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研究成果の概要（和文）：本研究では，デジタル教科書・教材の操作性向上に向けて，知見の不足する子供のタッチパ
ネル操作特性に関する基礎的知見を獲得することを目的として評価実験を行った．具体的には，実験プロトコルを確立
して比較対象となる成人のデータを獲得するための成人を対象とした評価実験と，そこで確立した実験プロトコルを活
用して子供の操作特性に関する基礎的データを獲得するための子供を対象とした評価実験を実施した．子供を対象とし
た評価実験による計測事例を通じて，知見の不足する子供のタッチパネル操作特性やその評価方法に関する基礎的知見
を得ることができた．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to obtain basic knowledge of the operational 
characteristics of a touch-sensitive screen for children in order to improve its usability in digital 
textbooks and other materials. We conducted the following two experiments: (1) Evaluation experiment with 
adults in order to consolidate an experimental protocol and to obtain adult data for comparison with 
children’s data. (2) Evaluation experiment with children based on the experimental protocol derived from 
experiment (1) in order to obtain basic knowledge of the operational characteristics with respect to 
children. In this study, the evaluation procedure is given and the operational characteristics of a 
touch-sensitive screen for children are investigated.
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１．研究開始当初の背景 
 
タッチパネルは，スマートフォンやタブレ

ット型コンピュータなどをはじめとして
年々その市場規模を拡大しており，今後も更
なる需要増加が予想されている．タッチパネ
ルの用途は多岐にわたるが，その中の一つと
して，学校教育における活用が注目を集めて
いる．その実際的な取組としては，児童生徒
1 人につき 1 台の情報端末とデジタル教科
書・教材（図 1 参照）を普及させるべく，総
務省と文部科学省の両省が連携して学校教
育の情報化を推進している．これまでにも，
教育の情報化の推進に向けて情報通信技術
（Information and Communication Technology，
以下 ICT）の活用に関する取組が積極的に進
められてきているが，タッチパネルなどの新
たな入力インタフェースの登場によってそ
の勢いはさらに加速しつつある．また，2010
年 7 月には教育関係者や情報機器メーカー，
出版社，政府関係者などの多様な分野のメン
バーで構成されるデジタル教科書教材協議
会（Association of Digital Textbook & Teaching，
略称 DiTT）が設立され，デジタル教科書・
教材の開発や普及を目的とする活動が積極
的に進められており，教育以外の分野からも
高い関心を集めている． 
タッチパネルがデジタル教科書・教材へ積

極的に活用される一方で，ユーザビリティに
関する設計指針が十分に整備されていない
といった問題がある．具体的には，タッチパ
ネルに対するユーザーの操作特性データが
十分に蓄積されていないために，デジタル教
科書・教材で使用される Graphical User 
Interface（以下，GUI）の設計手法が確立して
いないという問題である．とりわけ，子供が
操作する際の操作特性に関する評価研究は
少なく，GUI 設計に用いるための客観的なデ
ータが不足している．しかし，学校教育で使
用されるデジタル教科書・教材では，対象ユ
ーザーとなる子供の基本的なユーザビリテ
ィ要件が設計上クリアされていることが極 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 デジタル教科書・教材 

めて重要である．とくに，児童生徒が個々の
情報端末で学習する「学習者用デジタル教科
書」では，児童生徒が直接操作を行うため，
操作性の良し悪しが学習環境に影響を及ぼ
す可能性が考えられる．このように，学校教
育に深く浸透していくことが予想されるタ
ッチパネルについては，そのユーザビリティ
に対する普遍的な要求を満足させることで
操作上のストレスを最小限に抑え，学習環境
の質を向上させていくことが喫緊の研究課
題である．そのためには，入力インタフェー
スとしてのタッチパネルを対象とした操作
特性に関する定量的なデータを蓄積し，デジ
タル教科書・教材の操作性向上に向けて GUI
設計に還元させていくことが必要である．従
前，タッチパネルに対する人の操作特性を調
べた研究は数多く報告されているが，その多
くは成人もしくは高齢者を対象としたもの
である．しかし，子供の身体・認知機能は成
人や高齢者のそれとは異なるため，入力イン
タフェースに対する操作特性にも違いがみ
られる可能性はある．そのため，子供の操作
特性については新たに評価を行い，知見を蓄
積していく必要がある． 
 
２．研究の目的 

 
本研究では，デジタル教科書・教材の操作

性向上に向けて，知見の不足する子供のタッ
チパネル操作特性に関する基礎的知見を獲
得することを目的とした． 
 
３．研究の方法 

 
本研究では，実験プロトコルを確立して比

較対象となる成人のデータを獲得するため
の成人を対象とした評価実験（実験Ⅰ）と，
そこで確立した実験プロトコルを活用して
子供の操作特性に関する基礎的データを獲
得するための子供を対象とした評価実験（実
験Ⅱ）を実施した．なお，これらの実験は，
実験参加者への倫理的配慮から，事前に実験
内容を参加者に説明して同意を得られた上
で実施した． 

 
（1）実験Ⅰ：成人を対象とした評価実験 
成人を対象とした評価実験では，デジタル

教科書・教材においても GUI として一般的に
使用されるボタンのサイズと配置間隔が操
作性に及ぼす影響を評価した．タッチパネル
を操作する際，端末の設置角度や手指の姿勢
によって指先と画面の成す角度（以下，接触
角度）は様々な値を取るが，この接触角度に
よって指先の接触面積は変化することが知
られている．一方で，タッチパネルの検出方
式として一般的な静電容量方式では，指先で
触れた領域の静電容量変化に基づいて位置
を検出する．そのため，指先の接触角度によ
っては接触面積が広がり，ユーザー自身が意
図した位置とは異なる位置が検出されるた



めに，操作性が低下する可能性がある．その
ため，本実験では，指先の接触角度の影響に
ついても考慮するために，実験因子として接
触角度を採用し，操作性との関係を調べた．
実験では，成人男女 5 名（男性 4 名，女性 1
名）に参加者として協力を得た．平均年齢は
20.2±1.9 歳，人差し指の指幅は平均 15.3±0.4 
cm，利き手は全員右手であった．実験課題は，
6×6 の格子状に配列された 36 個のボタンの
内 1 つだけが順次赤色に変化し，その赤色に
変化したボタンを利き手の人差し指で可能
な限り正確かつ速く押す作業であった．実験
因子は，上述した接触角度に加えて，ボタン
のサイズと配置間隔とした．評価指標は，操
作の正確さと速さを評価するために，エラー
率とポインティング時間を採用した． 

 
（2）実験Ⅱ：子供を対象とした評価実験 
子供を対象とした評価実験では，上述の成

人を対象とした評価実験で確立した実験プ
ロトコルを活用し，子供を対象として操作特
性に関する基礎的データの収集を行った．具
体的には，成人を対象とした評価実験と同様
に，学習者用デジタル教科書・教材において
も代表的な GUI の一つとして使用されるボ
タンに着目し，ボタンのサイズと配置間隔が
操作性に及ぼす影響を実験により評価した．
実験では，幼稚園に在園する幼児 1 名（女性）
に参加者としての協力を得て，サイズと配置
間隔の異なるボタンに対するポインティン
グ操作の作業成績を調べた．年齢は 5 歳，人
差し指の指幅は 9.4 mm であり，利き手は右
手であった． 
 
４．研究成果 

 
平成 26 年度は，次年度に実施予定である

子供を対象とした評価実験に向けて，実験プ
ロトコルの確立と操作特性に関する成人の
基礎的なデータの獲得を目指し，成人を対象
とした評価実験を行った．その結果，指先の
接触角度に関わらずに正確かつ早く操作で
き，主観的にも高い操作感を示すボタンのサ
イズおよび配置間隔の条件を明らかにする
ことができた．これより，初年度である平成
26 年度は，次年度に実施予定である子供を対
象とした評価実験に向けて，タッチパネルの
操作特性を評価するための実験プロトコル
を確立するとともに，子供の計測データを解
析する上で有用となる成人の基礎的データ
を獲得することができた． 
平成 27 年度は，初年度に確立した実験プ

ロトコルを活用し，子供を対象とした操作特
性に関する基礎的データの収集を行った．ま
た，初年度に実施した成人を対象とした同様
の実験で得られたデータと比較を行い，子供
の操作特性に関する考察を加えた．実験の結
果から，操作の正確性や速さ，ポインティン
グ位置の分布について，成人とは異なる操作
特性がみられる可能性が示唆された．これよ

り，最終年度である平成 27 年度は，子供を
対象とした評価実験による計測事例を通じ
て，知見の不足する子供のタッチパネル操作
特性やその評価方法に関する基礎的知見を
得ることができた．子供の認知特性に着目し
た GUI の評価についてはこれまでにもいく
つかの先行研究が報告されているのに対し，
操作性を定量的に評価した研究は数少ない
状況であったため，本研究で得られた知見は
貴重なデータであると考えられる． 
なお，本研究で得られた成果の一部は，査

読付学術論文として公表済である．また，そ
の他の研究成果については，今後，査読付学
術論文や国内外での学会発表を通じて公表
を行っていく予定である． 
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