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どの程度大きくすればいいのか

視力1.0の視界 視力0.1の視界



背景

ポインティング

2

ターゲット間の距離Aとターゲットの幅Wが操作時間に影響を与える



背景
3

ポインティング
ターゲット間の距離Aとターゲットの幅Wが操作時間に影響を与える

視力が低下するとカーソルやターゲットがぼやけて見える



背景
4

カーソルがターゲット上にあるかどうか
判別が難しい

操作時間やエラー率が増加する

ポインティング
ターゲット間の距離Aとターゲットの幅Wが操作時間に影響を与える

視力が低下するとカーソルやターゲットがぼやけて見える



関連研究

操作時間の予測モデル

Fitts' Law：

5



関連研究

視力が運動パフォーマンスに及ぼす影響
Effects of Background Lighting Color and Movement Distance on Reaching Times Among Participants With Low Vision

Chen, C.-F. and Huang, K.-C.: Effects of Background Lighting Color and Movement Distance on Reaching Times Among Participants With Low Vision, Myopia, and Normal Vision, 
Perceptual and Motor Skills,Vol. 122, No. 2, pp. 518–532 (2016)

弱視・近視・正常視の参加者間でリーチング課題を行う
リーチング課題：ホームポジションから光ったターゲットLEDを指先で触れる

弱視の参加者の完了時間が有意に長い
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関連研究

視力の変化の再現

ゴーグル 画像処理
度のあっていないレンズを用いる

頭痛や目眩などの症状を引き起こす可能性
ガウシアンフィルタを用いてぼかす

周波数特性や視力低下の症例を考慮

高田メガネ：視覚障害模擬実験用シミュレーションキット
森 一彦,酒井英樹,戒田真由美： 画像処理による視覚能力レベルに応じたロービジョン再現環境に関する研究, 日本建築学会計画系論文集，Vol. 76, No. 665,pp. 1213–1221(2011).
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著者らの先行研究

視力の低下がポインティングパフォーマンスに与える影響
ガウシアンフィルタを用いて視力の低下を再現

提案モデル：
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著者らの先行研究

視力に対するWの調整

B=101に相当する視力B=1に相当する視力

同じ操作時間が見込める：
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実験

先行研究のモデルの検証
操作時間の予測モデル ターゲット幅の補正式

実験1 実験2

ターゲット幅を
ΔW大きくすることで
MTが同程度になるか検証

個人ごとに
モデルが適合するか
回帰定数を算出
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実験1

タスク
円形に並んだターゲットを順にクリックする
次にクリックすべき円が赤く表示
赤い円の外をクリックした場合はエラーとなり

成功するまでやり直す
一番上の円をクリックすると試行が開始する

条件
ターゲット間の距離：A = 300, 1100 pixels
ターゲット幅：W = 12, 18, 36, 78 pixels
ぼかし度：B = 1, 21, 41, 61, 81, 101 pixels

（ガウシアンフィルタのカーネルサイズ）

補正：C = without（補正なし）

参加者
正常な視力をもつ6名
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実験2

タスク・参加者
実験1と同様

条件
ターゲット間の距離：A = 300, 1100 pixels
ターゲット幅：W = 12+ΔW, 18+ΔW, 36+ΔW, 78+ΔW pixels
ぼかし度：B = 1, 21, 41, 61, 81, 101 pixels（ガウシアンフィルタのカーネルサイズ）

補正：C =with（補正あり）

ΔWの例
ある参加者のモデル：

A=300,W=12,B=101のとき pixels

①

②

③

…

…

…
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結果

エラー率
A,W,Bで主効果
W×B,W×C,B×Cで交互作用

補正ありでは補正なしに比べBの影響が小さくなる傾向がみられた
完全には相殺しきれていない
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結果

操作時間
A,W,B,Cで主効果
A×W,B×C,W×B×Cで交互作用

補正ありでは補正なしに比べBの影響が小さくなる傾向がみられた
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結果

モデル適合度
補正なし条件におけるFitts’ Lawと提案モデルの適合度

提案モデルがより高い適合度を示した
個人ごとにみたとき適合度が参加者平均より低い

→データが一人分なので誤差の影響が大きい
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結果

個人ごとの操作時間
補正あり条件ではBの影響が小さくなる傾向が見られた
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結果

個人ごとの操作時間
補正あり条件ではBの影響が小さくなる傾向が見られた

参加者ごとのMTに対するCごとのBの影響
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結果

個人ごとの操作時間の増加量

BごとのMTの最小値と最大値の差 BごとのMTの標準偏差

参加者 補正なし 補正あり 補正なし 補正あり

1 164ms（19%） 151ms（18%） 61.69 51.23

2 146ms（17%） 88ms（11％） 47.94 32.15

3 160ms（19%） 121ms（15%） 67.44 45.96

4 695ms（81%） 66ms（8%） 279.5 29.89

5 267ms（31%） 71ms（9%） 93.38 26.54

6 195ms（23％） 158ms（19%） 68.78 52.97

補正あり条件で増加した操作時間と標準偏差が減少
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まとめ・展望

ぼかし度を考慮した操作時間の予測モデルの検証
個人ごとにも高い適合度を示した

提案モデルを用いてターゲット幅を補正
操作時間に対するぼかし度の影響が減少した

ユーザの視力に応じてUIを補正するツールに利用できる可能性

エラー率についてもターゲットサイズの補正を行いたい
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