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指の近接位置情報を利用した 
ユーザ操作支援機能の開発 

スマートフォンはタッチパネルを用いることで直感的に

操作できるという特長があるが，タッチ前に操作対象をフ

ォーカスする手段がないため，選択前に処理内容を確認す

ることが難しいという課題がある．これを解決するため

に，指の近接位置情報を検出し，その情報を利用したアシ

スト機能を開発し，2013 年夏モデルに搭載した．本稿で

は指の近接位置情報の検出手法，および 2013 夏モデルに

搭載したユーザ操作支援機能について，ソフトキーボード

を中心に解説する． 
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先進技術研究所

多
た

賀
が

谷
や

 昌
まさ

志
し

 岡
おか

田
だ

  隆 
たかし

 

青
あお

柳
やぎ

 禎
さだ

矩
のり

 

   

1. まえがき 
近年市場に投入される移動機端末

はスマートフォンが主流となってお

り，操作方法が従来のフィーチャー

フォンと大きく異なっている．フィ

ーチャーフォンは表示部のディスプ

レイと操作部のハードキーが個別に

搭載されている．これに対し，スマ

ートフォンは画面上に操作部と表示

部が一体化した構造であり，ユーザ

は表示されたアイコンなどを直接指

で触れることで操作を行う．これに

よりユーザはディスプレイ上に表示

されたアプリケーションや情報を直

感的に操作できるという特長がある．

その反面，操作対象をフォーカス＊1

する手段がないため，アイコンの選

択前に処理内容を確認するのが難し

いという課題がある（図 1）． 

フォーカスを行うにはフィーチャ

ーフォンで使われているハードキー

（カーソルキー）以外に，マウスや

スタイラス（タッチペンなど）を利

用する方法が一般的である．しかし

ながら，スマートフォンへのデバイ

スの追加が必要となるだけでなく，

表示されたアイコンなどを直接触れ

る直感的操作という利点の喪失も招

く．このため，「指で触る」という

基本動作に基づくと指の位置情報を

用いてフォーカスすることが有効な

解決手段になるものと考えられる． 

このような背景から，指の近接位

置情報を利用したユーザ操作支援機

能を開発し，2013 年夏モデルに搭

載した．本機能は，指がタッチパネ

ルに接触していない近接状態にあっ

ても指の座標が取得できるタッチパ

決定
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フィーチャーフォン スマートフォン

ハードキー操作

ハードキーでアイコン
のフォーカスを移動さ
せ、処理内容を確認し
てから確定

タッチ操作

フォーカスを表示させる
ことができず、アイコン
をタッチすると処理確
定になってしまう

 

図 1 フィーチャーフォンとスマートフォンの操作上の違い 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

＊1 フォーカス：ボタンなどが選択され入力や

決定がされる状態． 
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スマートフォンはタッチパネルを用いることで直感的に操作できるという特長があるが、タッチ前に操作対象をフォーカスする手段がないため、選択前に処理内容を確認することが難しいという課題がある。これを解決するために、指の近接位置情報を検出し、その情報を利用したアシスト機能を開発し、2013 年夏モデルに搭載した。本稿では指の近接位置情報の検出手法、および2013 夏モデルに搭載したユーザ操作支援機能について、ソフトキーボードを中心に解説する。
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ネルを活用し，座標に応じてフォー

カスを移動させ，対応した付加情報

を表示するなどの処理をする．これ

により，直感的操作の利点を損なう

ことなくユーザの操作性・利便性を

向上させる機能である． 

本稿では，今回開発した指の近接

位置情報を利用したユーザ操作支援

機能について説明する． 

2. 指の近接位置情報
の取得 

指の近接位置情報を取得する方法

には，主に表 1 のような 3 つの方

法がある．本開発においては，タッ

チパネル全面での近接位置情報が取

得できること，かつ周囲の光などの

影響を受けにくく常に安定した操作

が期待できること，そしてなにより

も，新規でデバイスの追加が不要で

あること，これらの理由から，静電

容量方式タッチパネルを採用した． 

このタッチパネルでは，通常のタ

ッチパネルよりも，小さい静電容量

の変化量を検出することができ，

1cm 程度タッチパネルから指が離

れた状態でも指の座標検出が可能で

ある．これにより，アプリケーショ

ンはあらかじめ，ユーザがタッチし

ようとしている箇所を取得しフォー

カスすることが可能になる（図 2）．

なお，AndroidTM＊24.0 以降では，こ

の近接位置情報を取得するための

API （ Application Programming 

Interface）＊3 が標準で実装されてお

り，アプリケーションはこれを利用

して開発することが可能である．具

体的には標準 APIの getAction（）

メソッドでは，近接情報取得はタッ

チ検出と同様の仕組みで検出可能で

あり，タッチ検出であればACTION_ 

MOVE，近接検知であればHOVER_ 

MOVE のイベントで区別して取得

することが可能である．したがって，

プリインストールのアプリケーショ

ンでなくとも，標準 API を使えば，

どのアプリケーションでも指の近接

による操作が可能となる． 

一方，タッチパネルの検出感度を

高めたことにより，ディスプレイな

ど移動機端末内部からの電磁ノイズ

などを受けやすくなり，座標ジッ

タ＊4 が増加する．この座標ジッタ

が大きくなると，ユーザが意図しな

い対象をフォーカスしてしまい，逆

に操作性低下の原因を招いてしまう． 

この課題に対して，タッチパネル

出力に近接位置情報検出フィルタを

挿入することで対策を図ることが考

えられた．スマートフォンメーカー

各社は，タッチパネルの座標ジッタ

の特性を調査した結果から，ジッタ

抑圧と追従性を両立させるためにフ

ィルタ定数の最適化を行い，かつ，

意図した位置と検出位置とのずれを

吸収するための位置補正を行った．

＊4 座標ジッタ：タッチパネル上に指を近接さ

せた際に，接近した指が停止した状態であ

っても，検知される座標が小刻みに変化す

る現象． 
 

＊2 AndroidTM：米国 Google, Inc.の商標または
登録商標． 

＊3 API：OS やミドルウェアなどが提供する機
能を，上位のソフトウェアが利用するため

のインタフェース． 
 

 
 
 
 
 
 

表 1 近接座標取得方法の比較 

 超音波センサ方式 
光センサ方式 

インセルタッチパネル 

静電容量方式 
タッチパネル 

座標取得方法 

超音波を指にあて，そ

の反射波から座標を計

測する 

ディスプレイのセルに

配置した光学センサの

受光強度から座標を計測 

タッチパネル上の静電

容量値の変化量から座

標を計測する 

検出範囲 
超音波の指向性有 

（×） 

タッチパネル全面 

（○） 

タッチパネル全面 
（○） 

検出距離 5cm以上可能（○） 
周囲の光に影響を受け

る（×） 
1cm程度（△） 

追加デバイス 

超音波送信機と複数の

レシーバーが必要 

（×） 

従来からデバイスは増

えない（○） 

従来からデバイスは増

えない（○） 

○△×：本開発への適性を示す 

Z軸

タッチ近接状態
（1cm程度）

スワイプ リリース

Androidイベント（標準APIであるgetAction()で取得）

HOVER_ENTER
HOVER_MOVE

HOVER_MOVE HOVER_MOVE
HOVER_EXIT

HOVER_ENTER
HOVER_MOVE

HOVER_MOVE HOVER_MOVE
HOVER_EXIT

ACTION_DOWN
ACTION_MOVE

ACTION_UPACTION_DOWN
ACTION_MOVE

―

―― ― ―

近接

タッチ

従来のタッチ検出

近接検出（新規搭載）

Y軸

タッチパネル

図 2 指の近接検出（新規搭載）とタッチ検出の違い 
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このフィルタの評価に際しては，写

真 1に示すようなタッチパネルの評

価ロボットを用いた． 

またこれを用いて，直線移動，曲

線移動といった同一動作を繰返し，

かつユーザが対象を選択する際の複

雑な動作を実行させた．そして，検

出距離，検出位置，フォーカスの追

従性などのタッチパネルの性能がユ

ーザ体感的に最適となるように各種

パラメータの調整を行った．またさ

らに，ユーザの一般的な利用シーン

を考慮してタッチパネル上に水滴が

ある環境，液晶フィルムを装着して

いる環境，皮脂などが付着している

環境下での評価も実施し，ユーザの

操作感に影響を与えないことも確認

した． 

3. アプリケーション
の開発 

2013 年夏モデルでは，指の近接

位置情報を利用したアシスト機能を，

図 3 に示すように，Pallet UI（待

受け／ホーム画面），ソフトキーボ

ード，パターン入力によるロック解

除機能，ブラウザなど複数のアプリ

ケーションに対応させた． 

ここでは，これらの中で，メール

作成などの入力作業においてユーザ

の利用頻度が高く，かつユーザ操作

感に一番大きく影響を与えるソフト

キーボードについて指の近接位置情

報を用いた操作感向上手法を説明す

る． 

3.1 指の近接位置情報を用

いたアシスト機能 

タッチパネルで検知された指の近

接位置情報を用いてユーザの入力を

アシストする機能としては，表 2に

示すように 3 つの方法が考えられ

る． 

1 つめはガイド表示であり，その

部分の情報／機能を見やすい位置に

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

写真 1 タッチパネルの座標ジッタ特性の計測の様子 

アイコンに指を近づけ
るとアイコンとアプリ
ケーション名がポップ
アップ表示

キーに指を近づける
と指の下のキーが拡
大し，指の上にガイド
として表示される

指を近づけてパター
ンを入力することで，
画面に跡を残さずロッ
ク解除ができる

ブラウザで指を近づけ
ることで，自動でスク
ロールがされる

Pallet UI ソフトキーボード パターン入力による
ロック解除

ブラウザ

 

図 3 指の近接位置情報を利用したアシスト機能 
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表示し，指に隠れてしまう場合に効

果を発揮する．2 つめは，タッチ検

出範囲の拡大であり，タッチされる

場所を推定し，検出される範囲を拡

大して指のブレを吸収する方法であ

る．表示が小さいものを操作する際

に効果を発揮できる．3 つめの拡大

表示は，タッチされる場所を推定し

てその周囲を拡大して見やすく表示

することである．ブラウザなどの細

かい表示を一時的に拡大して見やす

くする際に効果を発揮する． 

スマートフォンでは一般的にディ

スプレイに表示された QWERTY

キー＊5 やテンキー＊6 をタッチして

文字入力を行う．今回の開発におい

て，キーボードの実装にはこれら 3

つの基本的なアシスト機能に基づき

実装方法を検討した． 

3.2 QWERTYキー入力 

QWERTY キーはキーの数が多く

1 つひとつのキーの面積が小さい．

また，押そうとしているキーが自分

の指で隠れて見えなくなってしまう．

このため，押し間違いによる誤入力

の可能性が高くなる． 

この問題点を解決する方法として，

後者のキーが隠れてしまう問題に対

しては，ガイド表示が有効である．

一方前者の面積が小さい問題に対し

ては，検出範囲拡大と拡大表示の 2

つの手法が適用できる．このうち，

拡大表示に関しては，キーボードの

ように連続操作が行われる場合，複

数キーを拡大させることで指の下以

外のキーの中心が，拡大する場合と

しない場合でずれてくるため，キー

ボード自体の視認性が大幅に損なわ

れてしまう可能性があった．このよ

うな理由から，ここでは，検出範囲

を拡大する方法を用いた（表示上は

キーを 1つ拡大表示）． 

以上のような検討結果に基づき，

QWERTY キー入力では，ガイド表

示と検出範囲拡大を組み合わせてア

シスト機能を実装した．具体的には，

図 4に示すように，指が近接状態で

あることを検知したら，座標値から

指の下のキーを推定し，指の下のキ

ーの検出範囲（および表示）拡大と，

指の下にあるキーが何であるか指の

上にガイド表示をする． 

3.3 テンキー入力 

テンキー入力では，QWERTY キ

ー入力と異なり，キー自体の面積が

小さいという問題はないが，フリッ

ク＊7 入力が一般的に利用されてお

り，タッチ後に 2 回目の操作が求

められる．そのため，方向と割り当

てられている文字（上下左右で 4

＊7 フリック：指を弾くように移動させて入力

する方法． 
 

＊5 QWERTY キー：アルファベットの入力用と

して広く利用されているキー配列． 
＊6 テンキー：数字入力に特化したキー配列． 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

表 2 近接座標を用いた入力アシストの比較 

 ガイド表示 タッチ検出範囲の拡大 拡大表示 

アシスト

内容 

タッチされる部分を推定

し、情報／機能を見やす

い位置に表示する． 

タッチされる部分を推定

し，検出される範囲を拡

大してユーザのブレを吸

収する． 

タッチされる場所を推定

してその周囲を拡大して

見やすく表示する． 

対象範囲 タッチされる部分 タッチされる部分 
タッチされる部分の周囲

を含む一定範囲領域内 

有効なケ

ース 

対象が指などで隠れてし

まう場合 

表示が小さいものを操作

する場合 

細かい表示を一時的に拡

大して見やすくする場合

イメージ

 
 

 

T Y U I

G K

B <

T Y U I

G K

B <

H J

N M

Hを押したかったが

Jを押してしまった

H

H

指の下のキーを
指の上にガイド表示

タッチしようとしている
キーの面積を拡大

開発したキーボード従来のキーボード

図 4 QWERTYキー入力 
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文字割り当てられている）の関係を

知らない状態では，タッチし表示さ

れたフリックガイドで方向を確認し

てからフリックするため，入力に時

間がかかってしまう点が課題となる． 

この課題に関しては，図 5に示す

ように，指の下のキーのフリックガ

イドを指が近接した段階で表示する

機能を実装した．この機能を利用す

ることにより，ユーザはフリックの

方向と割り当てられているキーを知

らなくとも，タッチからフリックを

一連の動作で行うことができ，入力

の時間を短縮することが可能になる

ものと考えられる． 

4. あとがき 
本稿では，2013 夏モデルで搭載

した指の近接位置情報を用いたアシ

スト機能に関して，指の近接位置情

報を取得するタッチパネルの実現方

法，およびアシスト機能を実装した

アプリケーションについて，ソフト

キーボードの実装手法を中心に解説

した． 

これらの機能実装により，スマー

トフォンに慣れていないユーザは入

力時間を短縮し，熟練したユーザも

誤入力を減らすことが可能になった

ものと考えている．しかしながら，

2013 夏モデルにおいて初めて実装

した機能であるため，実使用感を踏

まえて今後改良を加えていく必要が

ある．なお本稿では Android API

での開発を行ったが，HTML5＊8 で

記述されたアプリケーションでも，

指の近接位置情報を取得できる

HTML タグや JavaScript＊9のメソ

ッドを利用することで，同様に開発

が可能である． 

今後は，タッチパネルの近接位置

情報取得に関する精度向上の技術開

発動向を注視しつつ，さらなる精度

向上を図る．また，アプリケーショ

ンは，ゲームのようなエンターテイ

メントにも適用分野を広げていき，

将来的には 3 次元の直感的な操作

ができる UI が一般化していくよう

利用方法の創出を進めていく． 

における登録商標または商標． 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

＊8 HTML5：WHATWG および W3C が策定を
進めている HTMLの改訂版． 

＊9 JavaScript：Web ブラウザなどでの利用に
適したスクリプト言語． 
JavaScript は，Oracle Corp. およびその
子会社，関連会社の米国およびその他の国
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↓テンキー

←フリックガイド
タッチ後、フリッ
クガイドを見て方
向を確認

フリック

座標値からタッチしよう
としているキーを特定し，
フリックガイドを表示

開発したキーボード

従来のキーボード

タッチ

近接状態 タッチ／フリック
 

図 5 テンキー入力 
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