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１.はじめに	
 

	
 文部科学省は 2011 年に「教育の情報化」ビジョ

ン[1]を発表し，	
 2020 年度までにデジタル教科書の

全面導入を提言している．その中では，デジタルの

特徴を活かしたインタラクティブ性が重要視されて

おり，多くの課題を抱えている．特に，理数系科目

においては普段使用する機会の少ない特殊記号の使

用頻度が増えるため，デジタル教科書の操作性に配

慮が必要である．	
 

	
 そこで我々は，パソコンの入力デバイスとして主

流であるキーボードに着目し，特殊記号の打鍵タス

クに対するユーザの行動特性について研究を行って

きた．2011 年度の研究ではタッチタイピング時の

特殊記号の打鍵特性について調査を行い，すべての

特殊記号を「使い易さ」・「トレーニングし易さ」

の観点から分類した[2],[3]．	
 

	
 しかし，打鍵特性の違いが生じる原因については

明らかになっていない．打鍵時の脳内処理を認知情

報処理モデルにならい，図１のような①~③の過程

で推移していると考えると，それぞれの過程で起こ

る要因が打鍵特性に影響を与えることになる．	
 

	
 本研究では，この①知覚過程に焦点を当て，先行

研究の打鍵テストで苦手と分類されたいくつかの特

殊記号の内，知覚に影響を与えるような類似記号が

あるかを調査することが目的である．	
 

	
 

図１	
 キーボード打鍵の認知情報処理モデル	
 

	
 

２.方法	
 

	
 ある特殊記号に対する類似記号の存在と知覚への

影響を明らかにするために(1)類似記号候補をもつ

特殊記号を割り出し，(2)知覚テストによって各類

似記号候補の影響の有無を検証する．	
 

	
 
 

Classifying Mathematical Symbol Letters of ASCII Code by 
the Degree of Perception Error caused by the Corresponding 
Resemblance Letter. 
†Yuko NAKAMURA，Shizuka SHIRAI   
Graduate School of Human Environmental sciences, 
Mukogawa Women’s University	
 
‡Tetsuo FUKUI  
Mukogawa Women’s University 

2.1	
 類似記号候補の割り出し	
 

	
 類似記号の存在する特殊記号候補を割り出すため，

先行研究で 2012 年 5 月に実施した打鍵テスト（被

験者は本学情報メディア学科 2年の 99 名）におけ

るタイプミスの履歴データを使用した．すなわち，

ある特殊記号を打鍵するのに，多くの人が理由の不

明な別のキーを打鍵していた事例を候補とした．	
 

	
 その結果，候補に挙ったのは表 1-1 列目の 22 種

類（特殊記号 A）となった．ただし，１つの候補記

号に対し，複数の類似記号候補が存在する場合もあ

り，それが互いに干渉する可能性もある．また，互

いに鏡映関係（左右反転対称）にある記号も知覚ミ

スを起こしやすい[4]ため候補に加え，表 1-2 列目に

あるような類似候補 A’とした．	
 
2.2	
 知覚テストによる仮説の検証	
 

	
 したがって，検証すべき仮説とは，22 種類の内

の１つの候補記号を Aとし，対する 1つの類似記号

候補を A’として A-A’ペア 44 個に対し，	
 
記号 A を認知するとき，Aに類似した記号 A’
の存在によって知覚しにくいといえるか	
 

ということになる．	
 

	
 仮説の検証を行うための知覚テストには抹消テス

ト[4]を採用した．	
 

	
 抹消テストとは，似た図形や数字・ローマ字など

の集合の中から対象の文字を被験者にできるだけ早

く抹消させる作業検査である．すなわち，人の知的

機能のうち，複雑な刺激の中から目的対象を速やか

に判別して，これに反応する知覚機能を検査するも

のとなっている．	
 

	
 抹消テストによる人の知覚機能の高さは，次の式

で定義される認知得点と誤謬率で測る．	
 

認知得点＝総抹消数	
 ̶（誤抹消数＋省略数）	
 

誤 謬 率＝（誤抹消数＋省略数）／総抹消数	
 

ここで，総抹消数とは，被験者が制限時間内に抹消

した総ての数であり，誤抹消数は被験者が間違えて

抹消した数である．省略数は抹消作業を行った中で，

抹消対象を見落とした数を表す．	
 

	
 実際には，表１で示した A-A’ペア 44 個それぞれ
について，記号 A を抹消する 2 種類の問題を用意し，

一方は A’を含まないもの，他方は A’を含む形で出
題した上で，両者の平均認知得点および平均誤謬率

の差をそれぞれ検定した．	
 

	
 図２が実際のテスト画面である．もし類似による

影響がないならば類似候補を含むものと含まないも

のの両テスト間に差は見られないはずである．	
 

①	
 知覚過程（打鍵すべき文字の把握）	
 

②	
 認知過程（打鍵手順を記憶から想起）	
 

③	
 運動過程（手を動かし打鍵する）	
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図２	
 抹消テスト問題の実施画面例	
 

３.結果	
 

	
 本学情報メディア学科２年生 112 人を被験者とし

て抹消テストを行った結果，類似仮説文字 A’を含む
場合の平均認知得点が 24.5~30.0 点に対し，含ま

ない場合は 27.3~31.9 点と高くなった．誤謬率で

も，A’を含む場合は約 4.0％に対して含まない場合

は約 3.0％とミスが 1 ポイント減った．	
 

	
 A-A’ペア 44 個それぞれの類似仮説に対する t 検

定の結果,	
 認知得点では 27 対の A’を含む場合が

有意に低く（表 1-3 列目*印）,	
 その内 6 対は誤謬

率でも有意差がみられた（表 1-4 列目*印）．	
 	
 

	
 

４.考察	
 

	
 	
 以上の結果から，認知得点もしくは誤謬率に有

意差のあった 14 種類の記号 A は，類似記号 A’の

存在（A-A’27 対）によって知覚に影響を及ぼす可

能性が示された．	
 	
 

	
 すなわち，記号 A を提示したとき記号 A'と見間

違えたり，A と A'のいずれであるか知覚時に迷いが

生じる可能性が高いことを意味する．したがって，

第１章で述べたように，先行研究で行った打鍵時に

おいても 14 種類の記号 A を打鍵する際は類似記号

A'の影響を受けやすく，図 1 の知覚過程において必

要以上に時間を要したり，打鍵ミスを起こしやすい

ことを示唆している．	
 

	
 注意すべき点は，同じ類似記号ペア A-A'に対し

て，知覚すべき記号が A で A'が類似記号である場

合は有意差があっても，その逆(A'-A)は必ずしも同

じとは限らないことである．したがって，表 1 に示

した A-A'ペアはその順番も重要であることが判る．	
 

問題点と今後の課題	
 

	
 今回の抹消テストでは，有意差があったとはいえ，

両者の平均認知得点は接近しており，影響の度合い

を比較できるほど検証能力は高くない．すなわち，

打鍵時の時間やミスにどの程度影響を及ぼしている

かについては明らかになっていない．	
 

	
 また，テストの実施方法についても次のような問

題点があった：	
 

l 作成したテスト問題の偏りや検証能力の偏り，	
 

l 無効なデータが出た点（指示した順番に作業

しない被験者がいた）．	
 

これらの改善については今後の課題としたい．	
 

表１	
 22 種類の特殊記号の t検定結果	
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特殊記号 A 類似候補 A' 

ｔ検定結果(t 値) 

認知得点 誤謬率 

$$  &&  -0.45 
 

-0.24 
 

&&  $$  -3.06 ** 2.78 ** 

''   
""  -2.95 ** 1.84 

 
`̀  -3.46 *** 0.67 

 

((  
))  -5.11 *** 1.97 

 
}}  -0.43 

 
-0.13 

 

))  
((  -4.68 *** 2.06 * 

}}  -3.51 *** 0.12 
 

,,   ..   -0.53 
 

0.76 
 

--  ==  -1.89 
 

-0.09 
 

..   ,,   -3.03 ** -1.34 
 

//  
¦¦((パパイイププ))  -4.39 *** 1.00 

 
＼＼  -2.19 * 2.01 * 

::   ;;   -2.40 * 0.20 
 

;;   ::   -3.50 *** 1.51 
 

==  --  -0.16 
 

-0.99 
 

>>  <<  -4.75 *** 2.47 * 

[[  

II((アアイイ))  -2.55 * 1.00 
 

]]  -3.73 *** -0.53 
 

{{  -2.36 * -0.28 
 

}}  -2.58 * -0.01 
 

]]  

11((イイチチ))  -1.40 
 

0.96 
 

II((アアイイ))  -2.69 ** -0.28 
 

LL  -2.71 ** 0.32 
 

ll ((エエルル))  -1.36 
 

1.63 
 

[[  -4.59 *** 2.74 ** 

{{  -0.96 
 

1.00 
 

}}  -2.99 ** -0.40 
 

¦¦((パパイイププ))  -1.17 
 

0.56 
 

^̂  ̃̃   -0.45 
 

0.19 
 

̃̃  ^̂   -1.41 
 

-0.29 
 

__  --  -1.46 
 

-0.50 
 

`̀  

""  -1.09 
 

-1.41 
 

''   -0.79 
 

0.18 
 

,,   -2.84 ** 0.62 
 

{{  

[[  -2.47 * 0.20 
 

]]  -2.08 * 1.89 
 

}}  -4.55 *** 3.30 ** 

}}  

[[  -2.94 ** 0.49 
 

]]  -3.48 *** 1.20 
 

ll ((エエルル))  0.16 
 

0.48 
 

{{  -4.57 *** 0.89 
 

＼＼  
//  -1.93 

 
0.08 

 
¦¦((パパイイププ))  -0.89 

 
0.28 

 

  
* p<.05, ** p<.01, *** p<.001 
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