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1はじめに

近年,携帯電話上で画像を利用したｺﾐｭﾆｹ-ｼｮﾝが人気を

集め,絵文字を利用したﾒ-ﾙやﾓﾊﾞｲﾙｶﾒﾗ機能付き携帯電話

に人気が集中している.しかし,これまでの携帯電話では】.あらか

じめ端未内に用意された画像や,基本的な加工しか施せないなど,

ﾕ-ｻﾞが意図する画像を利用できない場合が多かった.現在,ﾕ-

ｻﾞの感情や状況をより的確に伝えるために,ﾕ-ｻﾞ自身による携帯

電話上のｺﾝﾃﾝﾂ作成を可能にするﾂ-ﾙがさかんに開発されて

いる.例えば,ﾓﾊﾞｲﾙｶﾒﾗで撮影した写真やGIF画像を組み

合わせ,ｱﾆﾒ-ｼｮﾝ作成を可能とする, "E -ｱﾆﾒ-ﾀ"[1]
が発表されており,携帯端未上で簡単にｱﾆﾒを作成し,他者と交

換することができる.

筆者らはこれまでに,このようなｺﾝﾃﾝﾂ作成ﾂ-ﾙとして,

Javaﾊﾞ-ﾁﾔﾙﾏｼﾝ搭載型の携帯電話を利用したお絵描きﾂ-

ﾙCONTE (Canvas ON mobile TElephone) 【2, 3, 4】を提案し
てきた. CONTEは,携帯電話を利用した画像の作成を田的とし

ており,数字ｷ-を利用した16方向-のｶ-ｿﾙ移動を利用して,

さまざまな直線や曲線を描画することができる.

これまでの評価実験から,より簡単に曲線を描画できる機能が

望まれていることがわかっている.携帯電話の文字入力に両手･片

手を使うﾕ-ｻﾞによって,ﾎﾞﾀﾝの押しやすさや,追加して欲しい

機能に違いが見られた.そこで本稿では,これまでよりも滑らかな

曲線描画を行えるｶ-ｿﾙ移動方法を提案し,両手･片手､ﾕ-ｻﾞそ

れぞれに適したｷ-配置を定める.さらに,提案したｲﾝﾀﾌｪ-

ｽの評価実験を行い,これまでのCONTEのｲﾝﾀﾌｪ､-ｽとの

違いを明らかにする.

2 CONTE

CONTEは,既存の携帯電話ｲﾝﾀﾌｪ-ｽを利用して,簡単

に図形描画を行うことを目的としており,ﾍﾟﾝﾂ-ﾙ,塗り潰し,

ｽﾀﾝﾌﾟ,図形描画機能などを利用して,さまざまな画像を作成す

る事ができる.さらに, CONTEの補助機能として,背景にGIF

画像を表示して落書きしたり,作成した画像をweb上で公開する

ｼｽﾃﾑが実装されている.

図1に,これまでに提案したCONTEのｲﾝﾀﾌｪ-ｽを示す.

ｶ-ｿﾙの移動には数字ｷ-を用いており,隣按するｷ-の同時押

しを利用することで,全16方向-のｶ-ｿﾙ移動が可能である.

2.1これまでのｲﾝﾀﾌｴｰｽの間題点

これまでに提案したｶ-ｿﾙ移動方法は,直感的でわかりやすい

という評価を得ているが,複数ｷ-の同時押しを行うのは難しく,

換作ﾐｽが大変多かった上に,同時押しがどの方向-移動するのか

を理解しづらかった.ｶ-ｿﾙの移動速度が-定であったため,速

度切り替え機能が望まれていた.円のような曲線を描画するには,

図1: CONTEのｲﾝﾀﾌｪ-ｽ

図2:進行方向表示

数字ｷ-の1から9までを順に押していく必要があり,手にかか

る負担が大きかった.

携帯電話を両手で使うﾕ-ｻﾞと,片手で使うﾕ-ｻﾞによっても,

評価に違いがあった.両手を使うﾕ-ｻﾞは,ｷ-の同時押しを利用

して,複数の動作を同時に行うことができるが,片手のみを使う

ﾕ-ｻﾞにとっては,数字ｷ- 1と数字ｷ-9などの離れた位置にあ

るｷ-を交互に押すことや,ｷ-の同時押しが難しかった.そのた

め,少ない動作で簡単に描画が行える機能追加の要望が多かった.

2.2提案

より滑らかな曲線描画を可能とするｲﾝﾀﾌｪ-･ｽの提案を行う.

この移動方法は, LOGO言語【5, 6]におけるﾀ･-ﾄﾙｸﾞﾗﾌｲﾂ
ｸ機能に似ていることから, ｢ﾀ-ﾄﾙ型｣のｶ-ｿﾙ移動方法と呼

ぶことにする.この方式でｶ-ｿﾙ移動を行う場合に最低限必要な

ｷ-は,方向転換のための｢左旋回ｷ-｣ , ｢右旋回ｷ-｣と,描画

の｢開始･停止ｷ-｣の3つのｷ-である.

ｶ-ｿﾙは,常に現在の進行方向を記憶しており,ｶ-ｿﾙが

停止している状態では,図2のように,現在の進行方向に向かって

矢印が表示される.

ｶ-ｿﾙの方向転換を行うには,左右旋回ｷ-弓ﾋ利用する.ｶ-
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図3:片手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽ

ｿﾙが移動している間に,連続して旋回ｷ-を押すことにより,滑

らかな曲線の描画が可能になる.ｶ-ｿﾙが停止している間に,旋

回ｷ-を押して方向を変えることにより,鋭角を描画できる.

この移動方法の利点は以下のとおりである.

●このｲﾝﾀﾌｪ-ｽを適用するのに最低限必要なｷ-は3つ

と少ないため,残りのｷ-をほかの機能に割り当てることが

できる.

｡曲線を描くためには,同じﾎﾞﾀﾝを繰り返し押すだけでよく,

これまでのCONTEのように,数字ｷ-1から9を順に押

していく必要がなくなるため,ｷ-操作による負担が少ない.

｡矢印で進行方向を提示するため,描画を開始する時に,これ

からどの方向に向かってｶ-ｿﾙが移動するのかを把握しや

すい.

この移動方法をべ-ｽに,両手･片手用操作それぞれに適した

改変を施した.

■片手用ｲﾝﾀﾌｴｰｽ片手入力では,ｷ-の同時押しが困

難なので,片手入力用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽは,同時押しを利用せず,親

指だけで簡単に換作できることを目的とする.携帯電話を支えなが

らでも描画しやすいように,ｶ-ｿﾙの移動には携帯電話の上下左

右ｷ-を利用する.図3に,片手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽのｷ-割り当

てを示す.図3のように,携帯電話の決定ｷ-をｶ-ｿﾙの移動開

始･停止に割り当て,携帯電話の左右ｷ-を左右旋回ｷ-とする.

片手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽでは,移動開始ｷ-を押すとｶ-ｿﾙが

移動し始め,もう-度押す事で停止する.このため,ｶ-ｿﾙが移

動している間に他のｷ-を押すことができ,曲線の描画が可能とな

る.携帯電話の上下ｷ-でｶ-ｿﾙの移動速度を変更し,上を押す

ごとに加速し,下を押すごとに減速する.片手入力用ｲﾝﾀﾌｪ-

ｽでは,自動的にｶ-ｿﾙが移動するため,ﾕ-ｻﾞに合わせた速度

を用意することが重要である.曲線を描画する時はｶ-ｿﾙの移動

速度を下げ,画面を横断するような長い直線を描くときは,移動速

度を上げて,快適に描画することができる.

また,これまでに行った評価実験から,片手入ｶﾕ-ｻﾞは,ｽ

ﾀﾝﾌﾟ機能や図形描画機能などを簡単に利用したいという意見が多

かったので,図3のように,数字ｷ-の1から9を,ﾕ-ｻﾞが自

由にｷ-の割り当てを変更できるようにする.これによって,ﾕ-

ｻﾞがよく利用する機能を好きに配置することができる.

■両手用ｲﾝﾀﾌｪｰｽ両手用ﾀ-ﾄﾙ型ｲﾝﾀﾌｪ-ｽは,

従来のCONTEと同様,数字ｷ-をｶ-ｿﾙ移動に使用し,同時

押しを活用することで,より簡単にﾕ-ｻﾞが意図した通りの線を引

けるようなｷ-配置を行う.

図4に,両手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽのｷ-割り当てを示す.両手用

ｲﾝﾀﾌｪ-ｽのｷ-配置は,はじめから両手で操作を行うことを
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図4:両手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽ

前提とし,右手でｶ-ｿﾙの移動速度の制御を行い,左手で旋回を

行う.

両手入力の場合は,ｶ-ｿﾙ移動ｷ-を押している間だけｶ-

ｿﾙが移動し,ｷ-から手を離すとｶ-ｿﾙの移動が止まるように

する.これによって,ｶ-ｿﾙ移動を停止する際の微調整が容易に

なると考えられる.

ｶ-ｿﾙの配置を図4に示す.両手入ｶでは,数字ｷ-1, 2を

左右ﾊﾝﾄﾞﾙｷ-に割り当てる.数字ｷ-3, 6, 9ｷ-には速度の

異なるｶ-ｿﾙ移動に割り当て,順に速い･普通･遅いとする.こ

れによって,速度を変えるために何度もﾎﾞﾀﾝを押す必要がなく,

簡単に速度調節ができる.

■その他の描画補助機能これまでの評価実験より,簡単に描

画できる機能の追加に対する要望が多かった.そこで, CONTEで

の有効性が期待できる描画補助機能を以下に列挙する.

●ｶｰｿﾙﾊﾞｯｸ機能

指定したｷ-を押すと,ｶ-ｿﾙがそれまでなぞってきた線

を逆にたどって戻っていく.これにより, T字のように,横

に線を引き,半分だけ戻って縦の線を引くことが容易に行え,

ｶ-ｿﾙ移動にかかる時間を短縮できる.

●ｽﾑｰｽｱﾝﾄﾞｳ機能

指定されたｷ-を押すと,ｶ-ｿﾙがそれまでに描いていた

線を逆にたどって,線を消しながら戻ってゆく.そして,ｶ-

ｿﾙを離した地点から再び線を描くことができる.

●自動停止機能

背景色以外の色の上を横切ろうとすると,自動的に停止する

機能.この機能を使えば,閉じた形を書こうとするときに,

ちょうど良い位置にｶ-ｿﾙを停止することができる,他に

も,高速に描画を行っている時に,以前に描いた線に到達す

ることで,ｶ-ｿﾙを止めることができる.

●対称図形描画機能

対称な形の絵を描画する.上下･左右･点対称の,いずれか

を選択してから描画を行うことで,自動的にｶ-ｿﾙと対称

な位置にも描画が行われる.この機能を利用して,対称図形

(例:つぼ･花･人の輪郭など)を簡単に描画することがで

きる.

●ｶｰｿﾙｼﾞﾔﾝﾌﾟ機能

以前に描画した線の始点と終点のいずれかの座標に簡単にｼﾞｬ

ﾝﾌﾟできる機能.この機能を開始すると,現在ｶ-ｿﾙのあ

る地点から近い順にｼﾞｬﾝﾌﾟ先の侯補が表示される,その中

から飛び先を決定すると,その地点にｶ-ｿﾙが移動する.

これによって,細かくｶ-ｿﾙ移動の調整を行う必要が無く

なる.
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図5:描画法による作成画像の違い

3実装と評価

提案したｲﾝﾀﾌｪ-ｽで作成した画像と,これまでのｲﾝﾀ

ﾌｪ-ｽで作成した画像とを比較するために,評価実験を行った.

3.1実装

両手･片手用ﾀ-ﾄﾙ型coNTEを, NTTDoCoMo iﾓ-ﾄﾞ

Java【7】により実装し, F503iで動作確認した.ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｻｲｽﾞ

は両手用が9.97KB,片手用が9.90KBである.実装した(〕ONTE

は,以前に作成したCONTEを拡張し,背景に手本の画像を表示

できるようにした.作成する画像ｻｲｽﾞは120 × 120ﾋﾟｸｾﾙで

ある.

片手用CONTEでは,図3のように,携帯電話の上下左右ｷ-

によるｶ-ｿﾙ移動を実装した.ｶ-ｿﾙの移動速度は3通りと

した.両手用CONTEでは,図4のうち,左旋回,右旋回,速

度の異なるｶ-ｿﾙ移動,色の変更,ﾍﾟﾝのｻｲｽﾞ変更,ﾍﾟﾝの

ON/OFFを実装した･ 3通りのｶ-ｿﾙ移動速度は,両手用･片
手用ともにそれぞれ同じである.

従来のCONTEの入力方式である数字ｷ-を利用して作成した

画像と,携帯電話の上下左右ｷ-を利用して作成した画像との違い

を比較するために,十字ｷ-を利用した8方向入力によるCONTE

の実装も行った. 8方向型のCONTEは,携帯電話の上下左右ｷ-

を上下左右移動に割り当て,携帯電話のSELECTｷ-を決定ｷ-
に割り当てた.

3.2評価実験

■実験1 :入力方式の違いによる画像の特徴比較各入力方

式により描画される画像の特徴を調べるため, CONTEに熟練し

た被験者一人に, PC, 8方向入九16方向入九ﾀ-ﾄﾙ型のそ

れぞれのｲﾝﾀﾌｪ-ｽを利用して,図5左に示す手本画像の白い

部分をなぞってもらい,軌跡から得られる特徴を調べた.さらに,

ﾀ-ﾄﾙ型のｲﾝﾀﾌｪ-ｽがどれだけ自由な曲線描画を可能とす

るのかを確かめるため,ﾏｳｽを利用して自分で手本画像を作成し

てもらった後,各入力方式を用いて,できるだけその手本に似せて

描いてもらった.被験者は両手入ｶﾕ-ｻﾞであったため, 16方向

とﾀ-ﾄﾙ型は両手で描いてもらった.

■実験2 :入力方式の違いの定量的評価入力方式の違いに

よる画像の出来を定量的に評価するため,以下のような実験を行っ

た.図6の様々な直線と曲線を含む手本を,学生6人に, PC, 8

方向, 16方向,ﾀ-ﾄﾙ型のそれぞれのｲﾝﾀﾌｪ-ｽを利用し

ﾕｰｻﾞA
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ﾏｳｽ8方向16方向ﾀｰﾄﾙﾀｰﾄﾙ

片手両手

図6:作成画像のｻﾝﾌﾟﾙ

て,背景に表示されたお手本の画像をなぞってもらった.このとき

の手本とのずれ,および描画に要した時間を計測した.

具体的には,被験者が作成した画像と手本画像とのﾏｯﾁﾝｸﾞ

を行うことで,はみ出した面積(ﾐｽ面積)を調べた.ﾐｽ面積が

少ないほうが,ﾕ-ｻﾞの意図した画像を作成できたといえる.この

とき,ﾏｳｽ入力には, Microsoftﾍﾟｲﾝﾄの自由描画ﾂ-ﾙを用

いた.描画時間の計測にはｽﾄｯﾌﾟｳｵﾂﾁを用いた.

+実験結果図5は実験1でﾕ-ｻﾞによって描画された画像を示

している.この図より,各入力方式の特徴を分析する. PCは直線

を描くのが難しく,曲線の描画は容易であることがわかる. 8方向

入力は,手本Aだけ手本と似ていた. 16方向は,手本Aだけでな

く,手本Bも上手になぞることができている.これは,斜め-の

入力にｷ-が割り振られているため,同時押しを行う必要が無くな

り,簡単に行えるようになったからである.そして-,ﾀ-ﾄﾙ型で

は,手本Dもきれいになぞることができ,手本C以外は手本とほ

ぼ同じ図形を描画することができた.手本cの星の絵は,線の傾

きが16方向のどの角度にも対応していないため,どの描画方法を

利用しても,手本とはあまり似ていなかった.自由に描いてもらっ

た絵では, 8方向と16方向に関しては,手本に似ず,直線的な部

分が多かった. -方,ﾀ-ﾄﾙ型の移動方法は,ﾏｳｽで描いた画

像とほぼ同じ曲線が描かれており,携帯電話上でもﾏｳｽ並の滑ら

かな曲線を利用した絵を描画できることを示している.

図6は実験2でﾕ-ｻﾞによって描画された画像を示している.

図7に実験2での,ﾐｽ面積を示す.図8に実験2での描画にか

かった時間を示す.図中のｴﾗ-ﾊﾞ-は最大値と最小値を示してい

る.両手用ﾀ-ﾄﾙ型のﾐｽ面積は, PCや従来のCONTEのﾐ

ｽ面積の約半分であった.さらに,そのうちの1人のﾕ-ｻﾞに関し

ては,ﾐｽ率がoであり,理想的な結果となった.このことから,

ﾀ-ﾄﾙ型のｲﾝﾀﾌｪ-ｽは,従来の移動方法よりも,ﾕ-ｻﾞが

意図した画像を描画しやすいと言える.その一方で,ﾀ-ﾄﾙ型の

-477-



ﾐｽ面積
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図7:ﾐｽ面積

ｲﾝﾀﾌｪ-ｽは,描画にかかる時間が従来の方式よりも約20秒

長かった,ﾏｳｽや従来のCONTEは,方向の決定と描画操作を

同時に行うのに対し,ﾀ-ﾄﾙ型は,方向の決定と描画操作が分か

れている.今回の実験で用いた手本は鋭角が多く,描画を-旦停止

し,方向転換を行ってから描画を再開するという動作の回数が多く

なってしまい,描画時間が長くなったと考えられる.

片手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽの場合は,ｶ-ｿﾙが自動的に動くため,

適切な位置にｶ-ｿﾙを停止させられない場合があった.そのため,

これまでのCONTEと比べるとﾐｽ率は減少していたが,両手用

ほどの減少は見られなかった.そこで,両手用と同じように,ｷ-

を押してる間だけ動く片手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽを実装し, 2人の被験

者に同様の実験を行ってみたところ,両手用程度のﾐｽ率に抑える

ことができた.しかしながら､この場合は片手だけでｶ-ｿﾙを移

動させながら旋回することが不可能となってしまい,両手で使う必

要がある.これでは,片手だけで描画を行うという目的からずれて

しまう.

被験者ら6人に対し,今回実験で使用した5通りの入力方式が,

使いやすかったかどうかを7点満点で評価してもらったところ,平

均は表1のようになった.両手用ﾀ-ﾄﾙ型は,ﾏｳｽと評価が

同じ値となっており,同程度に使いやすい事という意見だった.ま

た, 16方向入力がもっとも評価が低かった.これは,指にかかる

負担がもっとも大きかったためと推測される.

そのほかにも,ﾀ-ﾄﾙ型の移動方法について被験者から次の

ような意見を得た.

●絵を描くときに押すｷ-が少なくてすむので,指が疲れない.

●細かいｷ-換作を必要としないから,簡単に描画できる.

●両手用は,移動速度によってｷ-が別なのが良い,

●片手でもとても簡単にお絵描きができた.

●左右逆を押してしまうことがあった.

● 180度旋回するのが大変.

3.3考察

今回の実験から,携帯電話で曲線を描画するには,ﾀ-ﾄﾙ型

のｶ-ｿﾙ移動方法が有効であることが分かった.また,両手用と

片手用のｲﾝﾀﾌｪ-ｽに改変することで,これまでは難しかった

片手のみによる利用においても,滑らかな曲腺を描画することがで

き,両手を利用する場合に,きめ細かい換作が可能となった･

今回は両手用･片手用ｲﾝﾀﾌｪ-ｽの,ｶ-ｿﾙ移動に関する

部分の実装と実験を行ったが,その他の機能をいかに効率よく利用

するかについても考慮する必要がある.特にUNDO機能などを,

すぐに使える配置にしておくことは重要である･

描画時聞
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図8:描画にかかった時間

表1:ｱﾝｹ-ﾄ結果(7点評価)

入力方式 使いやすかったか

ﾏ ｳ ｽ 5 .6 0

8 方 向 4 .8 0

16 方 向 4 .4 0

ﾀ - ﾄ ﾙ 片 手 4 .8 0

ﾀ - ﾄ ﾙ 両 手 5 .6 0

塗り潰しやﾍﾟﾝがOFFのときのｶ-ｿﾙ移動は,その軌跡を

考慮する必要が無いため,従来のCONTEのｶ-ｿﾙ移動方法の

ほうがわかりやすいという意見があった.そこで,今後はﾕ-ｻﾞに

よって,従来のｶ-ｿﾙ移動方法も利用できるように,ｶ-ｿﾙ移

動方法の切り替えや,ﾜﾝﾀｯﾁｷ-の自由な配置が行えるｲﾝﾀ

ﾌｪ-ｽｶｽﾀﾏｲｽﾞ機能を実装する予定である.

4まとめ

本稿では,ﾀ-ﾄﾙ型の描画方法を提案することで,従来の

coNTEよりも滑らかな曲線描画を実現した.さらに,両手･片

手入力の特徴を考慮し,それぞれに適したｷ-配置にすることで,

片手入ｶﾕ-ｻﾞでも滑らかな曲線の描画が可能になった.両手入ｶ

ﾕ-ｻﾞはﾐｽ率を大幅に低下することができ,ﾏｳｽで描いた画像

と同じような画像を作成できた.このことから,ﾀ-ﾄﾙ型移動方

法は,ﾎﾞﾀﾝのみしか存在しないﾓﾊﾞｲﾙ端未上で,ﾏｳｽと同様

の役割を果たし,お絵描きﾂ-ﾙに限らず,様々なｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮ

ﾝに活用できると考える.
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