックガイドのどちらか

らフィードバックを得たのかは分からなかった． 

3.2 入力精度の原因と視線の関係性 

 次に入力精度の原因と視線の関係性を調べた．図 7 は実

験協力者全員の誤りを分類した結果である．その結果，入

力キーの押し間違えが 45%，フリック操作の誤りが 26%，

入力キーとフリックの両方の誤りが 13%と入力キーとフリ

ック操作の誤りが多いことが分かった．それ以外の誤りと

しては，“あか”を“かあ”のように入力する順番が反対

になる「入力順の誤り」が 4%，濁点や小文字の変換を忘

れるなどの「濁点小文字変換の誤り」が 3%，提示された

入力文を読み間違えて接続詞などを誤って入力する「読み

間違え」が 3%，などであった．また，「入力順の誤り」

は両手打ちの人によく見られた．以上の点を踏まえて，誤

りの大部分を占めていた入力キーの誤りとフリック操作の

誤りをさらに調べた． 

図 8 は入力目標に対してどの位置のキーを誤って押した

かを表している．入力目標に対して隣接した上下左右方向

に押し間違える割合が 7 割以上であり，特に上下方向に押

し間違えていることが多かった．その理由として，視線の

角度と指を出す角度が異なるため，入力目標に対して上下

のずれが生じているためであると考えられる．また，キー

ボードを見ない人においては，端末を保持することでキー

の横幅は直感的に予測することができるが，縦方向に関し

ては予測するための触覚的なフィードバックがないため，

誤りの回数が増えたと考えられる． 

図 9 は誤って入力したフリックの軌跡を表している．出

力する人数が多いと軌跡が分かりにくいため，今回は無作

為に選んだ 4 名分のみを出力した．また，フリック方向を

誤った入力(“い”→“え”，“ぬ”→ “ね”など)に限定

した．図 9 のフリックの軌跡から上下左右の直線状に伸び
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図 6 キーボード注視率と CPM（r =－0.17） 
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図 8 入力キーの誤りについての分類 
 

図 9 フリック操作の誤り 
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ていることが分かり，誤ったフリック方向の場合も入力中

には誤っていることに気づいていないと推測される． 

 図 10 はキーボード注視率と EPC の関係を表しており，

弱い負の相関（r = －0.55）があった．キーボード注視率が

高い人，つまりキーボードをよく見る人ほど EPCが低下す

る傾向がある．その理由として，図 7 の誤入力の要因で述

べたように文字入力の誤りの約 45%が入力キーの誤りであ

るため，キーボードをよく確認している人ほど，キーを押

し分けていると考えられる． 

3.3 入力速度と入力精度の関係性 

最後に，入力速度と入力精度の関係性について調べた．

図 11は CPMと各キーの xy方向の標準偏差，図 12は CPM

と EPC の関係を表している．それぞれ弱い正の相関（r = 

0.35）と相関がない（r = －0.1）という結果になった．ただ

し，どちらの図においても CPM の値が平均付近の人達に

おいて，標準偏差もしくは EPCの値が個人によってばらつ

きが大きい．それに対して CPM の値が低い人，また CPM

の値が高い人においては近い傾向がある．このことから，

入力速度は 3 つの習熟段階に分類できる可能性があると考

えた．入力速度が遅い人は，各キーを丁寧に押し分けてい

るため EPC は小さいが CPM も小さい．入力速度が平均的

な人は速く入力しようとすることで入力が粗くなるため

EPC が大きい人が含まれる．入力速度が速い人は入力の速

さと正確性を両立できている．ただし，現状では実験協力

者の人数が少なく統計的優位差はないため，今後人数を増

やすことによって更なる検証をしていく必要がある． 

4. おわりに 

本論文ではフリックかな入力における個人特性と視線が

文字入力に与える影響を明らかにするために 20代の実験協

力者 18名を対象にフリックかな入力の実験を行った． 

その結果，入力速度においてはキーを離してから次のキ

ーを押すまでの時間が短いほど，速く入力することができ

ることが分かった． 入力精度においてはキーを押す際に上

下左右方向に押し間違えることが誤入力の最も大きな要因

であった．もう 1 つの大きな要因であるフリック操作の誤

りにおいては，誤っている際のフリック軌跡が直線状に伸

びていることから，フリックの最中に誤りに気づいている

可能性が低いことが分かった． 

また，視線情報に着目すると入力速度が速い人の中には

キーボードをよく見る人と，キーボードを全く見ない人が

混在していた．そのため，ソフトウェアキーボードにおい

ては入力文を注視するタッチタイピングは必須ではないと

考えられる．その理由として，キーボードからもフィード

バックを得られる可能性があるからである．例えば，キー

の境界付近で入力した際は，入力目標以外のキーの色が変

わったり，フリックガイドの表示される位置が大きくずれ

たりするため，誤りに気づく可能性がある．そして，キー

ボードをよく見る人ほど入力精度が高くなる傾向があった． 

 今後の課題として，入力速度と入力精度の関係性につい

て 3 つの習熟段階を推測したが，実験協力者の人数が少な

いため統計的有意差がなかった．そのため，実験協力者を

さらに増やして 3 つの習熟段階やその他の実験結果を裏付

ける必要があると考えられる．また，今回の実験では転写

作業を課した．しかし，転写作業では提示した文を確認す

るのに時間を必要としてしまい，人によっては確認するの

に時間がかかっている場合も考えられる．そこで，確認し

ている時間を除いて分析する必要があると考えられる． 
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図 11 CPM と各キーの xy 方向の標準偏差（r = 0.35） 

 

図 12 CPM と EPC（r = －0.1） 

 

図 10 キーボード注視率と誤り回数（r = －0.55） 
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