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Augmented Typing: 映像と音の演出付与による
キーボードタイピング体験の拡張

湯村 翼1,a) 中村 聡史2

概要：本研究では，キーボードに映像演出と音響演出を加えることによって，タイピング体験を拡張する
システム Augmented Typingを提案する．Augmented Typingでは，キーボードの打鍵に合わせて映像演

出と音響演出を付与することによってタイピング体験を拡張する．Augmented Typingのプロトタイプと

して，プロジェクションマッピングを用いた映像演出と効果音を再生する音響演出を行うシステムを実装

した．システムの効果を評価するため，演出に対する印象評価と，効果映像をアレンジする際の法則性の

調査を行った．印象評価では，映像に比べ音響演出の方が印象評価のばらつきが大きく，映像演出の方が

美しさが高く，音響演出の方が鬱陶しく感じるという傾向が現れた．効果映像のパラメータ調査でも一定

の法則を示唆する結果を得た．
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1. はじめに

PCの文字入力デバイスは，キーボードが長年の主流であ

る．キーボードは毎日長時間使用するもののため，こだわ

りを持って使用している人も多く，キー配列，押下時の反

発力，ストロークの深さ，打鍵音などのさまざまな条件か

ら自分の好みにあったものを使用している．ソフトウェア

エンジニアの間では特にその傾向が強く，Happy Hacking

Keyboard[1] や Kinesis Contoured Keyboard[2] などの特

徴的なキーボードを選択する人も多い．また，キートップ

を入れ替えたり，カバーを取り付けたりして自分好みにア

レンジして使用することもある．

PCやスマートフォンでは，待ち受け画面の背景に好きな

画像を設定したり，電話やメールの着信音を好きな音楽に

設定するなど，ソフトウェアの面でのアレンジが普及して

いる．また，ソフトウェアエンジニアが特によく使用する

Emacsや Vimといったテキストエディタでは，設定ファ

イルを編集して見た目や機能をアレンジして使うことも一

般的である．キーボードの特性やアレンジは，ハードウェ

アに依存しているが，ソフトウェアの面でアレンジするこ

とができれば，より好みに合わせたアレンジが可能となる．
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例えば，打鍵にあわせて音声ファイルを再生して打鍵音と

して好きな音を鳴らしたり，キーボード上に効果映像を表

示したりするような新たなアレンジの方法も生まれる．

そこで，本研究では，キーボードに映像演出と音響演出

を加えることによって，タイピング体験を拡張するシス

テム Augmented Typingを提案する．Augmented Typing

では，キーボードの打鍵に合わせて映像演出と音響演出を

付与することによってタイピング体験を拡張する．

Augmented Typingのプロトタイプとして，プロジェク

ションマッピングを用いた映像演出と効果音を再生する音

響演出を行うシステムを実装した．システムの効果を評価

するため，演出に対する印象評価と，効果映像をアレンジ

する際の法則性の調査を行った．

2. 関連研究

2.1 映像表示によるインタフェース拡張

キーボード上に映像を表示するデバイスおよびシステ

ムは，過去にも提案され，市販されているものもある．

Optimus[3]は，キートップに有機 ELディスプレイが埋め

込まれており，文字の言語を変えたり好きなアイコンを表

示させたりすることができる．

Block et al.[4]は，通常の文字入力ではない機能をキー

に与え，キーボードへのプロジェクションマッピングを行

うことにより，入力インタフェースとしてのキーボードの

機能拡張を行った．
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MacBook Proには，2016年モデルより Touch Bar[5]が

搭載された．Touch Barは，既存のキーボードやタッチパ

ネル式ディスプレイとは異なり，限られた表示機能と入力

機能を有し，使用するアプリケーションなどの状況によっ

て機能を変化させる．

2.2 演出付与による体験拡張

本研究のプロトタイプ実装で使用するプロジェクション

マッピングは，表示機能のない物体や建物の側面に映像を

投影し，様々な演出を行う手法である．プロジェクション

マッピングは，鑑賞するだけで楽しめる演出として用いら

れることが多いが，体験を拡張する手法としても用いら

れる．

映像装置としてのピアノ [6]では，ピアノの鍵盤の上部

と下部のスクリーンに投影した映像に合わせてピアノが演

奏されたり，演奏に合わせて映像が変わったりする演出手

法が実現された．近年では，特定の視点から立体的に見え

るような錯視を利用した映像をピアノに投影する事例もあ

る [7]．卓球でラリーやバウンドにあわせて演出を付与す

る PingPongPlus[8]や，ビリヤードでショットにあわせて

演出を付与する OpenPool[9]といった，スポーツでの体験

拡張にも利用される．

打鍵に合わせて文字が飛び出る演出をプロジェクション

マッピングで実装した Magic Keyboard[10]や，VR空間

で実装した Visual IO[11]など，キーボードへの映像付与

によりタイピング体験の拡張を行った事例もある．

2.3 演出付与による学習支援と作業支援

プロジェクションマッピングは，様々な技能の習得や作

業支援にも利用される．Takegawa et al.[12]は，ピアノの

習熟のため，鍵盤へのプロジェクションマッピングを行

い，運指の監視によりピアノの習熟への効果を調べた．同

じくピアノの習熟を目的とした P.I.A.N.O.[13]も，鍵盤お

よび天板へのプロジェクションマッピングを行うシステム

である．音楽ゲームのように，鍵盤に近づいてくる譜（矩

形の領域）にタイミングを合わせて打鍵することで正しく

演奏することができる．土井と宮下 [14] は，プロジェク

ションマッピングを用いて箏の演奏を支援するシステム

を提案した．Favnavi[15]は，机上での作業を真上から映

像で記録し，別の人の作業実施時には机上に投影すること

で，作業手順の再現と伝達を容易にしている．Projectron

mapping[16]は，プロジェクションマッピングで電子部品

を仮想的に光らせることによって電子回路の学習を行う

システムを提案した．プロジェクションマッピングは，立

体物の造作支援にも使われる．Yoshida et al.[17]は建築物

の造作支援に用い，トイブロックの組み立て支援を行う

StudI/O[18] や，粘土の造作支援を行う CrayMore[19] な

ど，支援対象も様々である．

3. Augmented Typing

キーボードに映像と音の演出を付与することにより，タ

イピングの体験を拡張することをAugmented Typingと名

付ける．PingPongPlus[8]や OpenPool[9]がスポーツに演

出効果を付与して盛り上げたように，キーボードの打鍵に

演出効果を付与し，タイピングという単調な作業に高揚感

や心地よさを加えることがAugmented Typingが実現した

いコンセプトである．

打鍵にあわせて音声ファイルを再生して打鍵音として好

きな音を鳴らしたり，キーボード上に効果映像を表示した

りするような新たなアレンジの方法も生まれる．

映像演出を付与すれば，打鍵にあわせてキーボードが

光ったり，押下したキーを中心に波紋が広がったり，オブ

ジェクトを撃ち出したりすることができ，タイピングで高

揚感を得ることができる．音響演出を付与すれば，打鍵に

SF風の効果音を加えて自分の好きな世界観に没入したり，

動物の鳴き声を加えて癒やしを得たりすることができる．

さらに，自分の好みにあった演出効果を選択して世界にひ

とつの自分のキーボードをつくりあげることで，所有欲も

満たすことができる．設定ファイルをオープンソースとし

て公開したり，公開された他人の設定ファイルをさらに自

分なりにアレンジし直すといったこともできるようになる．

Augmented Typing の概念を実現するためには，キー

ボードという入力装置に表示機能を付与する必要がある．

本研究でのプロトタイプ実装は，次節で解説する通り，キー

ボードの上からプロジェクターで投影するプロジェクショ

ンマッピング方式を用いる．しかしこれは，Augmented

Typingのコンセプトを実現する実装方法のひとつにすぎな

い．キーボードのキートップにディスプレイを搭載して映

像演出を行うという方法や，キートップのみではなくキー

ボード全体をタッチパネル式ディスプレイにする方法も考

えられる. Microsoft HoloLens[20]のような透過型ヘッド

マウントディスプレイを使い，実空間には何も表示せずに

タイピングしている人だけが演出を体感できるという手法

も考えられる．

4. 実装

4.1 映像演出

Augmented Typingでは，キーの押下に合わせてキーの

周辺に効果映像を表示する．効果映像は「粒子が飛び散る

(particle)」「放射状の光線が出る (ray)」「文字が前方に飛

び出す (character)」「波紋が広がる (wave)」「キー周辺に

輝きが表示される (stellar)」の 5種類を用意した．それぞ

れの効果映像は図 1に示す．通常時はキーの枠のみを表示

し，キー押下時に追加で効果を描画する．各演出で表示さ

れるオブジェクトの色は，投影時に目立つよう白に近い色

をランダムで選択した．

c⃝ 2017 Information Processing Society of Japan 2

Vol.2017-HCI-173 No.23
Vol.2017-EC-44 No.23

2017/6/2



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 1 5 種類の映像効果．3 枚の図は効果の時間経過を示し，それぞれ上から下へ進む．

表 1 効果音の音源．

種類 URL

keyboard https://on-jin.com/o/100

typewriter https://on-jin.com/o/201

digital1 http://www.kurage-

kosho.info/mp3/button37.mp3

digital2 http://www.kurage-

kosho.info/mp3/button38.mp3

wadaiko http://soundeffect-

lab.info/sound/anime/mp3/drum-

japanese1.mp3

cat http://pocket-se.info/se/cat3.mp3

4.2 音響演出

タイピング時の音響演出として，キーの押下に合わせ

て効果音を再生する．効果音は「キーボードのタイプ音

(keyboard)」「タイプライターのタイプ音 (typewriter)」「低

音の電子音 (digital1)」「高音の電子音 (digital2)」「和太鼓

(wadaiko)」「猫の鳴き声 (cat)」の 6種類を用意した．音源

は，すべてフリー素材として配布されているもの (表 1)を

利用し，再生時間の長い音源はタイピングに合うようにト

リミングした．

4.3 ソフトウェア

キー押下にあわせて映像演出の描画と音響演出の再生を

おこなうシステムを，JavaScriptを用い，1つのWebペー

ジとして実装した．Webページとして実装する利点は 2つ

ある．ひとつは，利用する場合に特定の OSや特別なソフ

トウェアを必要とせず JavaScriptが動作するブラウザがあ

ればよいこと．もうひとつは，Webサーバで公開しておけ

ばインターネットに接続可能であればどこからでも利用可

能ということである．ソフトウェアの実装は，GitHubに

てソースコードを公開しており*1，Webページとしてもア

クセス可能である*2．

映像演出の記述には，JavaScriptライブラリ p5.jsを用

いた．p5.jsは，Processingと同等の記法で記述できるライ

ブラリで，図形の描画が簡単にできるため演出映像の記述

に向いている．キーの押下は p5.jsの keyPressed()関数の

呼び出しでフックできる．映像のフレームレートは 30fps

に設定した．

演出を描画する部分の他に，ページ最上部にコントロー

ルパネルを配置した (図 2)．コントロールパネルは html

のフォームのパーツで構成され，キーボードおよびマウス

で操作することができる．後述する評価実験で使用するた

め，映像と効果音の種類の選択と，映像演出のいくつかの

パラメータのスライダーでの調整を可能とした．

4.4 ハードウェア

上述の演出システムを表示した PCをプロジェクタに接

続し，プロジェクタを三脚で固定し，キーボードの真上か

ら映像を投影する (図 3)．キーボードは PCにUSB接続さ

れる．効果音は PCから再生される．キーボードは Apple

Keyboardテンキー付き JIS，PCはMacBook Pro Retina，

プロジェクタはDell M110(明るさは 300ANSIルーメン)を

使用した (図 4,5)．投影時の解像度は 1280 × 720である．

*1 https://github.com/yumu19/augmentedtyping
*2 https://yumu19.github.io/augmentedtyping/
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図 2 Web ページとして実装した演出システム．

図 3 システムのハードウェア構成

5. 評価実験

5.1 実験概要

演出付与がタイピングに与える影響を明らかにするた

め，評価実験を行った．実験内容は「印象評価」と「パラ

メータ最適化」の 2つである．印象評価では，SD法を用

いて 7つの印象評価軸に沿って印象を選択する．パラメー

タ最適化では，効果映像のパラメータを調整し，最も心

地よいと思ったパラメータの数値を選択する．被験者は，

Augmented Typingを用いたタイピングを体験しながら，

アンケート用紙に回答を記入する．上記に加え，全ての効

果映像および効果音について，アンケートの自由記述欄を

設け，印象評価軸にとどまらない印象についての意見聴取

を行った．この自由記述欄への記入は任意とした．

実験は，情報系の大学生および大学院生 11名を対象と

し，大学内の学生居室で実施した．映像演出と音響演出の

評価を独立して行うため，映像演出の評価時には無音，音

響演出の評価時には効果映像なしとした．音響演出の印象

評価時には，ヘッドホンを着用した．

5.2 印象評価

前節で紹介した 5つの効果映像と 6つの効果音について

印象評価を行った．川崎と井手口 [21]では，動画映像から

図 4 システム構成の全体像

図 5 効果映像 (wave) を投影した様子

受ける印象を 14種類の項目から評価した．これを参考に

し，本研究では，迫力，軽快さ，温冷，鬱陶しさ，美しさ，

躍動感という 7種類を印象の項目とした (表 2)．印象評価

は SD法により実施し，各項目は 7段階リッカート尺度の

選択肢とした．

表 2 印象評価の項目．

印象項目 評価尺度（1～7）

迫力 迫力がない～迫力がある

軽快さ 重々しい ～ 軽快

温冷 冷たい ～ 温かい

鬱陶しさ うっとうしい ～ うっとうしくない

美しさ 美しくない ～ 美しい

躍動感 躍動感がない ～ 躍動感がある

派手さ 地味 ～ 派手

各演出の印象評価結果を図 6～7に示す．印象のばらつ

きを箱ひげ図で示した．映像に比べ音響演出の方が全体的

にばらつきが大きく，印象の個人差が大きい．鬱陶しさ，

美しさの 2項目は，優劣がある印象項目であるが，いずれ

の項目も映像演出の方が評価が高かった．

各演出の印象の比較を図 8～9に示す．映像演出に対す

る印象が比較的均等になっていることに対し，音響演出に
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図 6 効果映像の印象評価の結果．直線の上下端は外れ値を除いた最

大値、最小値、矩形の上下端は第三四分位点、第一四分位点．

矩形内の罫線は中央値，×点は平均値．矩形外の点は外れ値を

示す．

図 7 効果音の印象評価の結果．読み方は図 6 と同じである．

対する印象は，効果音によって異なることが見て取れる．

5.3 効果映像の最適パラメータの調査

映像演出において，効果映像が与える影響の法則性を明

らかにするため，心地よいと感じる効果映像のパラメータ

調査実験を行った．

被験者は，効果映像のパラメータを変更し，もっとも心

地よいと感じるよう調整した．パラメータ変更は，投影さ

れたコントロールパネルのスライダーをマウスでドラッグ

することで実施できる．最適化が終了したら，その数値を

アンケート用紙に記入してもらった．

最適パラメータの調査は，particle，ray，character，wave

の 4つの映像効果を対象とした (表 3)．調整するパラメー

タは，粒子数，移動速度，拡散範囲のいずれかであり，映

像効果によって異なる．

押下したキーを中心にして広がる映像効果は，キーから

の位置がある閾値を超えると消滅する．この閾値のことを

拡散範囲と呼び，単位は pixels．速度は，効果映像の一つ

のオブジェクトが単位時間あたりに移動する大きさで，単

図 8 効果映像の印象の比較．

図 9 効果音の印象の比較．

位は pixels/frame．なお，キーボード全体がおおよそ解像

度 1280 × 640に相当し，効果映像の再生フレームレート

は 30fpsである．

particleでは飛び散る粒子の数と拡散範囲，rayでは光線

が飛び散る速度と拡散範囲，characterでは文字が飛び出

す速度，waveでは波紋が広がる速度と拡散範囲を可変パ

ラメータとした．

表 3 最適パラメータの調査で用いた効果映像とそのパラメータ

効果映像 パラメータ 1 パラメータ 2

particle 粒子数 拡散範囲

ray 速度 拡散範囲

character 速度 -

wave 速度 拡散範囲

各効果映像において，被験者が最も心地よいと感じたパ

ラメータの値をプロットした結果を図 1に示す．

particle(図 10)では，拡散が 100前後のグループ (これ

をグループ Aと呼ぶ)と，拡散が 110以上の右肩上がりの

グループ (これをグループ Bと呼ぶ)の 2つに分かれた．

グループ Aは，粒子数に依存せず拡散の範囲がほぼ一定

なことから，拡散を重要視している層であることを示唆す
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図 10 particle における粒子数と拡散範囲の最適値のプロット．

グループ A(拡散範囲が 100 前後のグループ) とグルー

プ B(拡散範囲が 110 以上の右肩上がりのグループ) に

分けて線形近似を行った．グループ A の線形近似式は

y = 0.0349x + 94.332(相関係数 R2 = 0.19899)，グルー

プ B の線形近似式は y = 0.7593x + 113.96(相関係数

R2 = 0.94539) である．

図 11 ray における速度と拡散範囲の最適値のプロット．

る．一方，グループ Bは，拡散が粒子数に比例することか

ら，粒子の分布密度が一定になることを好む層であること

を示唆する．ray(図 11)では，特徴的な分布にはなってお

らず，特性を見出すことはできなかった．character(図 12)

は，パラメータが文字射出速度の 1つのみのため，1次元

プロットで示した．分布の偏りが少なく，人によって傾向

が様々であることが示唆される．wave(図 13)では，やや

ばらつきがあるものの，相関係数 R2 = 0.31252 の線形近

似で表すことが出来る．拡散範囲が速度に比例することか

ら，波紋の生成から消滅までの時間が印象に影響を与える

要因となっていることを示唆する．

5.4 映像演出への感想

アンケートに記述された映像演出への感想を引用しなが

図 12 character における速度の最適値のプロット．

図 13 wave における速度と拡散範囲の最適値のプロット．線形近

似式は y = 11.678xx+ 161.39(相関係数 R2 = 0.31252) で

ある．

ら，映像演出への印象や課題をまとめる．()内は，どの効

果映像に対して記述された感想かを示す．

効果映像が前方向への移動である characterでは

• 他のエフェクトに比べ、タイピングを阻害することな
くエフェクトを楽しむことができて良かった．(char-

acter)

という感想があり，効果映像の表示する位置や効果の進行

方向によって阻害性が変わることを示唆している．効果映

像の移動がない stellarでは

• もっと周りに広がっていくといいなと感じました (stel-

lar)

• もう少し指からはなれてキラキラだったらよかったか
も。(stellar)

という感想が挙げられた．効果の位置と移動の有無は，タ

イピング体験にも影響を与えると考えられる．

阻害性は，Augmented Typingで想定していた懸念点の

ひとつであり，実際に

• 範囲を広げすぎると、他のキーが見づらくなる (wave)
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という感想がいくつか挙げられた．

タイピングはキーボードの上に手を載せて行うため，

• 指にかくれてエフェクトが見えにくい　押した段階で
上にキラキラがきて欲しい (stellar)

という，キーボード上に表示された演出が見えないという

問題点も指摘された．

キーボードのタイピングは，熟練すると，手元をあまり

見ずに打つようになる．そのため，付与した映像演出が目

に入らないという懸念がある．実験でもその点に触れ

• 画面見ながら打つとどう感じるのか気になりました
(all)

• キーボードを見ないで視界の端に少しうつるくらいだ
と楽しい (wave)

といった感想が挙げられた．

その他に

• 高速、広範囲だとタイピングをはやくするととても楽
しかった (ray)

• 軽快なのがすごくよかったです。(ray)

といった好感触な感想が挙げられた．

5.5 音響演出への感想

アンケートに記述された音響演出への感想を引用しなが

ら，音響演出への印象や課題をまとめる．()内は，どの効

果音に対して記述された感想かを示す．

音響演出に対する好印象の感想として

• よくきく音なので、これこそキーボードを叩く音だ
なって感じです。(keyboard)

• iPhoneなどの仮想のキーボードとかにこういう音が

つくと、打っている感じが出るので良い (keyboard)

• 作業がはかどるような感覚が得られそう．(keyboard)

• 見た目とすごくマッチしててよいです (digital1)

• 未来の PCを使っている感じがして楽しい。映画のワ

ンシーンに入っている気分。(digital1)

• 未来感のある音とキーボードの見た目がマッチして
いて、かなり気持ちいいフィードバックに感じました

(digital2)

というものが挙げられた．これらの感想は，Augmented

Typingがタイピング体験を実際に拡張していることがわ

かる．一方で，拡張によって違和感が発生した場合もあり，

• タイプライターの音がこのキーボードを打っていると
きに聴こえることに多少違和感がありました。(type-

writer)

• このキーボードの見た目、UIからこの音が出る気がし
ないので違和感がありました。(digital1)

という感想も挙げられた．

映像演出では，タイピング時に手元を見ないことが懸念

点であったが，音響演出ではその問題は解決され，

• ブラインドタッチでも楽しいので個人的には好き (all)

という感想が挙げられた．

映像演出で発生したタイピングの阻害という問題点は音

響演出でも同様にあり，

• たたくこと自体はたのしいが書くことを考えてタイピ
ングするには不向きな気がした (wadaiko)

• やかましい (cat)

といった感想が挙げられた．特に wadaikoと catでタイピ

ングを阻害するという感想が多く挙げられ，鬱陶しさの印

象評価でもその傾向は見られた．

6. デモンストレーション

Augmented Typingを体験した際の反応を観察して意見

や感想，課題を収集するため，イベントや学会など様々な

場所で計 8回のデモンストレーション展示を行った (表 4)．

特別な背景知識や文脈を必要とせず，身近な道具である

キーボードを用いた展示であることからか，老若男女問わ

ず好印象の反応であった．特に子どもはタイピングに熱中

し，長時間体験することもあった．日本国内にとどまらず，

海外でも展示を行った (図 14)．

さらに，効果映像の characterに相当する，文字を打ち

表 4 デモンストレーション展示を実施したイベント一覧．

イベント名 場所 展示日時

TMCN Vol.9 日本マイクロソフト本社 2014/10/01

GUGEN2014 富士ソフトアキバプラザ 2014/12/13-14

WIDE 合 宿

2016春

信州松代ロイヤルホテル 2016/03/10

Maker Faire

Singapore

2016

Singapore University of

Technology and Design

2016/06/25-26

NT金沢 2016 金沢駅もてなしドーム 2016/07/16-19

Maker Faire

Tokyo 2016

東京ビッグサイト 2016/08/07

秋 葉 原 メ イ

カーズ倶楽部

mogura 2016/08/07

NICOGRAPH

2016

富山大学 2016/11/04

図 14 Maker Faire Singapore2016 での展示の様子
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出す演出を撮影し，その動画を Twitterに投稿したところ，

35,000以上リツイートされ，賞賛や驚嘆の反応が見られた．

その時の反応をツイートまとめサイト Togetterにまとめ

た [22]．

7. 議論

7.1 実装方法について

本研究ではプロジェクションマッピングを利用してシス

テムのプロトタイプ実装を行った．そのため，キーボード

に投影するはずの効果映像が指に投影されてしまう．評価

実験ではこの問題は特に指摘されなかったが，被験者が普

段からプロジェクションマッピングの技術に慣れ親しみ特

徴を把握しているため違和感を持たなかった可能性もあ

る．また，現在のシステムではプロジェクターとそれを支

える三脚が大きいため，日常で利用するには邪魔である．

また，キーボード自体の価格に比べて非常に高価である．

プロジェクターの小型化，短焦点化と低価格化が進めば，

普及しやすくなるであろう．

キーボードのキートップにディスプレイを搭載して映像

演出を行う場合，指に投影される問題は解決される．しか

し，現在 Optimus[3]のように市販されているものもいく

つかあるが，キーボードとしては高価なこともあり，普及

しているとはいえない状況である．また，映像演出を付与

できる領域がキートップに限られるという制約もある．

キートップのみではなく，キーボード全体をタッチパネ

ル式ディスプレイにする方法も考えられる．スマートフォ

ンやタブレット端末を使用する際など，タッチパネル式

ディスプレイ上のソフトウェアキーボードでタイピングを

する機会も増えてきた．また，それらの普及により製造コ

ストも下がってきていることから，いまのキーボードに置

き換わるキー入力専用デバイスとしてタッチパネル式ディ

スプレイが普及する可能性もある．タッチパネル式ディス

プレイによるタイピングの欠点は，押下感がなく，タイピン

グのリズムが狂ったり，タッチタイピングがしにくいこと

である．今後，押下感を擬似的に発生させる 3D Touch[23]

などの技術の発展により，タッチパネルで押下感のあるタ

イピングができるようになるかもしれない．また，押下感

の欠如を補う技術としてAugmented Typingを活用するこ

とも考えられる．

7.2 タイピング学習支援への応用

PC初心者がタイピングを練習する方法として，タイピ

ングソフトの使用が一般的である．しかし，タイピングソ

フトは PCの画面を見ながら入力を行うものであり，タッ

チタイピングを習得する人には向いているが，初心者がタ

イピングを修得するためには必ずしも最善の方法ではな

い．Augmented Typingを活用すれば，初心者に適した新

たなタイピング学習方法を提供できるかもしれない．

図 15 日本語入力支援システム

図 16 トポロジ表示によるタイピング学習支援システム

まず，Augmented Typingによりタイピング自体が楽し

い体験となれば，初心者がキーボードに触れるきっかけと

なる．さらに，Augmented Typingを活用したタイピング

学習支援の例を 2つ挙げる．ひとつは，日本語ローマ字入

力において，キートップにそのキーを押下すると入力され

る文字を表示する支援システムである (図 15)．タイピン

グ初心者の障壁となる日本語入力の学習を促進する．もう

一つは，視覚情報によってタイピング学習を促進する支援

システムである (図 16)．単語に含まれる文字のキー同士

を線でつなぎ，単語をトポロジ (形状)で視覚的に把握する

ことでキー配列の記憶定着を補助する．

なお，タイピング学習支援に関するシステムは，過去に

もさまざまな研究で提案されている．辻本ら [24]は，拡張

現実感を用いて，タイピング学習を支援するツールを開発

した．田村ら [25]は，タイピング中の運指を認識しシステ

ムを開発し，適切な運指でのタイピングの促進に対する効

果を測定した．Imamura et al.[26]は，タッチタイピング

の練習の際に手元を見ていないかどうかを視線の検知によ

り判定した．

8. おわりに

本研究は，Augmented Typingという映像と音の演出付

与によるキーボードタイピング体験の拡張を提案し，その

システムのプロトタイプ実装を行った．5つの効果映像と

6つの効果音について 7種類の軸で印象評価を行った．映

像に比べ音響演出の方が，印象評価のばらつきが大きく，
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美しさは映像演出の方が高く，音響演出の方が鬱陶しいと

いう傾向が現れた．効果映像のパラメータを調整して最適

値を探る調査では，particleでは特定の拡散範囲によって

心地よさが決まる群と粒子の分布密度によって心地よさが

決まる群がいること，waveでは波紋の生成から消滅までの

時間が印象に影響を与えることを示唆する結果を得たが，

より信頼性の高い法則とするにはさらなる調査が必要であ

る．本研究の目的であった，演出付与がタイピング体験を

拡張することがわかる感想が多数挙げられた．また，効果

演出の表示の方向や移動の有無が印象に影響を与えること

を示唆する感想も得られた．懸念していた通り，演出付与

がタイピングの阻害になる場合もあり，これは今後の課題

として扱う．今後，印象項目や演出効果を増やして実験す

ることにより，演出が与える印象や演出効果との関係性が

より明らかになるであろう．
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