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概要：スマートフォンでウェブサイトやアプリを利用するとき，ボタンやリンクなどのユーザインタフェー
ス（UI）要素をタップ操作で選択することが一般的である．HCI分野ではこれまでに様々なタップ操作の
成功率推定モデルが提案され，それらは UIデザインに活用できると主張されることが多かったが，実際
の開発現場で利用された例は見当たらない．我々はそのようなモデル活用の実例として，Dual Gaussian

Distribution Model を用いた 2つのツール群「Tappy」を一般公開した．1つはウェブアプリケーション
版であり，URLを指定するだけでウェブページ上のタップ可能な要素を特定し，その大きさに基づいて
タップ成功率を推定する．もう 1つは Figmaプラグイン版であり，設計中のアプリなどに含まれる UI要
素のタップ成功率を表示する．本稿では Tappyの理論的背景および機能を説明し，公開後の利用状況およ
びウェブアプリ版の社内利用者インタビュー結果について述べる．

1. はじめに
スマートフォン向けのアプリやウェブサイトを開発する

にあたって，ユーザが快適に利用できるユーザインター
フェース（UI）を設計することは重要である．ユーザの視
点では，操作ミスが頻発する UIにはネガティブな印象を
いだき，また開発者の観点では，そういった UIはユーザ
の離脱につながるため，可能なかぎり避けるべきである．
スマートフォン上での基本的な操作の 1つが，ボタン・ハ
イパーリンク・リンク付き画像などの UI要素（ターゲッ
トと呼ぶ）をタップすることなので，UIデザインに関する
多くの書籍が，ターゲットを簡単にタップできるように大
きく設計することを推奨している [1], [2], [3], [4]．
ターゲットの適切な大きさについては，各種のガイドラ

インを参照しつつアプリやウェブページを設計するのが一
般的である．たとえば Android のデザインガイドライン
は，9 mm以上のターゲットサイズを推奨している [5]．し
かし，画面上に多くのUI要素を表示しなければならず，各
ターゲットのサイズが制限される場合もある．このとき，
各 UI要素が何%の確率でタップできるかは，ターゲット
サイズに基づいて推定可能である [6], [7]ため，デザイナー
がそのつどタップ成功率を計算できれば理想的である．
また，前述のようにUI設計のためのガイドラインやタッ

プ成功率推定モデルが存在するが，既存の UIにおいて見
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習うべき点や改善点を分析することも重要である．たとえ
ば，あるウェブページの各 UI要素のタップ成功率を推定
できれば，他社のウェブサービスのユーザビリティを分析
したり，自社の既存サービスの改善点を発見することに役
立つ．しかし，他社のウェブページの完全なソースコード
（サーバ側のコードなど）は入手不可能であり，また自社
サイトであっても他部署からソースコードを入手できない
場合があるため，ソースコードの入手可能性によらずに，
ウェブページ上のタップ可能な UI要素を分析するための
ツールがあると便利である．
そこで我々は，ソースコードの入手可能性によらずに，ウェ

ブページ上のタップ可能な UI要素を分析するためのウェ
ブアプリ「Tappy」を 2023年に自社内で公開した [8], [9]．
さらに，スマートフォン用アプリやウェブページを設計す
るためのソフトウェア Figma [10]向けに，実装中の UI要
素のタップ成功率を表示するプラグインを 2022年に自社
内で公開した [11]．これらはいずれも，現在は社外ユーザ
が利用可能な形態で公開済みである*1*2．ウェブアプリ版
は，既に完成されて公開済みの UIを分析するのに対して，
Figmaプラグイン版はこれから公開される UIをより良く
するためのものであり，相補的な役割を果たす．本稿では
Tappyを実装するにあたっての理論的背景を説明したうえ
で，上記 2つのツールの機能および利用状況について述べ，
さらにプロのデザイナーやエンジニアの社員がウェブアプ
*1 https://tappy.yahoo.co.jp/
*2 https://www.figma.com/community/plugin/
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リ版 Tappyを活用した事例について報告する．

2. 関連研究
2.1 ウェブページやアプリのUI分析手法
Prazinaら [12]が詳細にサーベイしているように，ウェ

ブページの分析目的として多いのは広告の挿入位置の最適
化 [13]や，ドキュメントオブジェクトモデル（DOM）の分
析によるフィッシング攻撃検出などである [14]．DOM分
析を UI操作に活用した例として，Bubble Cursor [15]を
Chrome ブラウザの拡張機能に実装したものがある [16]．
しかしこの実装を見ると，HTMLタグの名前と属性によっ
てクリック可能領域を検出しており [17]，クリックイベン
トが登録されている要素を全ては特定できない．
Prefabは，ウィジェットの視覚的特徴を検出してクリッ

ク可能領域を特定するツールキットである [18], [19], [20]．
「OK/Cancel」ダイアログや，ウィンドウの最小化/最大化/

閉じるボタンなどが検出可能だが，各 OSにおける標準的
な視覚的外観を持っている必要がある．Prefabの改良版に
はクリック可能領域を手動で指定する機能があるが，アド
ホックで手間がかかるのがリミテーションである [21]．
スマートフォン画面上の視覚的情報に基づいて UI要素

を特定する技術も盛んに研究されている．アプリなどのス
クリーンショットから，コンピュータビジョン（CV）技術
によって画像やテキストなどの要素を特定する方法 [22]や，
スクリーンショットとビュー階層を分析して UI要素を自
動検出する方法 [23]，スクリーンショット上の要素がタッ
プ可能かを深層学習で推定する方法 [24], [25], [26], [27]な
どがある．画面を自動的に操作してタップ可能な要素を特
定するツール [28]や，アイコンなどに紐づけられている機
能を推定するシステムなども提案されている [29]．
以上の先行研究をまとめると，ウェブページの DOMや

アプリの外観を分析して，クリック・タップ可能な領域を
自動的に識別する方法が多く研究されているが，CV技術
などに由来する検出精度の上限や，手間の問題がリミテー
ションとされている．これに対してウェブアプリ版 Tappy

では，あるテキストにリンクが設定されているか，さらに
はテキストの周囲領域までタップ可能に設定されているか
など，外観から判断不能な場合にも対応している．また，
上記のような分析ツールが実際にプロのエンジニアやデザ
イナーの業務に役立つのかを追跡調査した文献がなかっ
たのに対し，本稿ではインタビュー調査によって有用性の
エビデンスを得ている．Figmaプラグイン版 Tappyでは，
Figma上で選択されている UI要素のサイズが取得できる
ため，タップ可能領域特定に関する問題は生じない．

2.2 ポインティングの成功率推定モデル
近年の HCI 分野では，フィッツの法則 [30] に代表さ

れる操作時間推定モデルに加えて，クリック・タップ座

標の分布や成功率を推定するモデルの研究が盛んであ
る [6], [31], [32], [33], [34], [35]．その中でも Biらの Dual

Gaussian Distribution Model [6], [36]が強く支持されてお
り，タスク条件を変えて派生形のモデルを導出する研究が
多くある．Tappyもこのモデルによってタップ成功率を推
定しており，本節でその仕組みを説明する．
スタイラスなどのピンポイントに目標位置を狙えるデバ

イスを用いると，タップ座標が正規分布に従い，ターゲッ
トサイズW に比例してタップ座標の標準偏差 σ も大きく
なることが知られている [37], [38], [39]．よってタップ座
標の分散 σ2 について，比例定数 αを用いて次式を得る．

σ2 = αW 2 (1)

これは非常に小さなターゲットであっても，時間をかけれ
ば分散がゼロに近くなる（毎回ほぼ同じ座標をタップでき
る）ことを示している．しかし指でのタップ操作では，時
間をかけても小さいターゲットに対してはタップ座標が試
行ごとに変動する．Biらはこれをタップ精度の下限 σa と
みなし，最終的に観測されるタップ座標の標準偏差 σに対
して，ターゲットサイズW とは独立に影響すると考えた：

σ2 = αW 2 + σ2
a (2)

Biらの実験では，スマートフォン上の円形ターゲット（直径
W が 5種類)を繰り返しタップさせ，観測された σ2と実験
で用いたW 2を回帰分析して定数 αと σ2

aを算出した [40]．
これによって，未検証のターゲットサイズW におけるタッ
プ座標の標準偏差 σ を推定できる．なお，x軸・y軸それ
ぞれのタップ座標が正規分布に従い，回帰式（2）が適合す
ることが他の実験でも報告されている [31], [41], [42]．
Dual Gaussian Distribution Modelによれば，タップ座

標は x軸・y軸について独立だと仮定でき（相関 ρがゼロ），
このときのタップ座標の確率密度関数は，
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である．タップ座標がターゲットの範囲 Dに入る確率は，

P (D) =

∫∫
D

1

2πσxσy
exp

(
− x2

2σ2
x

− y2

2σ2
y

)
dxdy (4)

である．画面上の長方形ターゲット（横幅W，縦幅H）の
範囲をD = {(x, y)| − W
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すれば，x軸・y軸の積分を独立に計算できるので，
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となる．積分計算の箇所をガウスの誤差関数 erf(·)に置き
換えれば，長方形ターゲットをタップする成功率 SR は，
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となる．ここで σx と σy の値を，ターゲットサイズW と
H に基づいて式（2）から推定すれば，未検証のターゲッ
トサイズに対するタップ成功率も予測できる．
Biらのモデルは当初，静止したターゲットを指でタップす

るタスクを対象としていた．その派生形として，静止中や移
動中のターゲットをマウスで選択するタスク [33], [43], [44]，
バーチャルリアリティ空間で球体ターゲットを選択するタ
スク [45]，任意形状のターゲットをスタイラスで選択するタ
スク [32]，長方形ターゲットに斜め方向から進入してタッ
プするタスク [34] などがあり，いずれも Dual Gaussian

Distribution Modelの修正モデルで成功率を推定している．
これらのモデルは UI 設計に有用であると説明される

ことが一般的であり，前段落に挙げた全ての論文がそう
いった主張を含んでいる．たとえば Maらは「UIデザイ
ナーは我々の提案モデルによってタッチスクリーンの UI

を設計・評価できる」（it can be used by UI designers in

designing and evaluating touchscreen user interfaces）と
述べている [34]．しかし我々が調査した限りでは，HCI分
野で提案されたこれらのモデルを活用して，プロのデザイ
ナーが開発現場でUIを設計・評価したことを報告した論文
は見当たらず，これが先行研究のリミテーションであると
考えた．HCI分野は応用科学だが産業会に対するインパク
トが欠如しているという批判とそれへの反論があるが [46]，
この問題は UI操作のモデル化研究にも当てはまると我々
は考える．導出したモデルをデザイナーの業務に役立てて
もらうには，モデルを使いやすい形態で提供することが必
要であると考え，我々は本稿で説明する 2つのツールを開
発・公開した．

3. ウェブアプリ版Tappy

ウェブアプリ版では，任意のURLを入力することで，そ
れをスマートフォンで閲覧したときの画面に表示されるUI

要素が自動的に分析される．以下では使用方法と実装の詳
細，および一般公開してからの利用状況について述べる．

3.1 使用方法
Tappyのウェブサイト*1にアクセスしたユーザは，分析

対象ページの URLを入力し，以降で述べるオプションを
設定して「分析する」ボタンを押す．すると Tappyは，指
定されたページをグレースケール化したスクリーンショッ
トを表示し，タップ可能な要素を外接矩形で囲む（図 1）．
その中から 1つの要素をクリックすると，タップ成功率，
横と縦のサイズ（ピクセル単位とmm単位）が表示される．
クリックしたカーソル位置に 2つ以上の要素が重なってい
るときは，全ての候補（図 1右の「#1」と「#2」のラベ
ルが付いた項目）が表示され，ユーザは希望する要素を選
択して表示を切り替えられる．
Tappy では先行研究 [42] に基づき，以下の回帰定数で

σ2
x と σ2

y を推定する．

σ2
x = 0.007101W 2 + 1.412, σ2

y = 0.01181H2 + 1.365

(7)

ここでW とH はそれぞれ x軸と y軸におけるターゲット
サイズ（mm単位）である．この先行研究では，397人のク
ラウドワーカーが利き手の人差し指を使い，長方形のター
ゲットを合計 133,392回タップする実験が行われた．
利用可能なオプションは以下の 3つである．
デバイス名：「デバイス」のプルダウンメニューを開くと，

Tappyが対応しているスマートフォンの機種の一覧が表示
されるので，ユーザはその中から 1つを選択する．Tappy

は選択された機種の画面サイズ，ピクセル密度（pixels per

inch；PPI），スケール，ユーザエージェントをシミュレー
トし，指定された URLにその機種でアクセスした場合の
タップ可能要素を特定する．現在は iPhoneのみに対応し
ている．全ての iOSデバイスの画面サイズやピクセル密度
などが既知であるため，UI要素のサイズをピクセル単位
で取得すれば mm単位に変換可能である．
待機時間：ウェブページによっては，要素のレンダリン

グに時間がかかるため，一定時間だけ経過してから表示さ
れる要素を分析したい場合がある．このオプションで待機
時間（ミリ秒単位）を設定すると，Tappyがページの読み
込みを終えてから成功率の推定を開始するまでに遅延を挟
むことができる．
JSを実行：タップ可能要素が JavaScriptによって動的

に作成されるページに対応するため，このオプションはデ
フォルトで ONになっている．もし JavaScript が実行さ
れるよりも前のページを分析したい場合は無効することも
可能である．

3.2 実装
Tappyはユーザが入力した URLと上記のオプションに

基づいて，Puppeteer [47]でそのページにアクセスする．
つまりTappyはDOMを解析してページを分析するのでは
なく，実際にそのページをレンダリングしている．Tappy

がページを読み込んで JavaScriptの実行を完了した後に，
全てのタップ可能な要素を取得する．タップ可能な要素に
は，（1）特定の名前を持つ要素と（2）イベントリスナー
を持つ要素の 2種類がある．さらに，タップ可能な要素は
（3）<iframe>内にも存在する可能性がある．

(1) 特定の名前を持つ要素：HTML においてタップ
可能なオブジェクトとしてレンダリングされる要素に
は，<a>，<button>，<input>，<select>，<textarea>，
<label>（<input>用）がある．これらはタグ名を含むク
エリで querySelectorAll [48]を使用して取得する．
(2) イベントリスナーを持つ要素：イベントリスナーが
特定の属性（onclickなど）によって登録されている場合，



図 1 左：ウェブアプリ版 Tappy の画面構成．画面左側で分析対象の URL（ここでは
https://www.ipsj.or.jp/），対象デバイス，待機時間，JavaScript の実行の有無を設
定をしてから「分析する」ボタンをクリックすると，画面右側に分析結果が表示される．
分析画面ではタップ可能なボタンやリンクが矩形で囲まれ，タップ成功率が付記されて
いる．矩形の色はタップ成功率（0～100%）に対応して赤から緑に変化する．中央：あ
る UI要素をクリックすると，タップ成功率，大きさ（ピクセル単位，mm単位）が表示
される．画面解像度と PPI，およびスケール値によっては，要素のピクセル単位の大き
さは整数にならないことがある．右：ページのトップ画像と，その画像を切り替えるた
めのボタン（矢印のアイコン）が重なっている．#1 をクリックするとトップ画像，#2

をクリックすると矢印アイコンの成功率と大きさが表示される．

属性名を含むクエリで要素を取得できる．ただしイベント
リスナーが addEventListener [49]によって登録されてい
る場合，要素が持つイベントリスナーを確認する APIが
存在しないため，バニラ JavaScript APIでは取得できな
い問題がある．しかし Chromeコンソール*3では，要素が
持つイベントリスナーをリストする getEventListeners

[50]を使用でき，Puppeteerでもこのメソッドが使用可能
である．これにより，TappyはTouch Events [51]，Pointer
Events [52]，および UI Events [53]（ユーザの操作に起因
しない abort，error，load，unloadイベントは除く）のリ
スナーを持つ要素を取得する．
(3) iframe内の要素：広告などはHTMLに<iframe>と

して埋め込まれることがある．基本的に，広告は埋め込
まれたウェブページとは異なるドメインを持つため，同
一オリジンポリシーにより異なるドメインのソースには
JavaScript でアクセスできず，<iframe>内の要素はバニ
ラ JavaScript APIでは取得できない．しかし，Tappyは
Chrome DevTools Protocol [54]*3を使用することで，上記
の（1）と（2）の要素が<iframe>内にあっても取得可能で
ある．
これらの手順により，Tappyは全てのタッチ可能な要素

を取得する．また Tappyはスタイルプロパティ（opacity

*3 Chrome DevTools はブラウザの開発者ツール全体を指し，そ
の一部として Chrome コンソールがある．Chrome DevTools
Protocol は，Chrome ブラウザと通信するための API である．

や visibilityなど）を考慮するため，タップ可能な要素
名だが実際には不可視でタップ不可能な場合には成功率を
表示しないこととしている．こうして全てのタップ可能要
素を特定したら，次に getBoundingClientRect [55]で要
素のピクセルサイズと位置を取得し，指定された iOSデバ
イスにおけるmm単位のサイズと位置を計算し，式（6）で
タップ成功率を推定する．
以上の結果を，ウェブページの上端から下端までを含む

スクリーンショットとともに表示する（図 1）．Tappyは
ページをスクロールしながらスクリーンショットを撮影し
ていくが，スクロール中に読み込まれる処理が施されてい
る範囲はスクリーンショットに含まれない．またスクロー
ル後にのみ表示されるように設定された要素は含まれない
が，技術的にはスクロールを一定距離ごとに繰り返し，全
ての要素がレンダリングされるように一時停止しつつタッ
プ成功率を分析するといった処理を加えることは可能で
ある．

3.3 利用状況
Tappy は 2024年 1月 31日にリリースされ，ここでは

データを公開できる 2024年 4月 18日までの利用状況につ
いて述べる．表 1に概略を示す．ユニークなURLは 5,591

種類だが，URLの末尾にスラッシュを入れても同一サイ
トが表示される場合は，スラッシュの有無に関わらず 1種
類の URLに合算している．



表 1 2024年 1月 31日から 4月 18日までのウェブアプリ版 Tappy

の利用状況．
URL が分析された回数 8,275

URL を分析したユニークユーザ数 3,601

分析された URL の種類 5,591

図 2は，10回以上分析された URLを多い順に並べたも
のである．この図に記載された分析回数の合計は 712であ
り，一方で累計の URL分析回数は 8,275回（表 1）なの
で，残りの 7,563回，すなわち 90%以上は分析回数が 10

未満である．これは利用者が分析したいウェブページが多
岐にわたっており，ログデータが典型的なロングテールに
なっていることを示している．
図 3は，分析時に設定されたスマートフォンの機種名の

うち，10回以上だったものを多い順に列挙している．この
データの分析時に最新機種であった iPhone 15がデフォル
トで入力されていたために突出して多いが，指定可能な中
で最も古い iPhone 4など，発売が 10年以上前の機種での
ページ表示についてもまんべんなく分析されている．
X上でも Tappyの利便性に関するポストがある [56]．ま

た，印刷会社 [57]，デザイン会社 [58]，ウェブ制作会社 [59]

なども業務に Tappyを活用していることを報告しており，
Tappy が幅広い業種にとって有用であることを裏付けて
いる．

4. Figmaプラグイン版Tappy

Tappyプラグインを利用するには，ユーザーはプラグイ
ン紹介ページ*2にアクセスして「Open in...」ボタンをク
リックするか，Figma のウェブアプリまたはデスクトッ
プ版のメニューから Actions → Plugins & widgetsと進み
「Tappy」と検索することでインストールできる．
プラグインを起動すると，Figma内に小さなウィンドウ

が表示される（図 4）．ユーザはドロップダウンメニューか
ら iOSデバイスを選択し，開発中のアプリやウェブページ
内の UI要素をクリックすると，その要素のサイズ（ピク
セルおよびmm単位）とタップ成功率がウィンドウ内に表
示される．プラグインは JavaScriptで実装されており，選
択された UI要素のサイズは，Figmaが提供するプラグイ
ン実装環境内でピクセル単位で取得される．その後のmm

単位への変換とタップ成功率の計算はウェブアプリ版と同
様である．
プラグインは 2024年 10月 28日時点で iPhone 15まで

の iOSデバイスをサポートしている．2024年 10月 9日に
プラグインが公開されてから，10月 28日の時点で 100名
がインストールしている．

5. ウェブアプリ版の利用例のインタビュー
著者らの所属会社内でウェブアプリ版を公開して約 2ヶ

月経過してから，利用歴のある社員にインタビューを実施
した．なお，モデルのパラメータ値はインタビューを実施
した時期からアップデートされており，現在のタップ成功
率推定値と必ずしも一致しない．各ウェブサービスのスク
リーンショットについても同様である．

5.1 利用例 1：Yahoo!トラベル
この社員は iPhone 12 mini を選択し，Yahoo!トラベ

ル*4を分析した．画面上の多くの UI要素がタップ成功率
97%以上だったのに対して，横三本線のメニューアイコン
のタップ成功率が相対的に低い（58%）ことに気づいたと
コメントした（図 5）．
著者らが調査したところ，メニューアイコンの部分のみ

がタップ可能に設定されていたが，アイコン周辺にはまだ
余白があるため，そこに padding [60]を追加することで，
タップ可能領域の幅と高さを 7.04 mmに拡大できる．こ
の場合，アイコンの外観を変更せずにタップ成功率が 98%

以上になる．

5.2 利用例 2：Yahoo!検索
この社員は iPhone 13を選択し，Yahoo!検索*5で「保険」

と検索し，その検索結果画面を分析した．Yahoo!検索では
クエリに関連する広告が表示されるが，図 6右下にある
情報アイコン（ i マーク）を選択すると，広告が表示され
る理由を説明するポップアップが出る．この社員は，情報
アイコンのタップ成功率が想定より低いことを発見した
（81.66%）．もしデザイナーが意図するタップ成功率があ
り，たとえば 95%以上にしたいのであれば，情報アイコン
を現状よりも 3 mmだけ拡大することで実現可能である．

5.3 利用例 3：Yahoo!検索
この社員は iPhone SE（第 3世代）を選択して，Yahoo!

検索で特定企業の電化製品を検索し，その検索結果画面を
分析した．一般的な検索結果に加えて，Yahoo!検索ではク
エリに基づいて Yahoo!ショッピングで販売中の製品を推
薦する（図 7）．推薦された製品の下には，（1）この商品が
「優良配送」をする店舗で販売されていること，（2）配達日，
の 2つが記載されたボタンがあり，これらをタップするこ
とで詳細な情報を閲覧できる．これらのボタンはこの社員
が実装したが，想定よりもタップ成功率が低い（68.33%）
ことを発見したとコメントした．
また，Yahoo!検索は電化製品のレビューも表示している

（図 8）．同じ社員が，レビューの評価ボタンのタップ成功
率が低い（74.48%）ことを発見した．

*4 https://travel.yahoo.co.jp
*5 https://search.yahoo.co.jp



図 2 分析された URL を多い順にソートしたもの．分析回数が 10 以上のデータに限る．

図 3 分析時に設定されたスマートフォンの回数．分析回数が 10 以上のデータに限る．

5.4 利用例 4：Yahoo! JAPAN Tech Blog

Yahoo! JAPAN Tech Blog*6には，会社のサービス開発
を支える技術やデザイン，文化について解説する記事が
あり，閲覧者は「学びがある」「わかりやすい」「新しい視
点」の 3つのボタンから感想を投票できる（図 9）．投票

*6 https://techblog.yahoo.co.jp

ボタンのタップ可能領域は，タップするときだけハイライ
トされ，通常時は背景色と同じである．この社員は Tappy

で Yahoo! JAPAN Tech Blogのページを分析したところ，
「新しい視点」のボタンのタップ可能領域が他よりも縦に
大きいことに気づいた．この社員は Tappyによってタッ
プ可能領域が可視化されたことで，初めて CSSの設定ミ
スに気づいて実装を修正したとコメントした．これはタッ



図 4 Figma プラグイン版 Tappy の画面．

図 5 Yahoo!トラベルのトップ画面の予測結果．

図 6 Yahoo!検索の結果に表示される情報アイコン ( i マーク)．

プ成功率の推定モデルとは関連しないが，Tappyの可視化
機能によって UIの実装修正にまで至った例である．
以上のように，Tappyで自社サービスのページを分析す

ることで，タップ成功率が低いUI要素が存在することに気
付いた社員が複数いることが確認され，デザインを修正す
るきっかけを与えたことが示された．デザイナーやエンジ
ニアが想定していたよりもタップ成功率が低くなってしま
うこともあり（利用例 2・3），Tappyはタップ成功率の定量
的な指標を提供することでデザインの再検討に貢献してい

図 7 Yahoo!検索で電化製品を検索した結果．

図 8 Yahoo!検索の推薦商品のレビュー画面に関する予測結果．

図 9 Yahoo! JAPAN Tech Blog の感想ボタンの変更前と後．

ると言える．また一部の社員は，Tappyが提供するタップ
成功率に基づいて，開発チームのメンバーとページのデザ
インについて議論するのに役立ったとコメントした．よっ
て Tappyは，定量的な議論による意思決定を促すことにも
役立っており，これは従来の UI操作モデル論文では報告
されていなかった利点である．

6. 制約と今後の課題
Tappyのタップ成功率推定モデルには，式（7）におい

てターゲットサイズ W と H に基づいてタップ座標の分
散 σ2

x と σ2
y を線形回帰で求めるプロセスが含まれる．こ

れらの回帰定数は，クラウドワーカーが非利き手でスマー
トフォンを持ち，利き手の人差し指でタップするように教
示したユーザ実験のデータから算出している [42]．しかし
タップ座標の分散は，スマートフォンの持ち方や使用する
指によって変化することが知られている [40], [61], [62]．ま
た先行研究では，タップ成功率がユーザの年齢にも依存す
ることが示されている [63], [64], [65]．さらに，ターゲット
が画面の端にある場合 [66]や，ターゲット付近に別のボタ
ンなどが設置されている場合 [67], [68]にもタップ成功率
が変化する．現状の Tappyには，上記のような状況を考慮



してタップ成功率を補正するような機能は搭載されていな
い．年齢ごとの回帰分析データを適用したり，画面上の各
ターゲットのレイアウトも考慮するように改良すれば，よ
り高精度にタップ成功率を算出できるようになるだろう．
また Tappyは，実装の単純化のために UI要素の外接矩

形のタップ成功率を算出している．しかし HTMLでは楕
円や任意形状のボタンも設置可能であり，より正確にタッ
プ成功率を算出するのであれば CSSのプロパティや SVG

の形状なども考慮する必要がある．先行研究において，円
形のターゲット [6], [31] や任意形状のターゲット [69] の
タップ成功率推定モデルが既に提案されているため，これ
らを Tappyに組み込むことでより高精度に推定できるは
ずである．
最後に，タップ成功率のみを考えるのであれば，可能な

限りターゲットサイズを大きくするのが望ましいが，その
場合は一画面内に UI要素が入りきらずに，ウェブページ
が縦に長くなってしまう．すると，ページ下部にあるリン
クなどを選択したいユーザは何度もスクロールを繰り返す
必要があり，その観点ではユーザビリティが低下する懸念
がある [70]．現状では，ターゲットの大きさとスクロール
の少なさのどちらがよりユーザビリティ向上に寄与するか
は不明であり，今後の検討課題としたい．

7. おわりに
本稿では，スマートフォン上に表示する UI要素の大き

さに基づいてタップ成功率を推定するツール「Tappy」の
ウェブアプリ版と Figmaプラグイン版について，理論的背
景と実装，一般公開後の利用状況について述べた．UI操作
のパフォーマンスモデルに関して，従来からHCI分野では
「高精度に推定できるモデルを提供すれば，デザイナーが
画面を設計するときに役立つ」と主張されることが多かっ
た．しかし，具体的にどのようなモデルがデザイナーの業
務に役立っているのかを報告した論文が見当たらず，また
モデルを利用しやすいツールの形態で提供している事例が
知られていなかった．我々のウェブアプリ版 Tappyは，イ
ンタビュー調査によってプロのデザイナーやエンジニアに
とって有益であることを議論し，さらに一般公開から 3ヶ
月弱で 3,601名のユニークユーザが累計 8,275回の分析を
しており，需要があることが示された．また Figmaプラ
グイン版も，現在までに 100名が利用している．なお，本
稿で報告した利用者数や分析回数などは一般公開している
ウェブアプリ版・Figma版の Tappyであり，実際にはそれ
以前から同じ機能を持つ社内向けバージョンを提供してい
るため，合計の利用者数・分析回数はより多くなる．今後
は Figmaプラグイン版についてもユーザからの定性的な
フィードバックを収集し，Tappyがどのように UIデザイ
ンに役立てられているかを検証する予定である．
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