
日本語ワープロ向き新打鍵レベル模型の直接的検証

(モ デル人間プロセッサ と二者択一オペ レータの対応付け )

粕川 正充、本村 泉 (東京工業大学理学部)

Q二概里

前回のプログラミングシンポジウムでは、 1名 の被

験者の打鍵データ記録に基づいてCardら の「打鍵 レベ

ル模型」を再構成し、「新打鍵 レベル模型」なるもの

を提案し、 またモデル人間プロセッサをもとに意味付

けを与えてみた.

まだ被験者が少ないため、見落としている部分がない

とは言い切れないので、現在様々な側面から検証を進

めている。数名の実作業時の打鍵データを収集して、

解析を行うなどして、傍証としてはいろいろなものが

集まってきているが、この辺である程度多くの被験者

について直接的な検証を行いたい.われわれは、すで

にそうした試みを始めており、その一部として、 Xオ

ペ レータ (二 者択一オペ レータ)の直接計測を行う実

験を開始 した。この実験は単文を暗記させてから打鍵

を行わせるもので、変換時の選択がほとんどXに 対応

するものとなっている。

ところで、先の新打鍵 レベル模型ではXは τp、 τC、

τ■と関係づけられると考えられる.そ こで同じ被験者

について、 τP、 τC、 τ目を計測して、実験で測定され

たXと 突き合わせ、その関係がどのようなものである

かを調べる
・
ことにした.本報告では、このτp、 τc、

τ日の測定結果と、上記の実験で得られたXの値とを比

較 しての考察を行なう.
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劉型笙との皿遅

LL登 菫し皿理堕嘘2立

[1]に おいてCard,HOran及 び‖o"ollは コンピユー

タをインタラクティプに使用する場合の人間の反応を

モデル化するため、「モデル人間プロセッサ」 (以下

MHPと 略す )を 提案している.こ のMHPは 、人間

の情報処理活動をシステムレベルに分解して、 3つの

プロセッサとそれに関連する記憶系統から構成される

ものとしている。即ち人間の視覚、聴覚などを感知す

る機構である知」iフ生■L2立、認知活動の制御機構で

ある理五lZ工」堕匹上、動作せよという合図を受けて実

際に筋肉を動かす運」lジ生菫 _2立の 3つのプロセッサ

と、知覚プロセッサから受けた情報イメージを保持す
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るイ_∠二_之記憶、認知プロセッサが用いる生業記憶、

実際の記憶の場である長期記憶である.(図 1参照 )

そして、この知党、認知、運動の 3つのプロセッサは

互いに独立 して処理を行なっており、それぞれが処理

の基本単位であるサイクルタイムを持っていると考え

られている.

このモデルによれば、知党プロセッササイクルタイ

ム (以 下τPと 略 )は 100[50-2001■ sec、 認知プロセッ

ササィクルタイム (以下τC)は 70[25-1701■ sec、 運動

プロセッササイクルタイム (以下τ■)は 70i30‐ 1001■

secと なっている。ただし記号 [...1で 囲まれた部分は

個人差、環境条件等による変動の幅と考えられる。

図 1 二豆望L△凹2■
=ヒ
上立

Lユ」LttL全二と蝦LttLと亜肛盤上至上盟型

さて、Cardら は別に [1]に おいて、こうした各プ

ロセッサのサイクルタイムを単位とする認知のモデル

だけではなく、キーボードの打鍵を単位として、エデ

ィタによる作業時間を予測するための「打鍵レベル模

型」を提案している.こ の「打鍵レベル模型」は打鍵

速度及びこれと同等の関係をもつオペレーションから

記述されており、直接MHP模 型との関連を持たない

形で表現されている。
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なっていることがわかつている.
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表 1  逝ニユ」盟■10」版)211成要素

現在われわれは、 [2]に おいて発表した打鍵デー

タ収集用ツールを用いて一部の被験者についての実作

業データを大量に蓄積しており、前回のこのシンポジ

ウムでは、収集した打鍵データを解析し、 [1]の 打

鍵 レベル模型を変換型の日本語ワープロソフ トに適用

した「新打鍵 レベル模型」を提案した。このモデルで

は、元の「打鍵 レベル模型」におけるパラメータに、

変換を行なった後の選択を行なう場合に現われるごく

短い思考バラメータであるX、 Yな どを追加している。

(表 1参照 )

また、この実作業データの解析について、 [4]、

[5]で 報告を行ったが、次のような分布から構成さ

れていることがわかつた.(図 2参照 )

山 1は正規分布と指数分布のコンポリューションで、

パラメータ3つ (μ、 σ、λ)で決まり、正規分布の

パラメータμ、σは共通で、指数分布のパラメータλ

が異なっているものが複数個足し合わされて構成され

ている。この成分に含まれている正規分布の意味は、

見て、判断するという行為であり、指数分布の意味は、

長期記憶への参照を含むような、複雑な時定数を持っ

た思考であると解釈している.そ してli L模型のMパ

ラメータと関連が深いと思われる。

山 2は、正規分布と仮定しているが、指数分布を含ま

ないような、ただ判断を下せばよいという事象が現わ

れているものと考えられ、新KL模型の Xバ ラメータ

に対応するものである.

山 3であるが、現在のところ、分布から山 1、 山 2を

取り去った残りであり、分布の形ははつきり見当をつ

けていないが、一応正規分布と仮定している.こ の山

の意味付けもまだはっきりしてはいないが、この山の

大きさは個人差があり、人によつて大きさが著しく異

図 2 実作業データのヒス トグラム

しかし、 このモデルのもととなった実験では被験者

は 1名 だけであったため、より多くの被験者を対象と

して実験を行なう必要を感じていた。また新たに導入

したバラメータXは、打鍵 レベル模型の思考を示すパ

ラメータM(1.35秒 )と 比べて、打鍵 レベルと同等の

関係を持つバラメータとしてよりも、MHP模 型との

関係が深いと考えられる。

そこで、筆者らはより多くの被験者について実験を

行ない、「新打鍵 レベル模型」の検証を引き続き行な

うとともに、MHP模 型におけるτp、 τc、 τ口を独立

した実験で求めて、 Xと τとの関係を見極めようとし

ている.

以下、第 2節 ではτp、 τc、 τ口の各測定実験と測定

実験に関する考察を行い、第 3節ではXの測定実験か

ら得られた 3名 のXの値についても併せて考察し論じ

る.

L.」:L峰 L」Шの劇症実服

第 1節 において述べた理由から、MHP模 型におけ

るτp、 τC、 τ口を求めるために以下で記述するような

実験を行なった。

実際に実験を行うにあたつては、以下の小実験を順番

に連続して 1サイクル行なったのち、若千の休憩をい

れて、もう一度同じサイクルを行ない 1組 とした.こ

れを 5人の被験者に対して 4組行ない、各小実験につ

いて、 8回 分のデータを収果した.

実験の内容の説明に当たっては、各被験者にこれらの

実験の内容を回頭で説明した後、実際に各実験のセッ

シヨンを被験者の前で行なつてみせ、理解したことを
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確認した上で本番の実験を行なった。

乙上」□望Σ肌定

[1]の 2.2章 EЖ a口plo 3に 相当する実験を行なった。
この実験は、ポールが CRT画 面上で衝突するのを見
せ、ポールが衝突してから、その衝撃が伝わつて別の

ポールが動 き出すまでに、様々な長さの時間的遅れを

挿入し、その遅れを認識できるかどうかでτPを 測定す

るものである。

2二上二上」量|ロヒ左ゴ去__(_螢」験p)

被験責

被験者は、共同執筆者も含めて、筆者らの身近にい

るワープロ常用者に依頼した。現在のところ 5人 のデ

ータが収集されている。

実麗 隆_置

日本電気のパーソナルコンピューターPC9801E上 で、

‖S― DOSベースで動くN88BASIC(86)で 記述された実験プ

ログラムを用いて実験を行なった。

塞_験」日咀

*被験者を実験装置の前に座らせる。
*実験を開始すると、画面上に直径数 Cmの 自い球
が 2っ 描かれる.

*画面中央の静止した球に向かつて、画面左の球が

ゆっくり動いていき、衝突する.

*衝突を起こすと、左の球は静止し、中央の玉が右
へ向かって動いていく.

*衝突を起こしてから、中央の球が動きだすまでに

少しずつ変化させた時間的遅れを挿入し、そのお

のおのについて球が衝突したときに遅れを少しで

も感 じるかどうかについてy(感 じる )、 n(感
じない )、 ?(分からない)を 答えさせた.

この時間的遅れは、誰がみても全く遅れを感じない

程の間隔から、誰でも明らかに感じると思われる間隔

まで取られており、遅れを感じるか感じないかが微妙

な境界付近では、刻み幅を小さくし、現れる試行回数

も増やして実験を行なった。

2上2_1邑1騒LI震LII:l.」と_.註論|

被験者Aに よる実験の結果を示すグラフを図 4に示

す。横軸は、時間 (秒 )、 縦軸は答え全体に対する、

遅れの見え方の割合 (%)を それぞれ示している。

実線は遅れが見えたという回答 (y)を、破線は遅れ

が見えなかつたという回答 (n)を 示している。なお、
?と いう回答は全体に対する割合が 0。 8か ら5Zと 少なか

ったため、 0。 5件 と換算して両方に網入してプロットし

た。この被験者においては、およそ70口 Secの ところに、

遅れて見える場合と見えない場合が措衡する点がある。

現在のところ実験 pは 試行回数が不足しているため、

この点が明確なτpであることを統計的に十分な水準で

述べるだけのデータ件数は収集されていないため、と

りあえず措衡する点をτPと 判断している。

また、まだ解析を行なってはいないが、遅れが生じ

たと感 じた後に曖昧なものを見せると遅れて見え、生

じていないと感じたあとに曖昧なものを見せると遅れ

ていないように見えるという履歴依存性の現象が起こ

つていると思われる。

0.0 0.“    0■ 0   0.15   0."

図4 ■22』L』超主果止当姓」墜

さらに、件数が少ないため確定的なことは言いにく

いが、遅れが全く見えない状態から、完全に見えるよ

うになるまでの遷移の途中に幾つかの山が見られる。

これらの現象をはつきり確認できるようさらに実験回

数を増やすとともに、他の実験からもτPを 求めてこの
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結果の追試ができるよう、言1画を立てている。

生L二匡』u」E

τcは認知的思考の反映であるため、これのみを外に

表われる物理的事象として取り出して計測することは

できない.τ cは基本的には、刺激に対して反応すると

きの思考のサイクル数として提えられるため、

τP(刺激の入力 )+rl*τ c(刺激に対する応答 )+
τ口(応答の発現 )

という形で、必ずτp、 τ口に挟まれて現れる.

従つて、 τp+τ C+τ 用で反応を起こすと考えられる実

験と、 τp+2 τc+τ 口で反応を起こすと考えられる実

験をそれぞれ行ない、その 2つ の差からτcを 測定する。

212■ 1_実里饉艶ヒ⊆羞験_Q」し上工王り_

被験責

2。 1の場合と同一人物である5人の被験者に対して行

なった。

実験装置

日本電気PC9801E上 で [3]で 行なったキーボードの

キー別の打鍵速度を測定する実験に用いた、反応速度

を測定記録するプログラムで実験を行なった.

製 日 :狙

_t実験_■ 1■ _

*被験者を実験装置の前に座らせて、準備させる.

*実験プログラムを実行すると、画面上にキーボー

ドが表示される。

*Please push'Return'Keyと いうメッセージが現

れ、復帰キーを打つよう促す。

*被験者が復帰キーを打つと、 1秒～5秒間後に画

面のキーボードの図のスペースパーが黄色で反転

表示される.

中この待ち時間の間に被験者はスペースパーを叩く

準備をする。

*被験者は、反転表示が現われたらスペースパーを

人差し指で叩く.

*再び、Ploase push'Return'Keyと いうメッセー

ジが表示され、復帰キーを打つよう促す.

こうして画面上のスペースパーが反転表示されて

から、スベースバーを叩くまでの打鍵時間を 5分間

の間繰り返し測定し、その結果を収集した。

■実験p_2り_

*被験者を実験装置の前に座らせて、準備させる.

*実験プログラムを実行すると、画面上にキーボー

ドが表示される。

*Please push'Return'Keyと いうメッセージが現

れ、復帰キーを打つよう促す.

*被験者が復帰キーを打つと、 1秒 ～ 5秒間後に画

面のキーボー ドの図の、スペースバーの位置か、

XFERキ ーの位置が黄色で反転表示される.
*こ の待ち時間の間に、被験者は手を動かしてスペ

ースパーとXFERキ ーを叩く準備をする。
*被験者は反転表示が現れたら、どちらが反転した

かを判断し、黄色く反転した方のキーを、スペー

スパーの場合は人差し指で、 XFERキ ーの場合

は中指て叩く。

*再び、Please push・ Return'Keyと 表示が出て、

復帰キーを打つよう促す.

このセッションを 5分 間繰り返し、画面上のキー

が反転表示されてからそのキーが叩かれるまでの時

間を測定 し、その結果を収集した。

これら2つの実験の反応時間の差から間接的にτcを

求める。

笙笙笙実験盤呈上討盤

実験中に誤打鍵を起こした試行はあらかじめ取り除

いて解析を行なった。

実験 cl、 c2の 結果を重ね合わせたグラフを図 5に

示す。破線のグラフは実験 clを、実線のグラフは C

2を それぞれ示している。

結果として、実験 clで はかなり鋭く尖つたピークが

出ているが、実験 c2で はピークはあるが clの場合

ほど鋭くはない。 τcを 求めるための代表値として、そ

れぞれの実験での平均値を用いた.こ れによれば、 こ

の被験者Aにおいては、 τCは 97■ secと なっている。な

お、実験 clと c2と の間のτcの個数は 1個ではな

く、 2旧以上であることがあり得ること、 Clで は押

すキーは 1個 だが c2で は 2個である、などの問題が

あるため、 1也の実験からこの結果を検証する必要があ

る。そのため、選択の幅が 2個 だけではなくもっと多

くの選択を行うような実験ゃ、 [1]で 例として上げ

られているような、選択を行なう場合に下す判断の複

雑さが異なるような実験を重ねて行ない、これらの反

応時間がほぼ直線上にあることを確認する必要がある

と考えられるため、追加実験を準備している。
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0。0   0.2   0.4   0.6   0.8   1.0

図5 ■■の実験結果_■地」位二_枕上

2。 3」回彪Σ皿定

[1]で は、 τ口を求める簡単な一例として、 2本の

平行線を引いておき、一定時間の間に鉛筆で何回間を

なぞって往復できるかその回数を測定する、 という方

法を示 している。われわれは、キーポー ドを叩くとい

う作業から直接的にデータを得たいと考えたため、次

のような方法を取った.

2。 3.1実験方法 (実験 m)

被験責

2。 1、 2.2と 同一人物の 5人 の被験者について実験を

行った。

皇墜基買

2。 1、 2.2と 同様PC9801E上 で、 [2]で 発表した打鍵

データ収果プログラムを用いて計測し、データを収集

した。

実]ミ三日咀

*被験者を実験装置の前に座らせて準備させる.
*打鍵データ収集プログラムを立ち上げ、データ収

集の準備を行なう.

*打鍵の反応速度が十分に速いワープロソフ トを立

ち上げる.

*被験者に、できる限り高速に、交互打鍵を行なう

ように指示 し、順番にJと K(右手人差し指と中

指 )、 Fと D(左手人差し指と中指 )、 Jと L(

右手人差し指と薬指 )、 Fと S(左手人差し指と

薬指 )、 Fと J(左手人差し指と右手人差し指 )

をそれぞれ 2行 (80文 字 )を 越えるまで打鍵さ

せた.

*打鍵終了後、打鍵データ収集ツールをもう一度立

第 28回 プログラミング
シンポジウム 1987.1

ち上げ、データをフロッピーディスクに記録した。

2。 3.2■験饉里上五論

実験のセッションとしては、 J Ii、 FD、 JL、 ['

S、 FJの 交互打鍵を被験者に行なわせたが、実際に

は、 τ口はJ liの交互打鍵だけから算出した。その理山

は、指の動 きの連合が最も良く取れている右手の人差

し指と中指の打鍵であるため、他の指での打鍵に比べ

て筋肉の動 きに対する干渉が少ないため、より自然に

高速打鍵が可能であると考えたためである.

実作業時の打鍵と実験で行った交互打鍵を比較して

考えた場合、実作業時の打鍵では指の動きはある程度

まとまってチャンク化されており、一つの動作指令で

まとまった動きが行なわれると考えられるため、個々

の指の動作がオーバーラップしており、より速い動き

が行なわれている.ま た、次の動作チヤンクが作業記

憶にロー ドするためと思われる時間的な跡切れが起こ

る.こ のため、実作業時の連続した打鍵はτ口とはみな

しにくいと考えられる。この実験では 2本の指の交互

打鍵であるため、 2本 の指の上げ下ろしが互いにオー

バーラップ して起こっているが、複数の指が同一の打

鍵チヤンクで動くことはないため、打鍵時のτ口が測定

できると考えられる。

また実験データの解析時に、打鍵開始直後と打鍵終了

直前の打鍵速度の不安定な部分を取り除くため、最初

と最後の 5ス トロークを取り除いて解析した。

被験者 Aの τ口のグラフを図 6に 示す.

図6
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2。 1、 2。 2、 2。 3で求めたτp、 τc、 τ口の値を第 3節

の Xの 値と共に表 2に 示した。

一応それぞれについてある程度妥当な値が得られてい

るが、この値が本当に求めるτp、 τc、 τ口であるかは

まだ疑わしい点が残っているため、表 2で は ?を 付記し

てある。

τc、 τ口については平均値をとり、 τpに ついては遅れ

を認識したという解答が50%に なった点を目測で取り出

した。

2」 t上反応』寺劇h_の当工はめ

こうして求めたτp、 τc、 τ口が実際に訓測された反

応とどの程度一致 しているかを調べる。

全体として、おおむねモデル人間プロセッサの個人差

の範囲内に納まっているが、一部にこの範囲外の値の

例が見られる。

実験 p、 Πlか ら求めたτp、 τ口と実験 cl、 c2か
ら求めたτcを 加えたものと、仮定からτp+τ c+τ ロ

となると期待されるclの反応時間を比較してみた。

被験者Aで は32口 Secの 過剰見積りとなり、また被験者

Bで は41口 secの過小見積りとなる。この結果は、よく

合つているとは言い難い。この解釈として、実験が適

当なものではなかったという解釈の他に、実験データ

の平均値が、適切な代表値とはいえないという解釈も

考えられる。これらの実験データはビークから右側に

尾を引いており、単純に平均を取つただけでは

右側に値がずれてしまう。より正確には、予測される

分布を当てはめ、ノイズを除去した上で代表値を取り

出す必要があると思われる。今回は、データ件数が不

足気味であることなどの理由から、そうした解析を行

わないまま、とりあえず平均を代表値として提示 した。

また、実験の不備という可能性も無視できないため、

傍証を得るべく、異なった方法による実験を行うこと

も検討している。

被験者

A50代

B 20代 前半

C20代後半

D 201t甫 1,1静

E20代前半

τp?

66

66

41

56

66

実験 cl 実験 c2 τc?
112

97

52

64

75

τ口?

91

91

87

104

78

X

669

542

ェラー率

38。 4χ

43。 4Z

237

297

229

259

225

349

394

281

323

300 660     52.2χ

表2 被験盤 :_との_I」_二 C、 7●及びX⊆里位藝9Q,

日本電気PC9801E上で、被験者が日頃使いなれたワー

0=新 1耐磨′ヘル 操型のぶ碑 11よめ         フ
°
口を用いて実験を行つた.

[6]に おいて測定したXと の当てはめを試みた。   被験者Aと Eは新「一人郎」を用い、被験者Bは旧 r

まだτc、 τp、 τ口を測定したすべての被験者について  一太郎」を用いた。なお辞書の学習機能は停止させて
Xを求める実験が行われたわけではなく、またτP、 τ  実験を行った.
c、 τ口の測定法そのものも疑間の余地なしとは言い難   実験力:法
いが、現状で得られているデータについて、やや強引     摯被験者をつれてきて、実験装置の前に座らせる。
な当てはめを試みる。                   *一 度に暗記できると思われるくらいの長さの単

0.1_和の測定                        
文を3回 口に出して唱えさせ、それを入力させ

ス ^
Xを求めるため、次のような方法を用いて測定を行      ~‐
った。                          

ホ全く同じ入力方法を用いて、誤りを含まない試

披験_者                           
行が 3回成功するまで入力を繰り返す。

これまでのところ、第 2節で行った被験者の内3人    
これを各被験者につき55個の単文について行い、そ

(A、 B、 E)が実験を行つている。           
の中のインタラクションでXに対応する部分を取り出

: ■

実験装置                        V′
‐・
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Q_.2_観躍皇』Lと 11論

実験で求められたXを表 2に示す。 また、表 2中 の

エラー率とは、失敗 した試行の全試行中の割合であり、

Xを 求める実験において、同一のメソッドでェラーフ

リーの試行を3回やり遂げるために、失敗した試行が

全試行に対してどの程度の割合で起こったかを示して

いる。

これらの被験者のワープロについての熟練度を比較

すると、被験者 Eは 実験を行ったワープロを週一度、

3カ 月程度 しか使用しておらず、熟練者とはいいにく

い.そ のため、とりあえず議論の対象からは外す.

他の 2人の被験者はほぼ熟練者と考えてよい。 Aは ワ

ープロー般についての経験はかなり長く、「一太郎」

については、約 2年の経験を持ち、 5月 に新「一太郎」

が リリースされてから、約 6か月使用している.Bは

ワープロー般について約 2年、 |口「一太郎」について

約 1年の経験を持ち、新「一太郎」が リリースされた

後も、 IH「 一太郎」を使い続けている。

3」旦_求め牡れたメ_の 12味

この実験で測定されたXの 値は、被験者 Aが「松」

を用いて行った実作業から得られたXの値480口 secと 比

較してかなり大きくなっている。また被験者 Bと 比較

しても、 Xはかなり大きい.こ れにはいくつか理由が

考えられる。

まず、実験 Xで は山 1の成分はできる限り排除される

ようデザインされているが、どうしても取りきれない

部分があり、こうした成分は打鍵 レベル模型からは説

明できない雑音となる。実作業データでは、 [4]で

述べたような統訓的手法を用いてこうした成分を取り

去ることができるが、実験 Xで は十分なデータ件数が

ないためこのような成分の除去が行なえない。また、

実験の条件や、個人差によつては、山 2よ りも山 3の

ほうが大きく現れてくることがある.こ のため、平均

値が、山 2か らの代表値であるXよ りは、山 3か らの

代表値に近づく場合が考えられる。この場合も十分な

量のデータがなければXを取り出すことは困難である.

それ以上に大きく影響していると思われるのは、

「一太郎」の画面更新速度の遅さである。「松」では、

ディスクアクセスが起こった直後には画面が更新され

ているが、 IH「 一太郎」ではディスクアクセス後に僅

かに間が開いてから、画面が更新される。さらに新

「一太郎」では、ディスクアクセスが不規則に起こる

第 28回 プログラミング

とともに、連文節変換などを用いた場合など、デイス

クのアクセスが終了してから、見ていてはっきりわか

るくらいに間があいてから画面が更新される場合があ

る。これらの現象が実験 Xの データ、特に新「一太郎」

を用いて実験を行なった被験者に対して現われている

のではないかとも考えられる。

旦」_丞ニヒτ_L_二旦、_互」|との関連iけ

Xオペ レータと考えられるものが現れた場所での被

験者のふるまいを考えると、入力を行って変換キーを

押した後に、画面に現れた表示について、二者択一の

判断を行ない、一方を選択するという動作を行つてい

る。従って、第 2節 で行った実験 c2の状況に極めて

近い。・異なっているのは実験 c2の場合は単純に刺激

を受けたことに対する反応であつたが、 Xオペ レータ

の場合には漢字や熟語の照合という、やや複雑な、 し

か し長期記憶への参照を含まない業記憶内での認知的

プロセスが余分に加わるということである。

従って、オペ レータXは 実験 c2で得られた反応時間

に認知的プロセスの単位時間と考えられるτcの整数倍

を加えたものとして当てはめを行つてみた.

打鍵 レベル模型は本来熟練者に対する当てはめである

ため、被験者 Eを 除いたAと Bについて当てはめを行

うと、

τ
Ｘ
（

＋Ａ = 573msec
= 669msec
= 685nsecc2+τ c*3

B:c2+τ c*1
X

c2+τ c*2

となり、3.2節 で述べたような条件を考え合わせると、

比較的よく合っていると言えそうである.加 えて、こ

の 2人 の被験者のエラー率を比べると、被験者Aの方

が 5χ程低い。これを深読みすれば慎重に判断を下す習

慣があるため、確認作業が入るため l τc余分に時間が

かかっているとも取オじる。

また、被験者 Aの「松」による実作業のデータから得

られたX=480■secに ついて当てはめをおこなうと、

c2+τ c*1=461回 SeCで あるから、こちらの方とは

かなりよく合っている。

さらに、 これを基に被験者 Eが熟練 した場合の Xを

予測するとすれば、

c2+Tc*1=375口 S≦ X≦ 525mS=c2+τ c*3

近似値として、 c2+τ c*2=450msec

といった値が推測てきる。今後実験を行っていく上て、

4 9 lmsec
5tl2msec
582ns e c
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この予測がどの程度的中するか、などについては、デ

ータを十分 l前 えた上で機会を改めて報告する予定であ

るも

謝豊

忙しい中貴重な時間を割いて実験に参加して下さつ

た被験者の方々と、 Xを求める実験を実施 し、その実

験データを提供して頂いた根岸康君に感謝する.
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