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購原著麗

技能獲得に及ぼすRRIの効果*

<Con廿ibution> Effect of RRI on Skill Acquisition， by Noriaki 
TSUTSUMI， Yuki ASHITAKA， Kazuki KODAWARA & Hiroyuki 

SHIMADA 

堤教彰**，芦高勇気***，小俵和樹***，嶋田博行***

In this paper， we carried out a fundamental experiment to skill acquisition based on human factors. In recent 

years， many devices equipped with the interface that values the usability are developed. However， most of 

researches have addressed usability wi出 specifichardware and software without sufficient investigation on 

human fundamental cognitive ability. We ca汀iedout an experiment on the effect of RRI (Response-Response 

Intervail on skill acquisition through reduction to simple conditions. Our results showed that people can 

produce higher企equencyof correct responses and larger improvement over trials without RRI than with it 

We found that the level of accuracy and improvement decreased as an inverse function of RRI. 

本研究では，人間の認知特性に基づいた技能獲得に関する基礎実験を行った.近年，ユーザビリティを重視

したインタフェースを搭載したテャバイスが数多く開発されている.しかし 特定のハードウェアやソフトウェ

アについての使いやすさを言及した検討が多く 人間の認知特性に基づいた研究は十分に行われていない.

そこで，反応ー反応間間隔 (Response-ResponseInterval: RRI)が人間の技能獲得に及ぼす影響を検討する

実験を単純な条件に還元し，行った.実験の結果， RRIの無い条件が最も正確性・改善量が大きくなり，一

方で， R阻が大きくなるにつれて，正確性・改善量が共に小さくなることが分かった.
(キーワード:技能獲得，ヒューマンファクタ， Response-Response Interval (RRI)，ユーザビリティ)

1.はじめに

近年，コンビュータの高性能化・小型化に伴い，携帯

電話やPDAなどに代表されるモパイル機器が普及し，そ

れらを用いるために必要となる入力テゃパイスにおいても

多種多様なものが開発されている.また，ビジネスユー

スのみならず，ごく一般的な携帯ゲーム機などでもディ

スプレイに直接触れることで操作を行うタッチパネルや

ソフトウェアキーボードを搭載したり，文字入力用に片

手操作用キーボードが利用されており，ハードウェアだ

けでなくソフトウェアでも岡キ議に，さまざまなユーザイ

ンタフェースが考案されている.

一般的に，このような入力デバイスには「ユーザビリ

ティが良Lリことが求められており，それらの多くで人

間工学に基づいたデザインを採用している.

1998年，国際標準化機構により制定されたIS09241・11

によるとユーザビリティは「ある製品が，指定された利
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用者によって指定された状況下で，ある目標を達成する

ために用いられる際の有効さ (Effectiveness)，効率

(Efficiency)及び満足度の度合P (Satisfaction) Jと定義

されている1)

またニールセンの定義によると，学習しやすさ

(Learnability) ，効率性 (Efficiency)，記憶しやすさ

(Memorability) ，エラー (Errors)，主観的満足度

( Satisfaction)の5つの特性からなるとしている 2)

そして， 1999年に国際規格化されたIS013407では，シ

ステムを利用する人間の視点で設計する必要があるとし

ている 3) なかでも人聞の身体特性に合わせたデザインの

研究は数多く行われており 実際に人間工学的デザイン

(エルゴノミクスデザイン)として採用されている例もみ

られる4)

しかし，これまでの報告では特定のデバイスにおける

人聞の運動特性を利用したユーザインタフェースの改善

や，ユーザビリティ評価を対象としたものが多く，人間

の認知特性に基づいたデバイス全般に適応可能な検討は

あまり行われてこなかった.

一般に，どのような人間ー機械系システムであっても，

単一の操作で完了することは少なく，多くの場合，連続

した操作を行う必要があり それらの操作毎の時間間隔

が大きくなると，操作を習得しにくかったり，その結果，



重大な事故の原因となることがある.このような時間間

隔は反応ー反応間間隔 (Response-ResponseInterval :以

下， R阻)と呼ばれ5) 人間ー機械系におけるヒューマンフ

ァクタを考える上で重要な要素となっている.本論文で

はヒューマンファクタは人間ー機械系における人間の認知

的特性と定義した.

そこで本研究は，技能獲得を指標としてRRIの効果に

ついて検討し，さらにそれらの結果から活用指針の検討

を目的とする.

2.関連研究

本研究は，技能獲得を指標としてR聞が及ぼす影響を

検討することである.

モパイル端末のみならずさまざまなデバイスにおいて入

力を補助するためのハードウェアデザインや，ソフトウェ

アのインタフェースの研究が数多く行われている6-ω.

ヒューマンファクタに基づく研究では加齢による影響

を検討する研究11，凶や障害者についての研究は14) あるい

は特定の環境における熟練者と非熟練者の比較研究15，16)

が多く行われている.

そして，一般的な環境においての研究では，新規デバ

イスと既存のデバイスの比較検討を主とした研究が多く

行われており，そのような環境においても人間の認知特

性に基づいた研究はあまり行われていない.

人間の認知特性に基づいた研究としては， M川1i勿yawak恒iに

よつて行われた顕在学習や潜在学習に及ぼす反応

問隔(恨Re目sp仰ons凶s正eテS剖廿mu叫l1u悶1瓜sInterval : RSI)の効果について

の研究があり， RSIが存在することにより学習に影響があ

ることが知られている 1ペ
RSIでは刺激と反応を対象とするが， R闘では反応と反

応を対象としているため出力は異なる過程を経たもので

あり，技能の獲得に関しでも異なる結果が得られると考

えられる.

本論文で扱う範囲は，技能獲得を指標としたR聞の及

ぼす効果と限定されたものになっているが，ハードウェ

アの改善やソフトウェアのインタフェースの改善といっ

た特定のデバイスに依存しないヒューマンファクタの基

本的な特性を検討することで 新たなデバイスの開発や

応用場面におけるさらなる活用に役立つものになると考

えている.

3.実験

本研究の前提として，技能獲得に及ぼすRRIの効果を

検討するため，それ以外の要因をできる限り含まない条

件を設定した.

入力デバイスに既存のキーボードなどの特定のデ、パイ

スを用いると，その使用経験が結果に影響を与えてしま

う18)ため，入力デバイスを新規に作成した.また，入力

デ、パイスは人間の運動特性に左右されず，反応時聞を正

確に取得できるものとした.

技能獲得の評価は，反応時間と，試行回数を重ねるこ

とによる改善量の2点を指標として評価した.実験場面は

技能獲得を行う習得フェーズと，テストを行うテストフ

ェーズの2つのフェーズから構成された.

従来のユーザビリティの評価指標ではefficiency，

effectiveness， user's sa出factionが用pられるが，本研究

では特定のデバイスの評価ではないため反応時間と改善

量の2点を指標として評価した.

また，関連研究から， RSIの研究ではRSIを操作するこ

とで顕在学習及び潜在学習に影響があったため，本論文

で対象としたR阻においても， R闘を操作することで技能

獲得に何らかの影響があると考えられるため，以下の2つ

の仮説を導いた:

l.RRIが大きくなるほど 試行を繰り返しでも反応時間

及び改善性が悪い

2.習得フェーズでのRRIが大きいほど，テストフェーズ

での反応時聞が悪い

これらの仮説を検証するために行った実験を以下に示す.

3-1.実験方法

被験者は20代の大学生18名であり，実験場所は周囲の

環境による影響を統制するために暗室にした防音室(ヤ

マハ アビテックス)で行った.実験者は実験装置の操

作を行い，被験者の監視，実，験の教示を行った.視覚刺

激の提示，時間制御，及び被験者の反応時間測定は，

O被験者

図1 実験装置

Fig. 1 Experimental apparatus 
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図2 入力デバイス

Fig. 2 Input device 

Psychology So食wareTools， Inc.のE-Primeを用pた.実験

装置，被験者，実験者を含めた全体図を図1に示す.入力

用のキーボードは図2に示す.

入力に使用するキートップを残し，それ以外の使用し

ないキートップは全て除去した.またキートップは表示

領域15mmX15mmで印字されていた.

3-2.刺激

視覚刺激は，注視点，文字列，入力合図，誤反応時の

フィードパックを用いた.背景は黒であり，注視点は表

示領域15mmX20mmの白p r+J印をディスプレイの

中央に表示した.また，文字刺激は raJ rbJ r eJ r sJ日」

rpJの6種類の文字からなる4文字の文字列を使用し，

1文字の表示領域は20mmX30 mm，文字間隔は10mm 

であり，文字列の視角は6.87。であった.

入力合図は表示領域20mmX20mmlこ収まる白色の円

であり，誤反応時のフィードパックは表示領域38mmX

38mmに収まる rXJ印であり，ともにディスプレイの

中央に表示した.

3・3.実験条件

ここでR悶は図3に示すようにキ一入力後，次の入力受

付開始までの時間と定義した.

群問要因としてRRIを3条件設定し，被験者をそれぞれ

6名ずつ割り当てた:

eOmsec (間隔無し)

e1000msec ・3000msec
群内要因として課題条件を3条件設定した.課題の順番

は被験者間でカウンターバランスした:

A 4つのアルファベットから構成される既知の文字列を

繰り返し提示
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同
RRI 
制

Keyinput 

〔入力融合図J (入潮具図〕

図3RRIについて

Fig. 3 About RRI 

表1 使用した文字列

Tab. 1 A set of character strings used in the experiment 

A 匂pe step past base best 

B apte pste aspt asbe btes 

C apte aspt abse aseb atsp 

aept atep atps astp atpe 

apet aseb apet bets bsea 

bset besa baes btes bste 

bsae estb ebts epta eabs 

etsb epts esab estp esba 

eapt ebsa etbs easb etpa 

etsp pste ptas paet pest 

psta pe旬 pate ptsa pats 

peta psat pats satp spet 

seba stpe stbe spta sabe 

se旬 seap sbet stpe setb 

spte teps teap tseb tsep 

tpse taps tbes tesp tasp 

taep tspe tsap tbse tebs 

B 4つのアルファベットから構成され，条件Aと重複し

ない文字列を繰り返し提示

C 4つのアルファベットから構成され，条件Aと重複し

ない文字列をランダムに提示

条件A，条件Bではキ一入力の頻度が左右どちらかに極

端に偏らないように設定した.また，条件Aで用いた既

知の文字列は熟知性を考慮し中学1年程度で学習する単語

とした.条件A，条件B，条件Cで使用した文字列を表1

に示す.

被験者の反応はPCに接続した入力デバイスを使用し

た.またキーと指の対応は表2に示す.一指ーキーとした

のは一般に一指で複数キーを用いる場合に指の動作特性

が影響するため左右の人差し指，中指，薬指とした.

以上の条件を設定し， 1条件につき繰り返し15回行い，

言十225謝子行った.また被験者はこの習得フェーズ後にテ

ストフェーズとして4文字で構成された文字列の入力を
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Fig. 4 A flow of仕ia1s(word : step) 

1試行の一連の流れを図4に示す.誤反応については入

力文字を誤った，あるいは1文字を入力するために

5000msec以上要した場合とし，誤反応であった場合，画

面中央に IxJが表示され，その試行の入力を最初から行
う必要があった.また複数キーの同時押下は誤入力扱い

R聞の無い条件で10試行行った.

3-4.実験手続き

図4

1文字目の入力までの時間を取得し，それぞれ1文字目か

ら4文字目までの合計値とした.

誤反応及び機械誤差によるエラー値は除去し， 5試行を

1区間とし，被験者全員の平均を取った.R阻が無しの

グラフを図5，1000msecのク守ラフを図6，3000msecのクや

ラフを図7に示す.また 課題聞の平均反応時聞を図8に

示す.

ここで， R阻がOmsecの条件で、は， n文字自の入力と同

果

結果を以下に示す.反応時聞は入力合図を提示してか

ら反応までの時間の合計値とした.つまり， RRlがOmsec

の条件では1文字目の入力合図の提示から4文字目の入力

までの時間の合計値となった.RRlが1000msecあるいは

3000 msecの条件では， 1文字目の入力合図の提示から

とした.

3・5.結
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図9 テストフェーズ結果

Fig. 9 Result 

時にn+1文字日の入力受付が始まるため，他の条件と比

較すると，キ一入力にタイムラグが生じることを考慮に

入れる必要がある.

一般に1回のキータイプに必要な時間は熟達したタイピ

ストであっても200msec程度掛かるとされており，さら

に本実験で、は新規な入力テ守パイスを用いたためそれ以上

のキーストローク時聞があることを考慮に入れ， 1文字目

入力から2文字目入力， 2文字日入力と3文字目入力， 3文

字白人力と4文字目入力の計3回にそれぞれ300msec掛か

ると仮定し， 900msec差し引Lミた.

分散分析の結果， RRIの主効果 (F(2，674)=9.82， 

p<.ool) ，区間の主効果 (F(14，674)=4.32， P<.OO1)，課

題の主効果 (F(2，674) = 5.64，ρ<.001) ，が有意であった.

習得フェーズにおける改善量は

.RRI 0 msec : 1962.1 msec 

.RRI 1000 msec : 1558.0 msec 

.RRI 3000 msec : 1687.2 msec 

であった.

テストフェーズの結果を図9に示す.

次に，テストフェーズにおいて多重比較を行った結果，

習得フェーズにおけるR聞がOmsecの群とR聞が3ωOmsec
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の群の聞には有意な差 (ρ<.05)がみられた.

誤反応については少なかったため分析対象とはしなか

った.

3・6.考察

2つの仮説を立てたが，仮説での反応時間及び改善性に

ついてのRRIの効果は全体的に支持された.

つまり，習得フェーズにおけるR聞が無い条件では，試

行を繰り返すことで十分に習得でき， RRIが1000msecあ

るいは3000msecの条件で、は反応時間が長くなった.試

行の終盤でもRRIのある条件はR悶の無い条件と比較し

て，反応時間が長くなった.そして，改善量についても

R闘がある条件での改善量と比較するとR阻が無い条件で

最も大きくなった.これはRRIが長くなることで習得が

困難になったと考えられる.

1文字の入力に5000msecの制限時聞を設けたため被験

者に時間圧が掛かり反応時聞が短くなったことも考えら

れるが，制限時間を超えたことによるエラーは無かった

ため，どの条件においても時間圧による影響は同等であ

ったと考えられる.

また， RRIが1000msecと3000msecの結果に注目する

と，下位検定の結果ではR聞が1000msecと3000msecに

は有意な差は無かったが グラフの傾向から考えるとさ

らにR聞が増大した場合 習得が困難になることが予想

される.

課題聞の平均反応時聞から，条件Aが最も簡単であり，

条件Cが最も困難な課題であったといえる.

そして，テストフェーズの結果から， RRIの無い条件で

練習を行った被験者群で最も反応時間が短くなり， RRIが

長くなるにつれて反応時間が長くなる傾向がみられた.

ここで，テストフェーズではR阻が無い条件と同様で

あるための影響が考えられるが，そのためには習得フェ

ーズでのRRIが1000msecあるいは3000msecであった条

件での結果が等しくなるはずである.しかし，実験の結

果では有意な差があったことから， RRIが存在することで

十分に習得が進まなかった あるいは困難であったこと

を示していると考えられる.

4. まとめ

本研究では，ユーザビリティにおける習得しやすさに

焦点を当てR聞の効果を検討するために，非常に単純な

条件に還元することで実験設定を行い，検証するという

方法をとった.

実験結果から， RRIは人間の認知特性に非常に大きく



関係しており，習得結果に影響を与えることが分かった.

また習得フェーズの結果から RRIの無い条件では習得が

スムーズに進み，一方でRRIが1000msecあるいは3000

msec存在するだけで，習得が進みにくくなることが分か

った.さらに，テストフェーズの結果からも，習得フェ

ーズでRRIが存在したことにより十分な習得が行えなか

ったことが分かった.

ただし，現実場面は，本実験のようにR胞が固定され

た場面と比較するとより複雑であり，さらに複雑な反応

を要求されることが多い.しかし，この実験は現実場面

に対して単純な条件統制を行う認知心理学の実験パラダ

イムをユーザインタフェースなどの応用場面に適応する

という意義があると考えられる.

今後の展開として，現実場面に即した状況を考慮に入

れた，より厳密な実験を検討する必要がある.本研究で

は，視覚刺激は4文字から構成される文字列を用い，反応

時のR聞を被験者内で固定していたが， R阻を動的に変化

させることによる技能獲得に及ぼす影響や、人間の身体

運動特性を考慮、に入れた検討を行う必要がある.またさ

らにR阻の粒度を細かく設定する必要がある.

そして上記の内容を踏まえ R胞がある状況下での習得

状況を改善するために有用なインタフェースや教育場面

での応用の可能性，例えば携帯電話などのモパイル機器

での入力デバイスの評価手法としての発展や，ソフトウ

ェア開発でのヒューマンファクタに即したインタフェー

スについても検討する.
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