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１．緒言

社会では様々な形態のコミュニケーションが存在するが、基本的には人と人との情報交換であり、コミュ

ニケーションの形態は一方が送信者、他方が受信者となることによって成立する。この場合、情報の送信は

メッセージの作成と伝達であり、メッセージの作成方法としては書字・発語がある。いずれもが困難な場合

はメッセージの要素である文字や文字列を選択してメッセージを作成する方法が用いられる。これには直接

法と間接法がある。重度肢体不自由者においては直接法の適用が困難なため、多くの場合間接法が使用され

ることになる。その方法の一つとして走査法がある。走査法は、基本的に１文字ずつの選択をする。文字選

択が簡単な方法で自由な内容のメッセージが作成できる反面、基本的には一文字ずつの選択であるため、メ

ッセージの作成速度などの効率の改善が課題となっている。これまでの研究において、走査法による文字選

択では仮名５０音表を基本とした文字盤（以下、標準文字盤）の利用が必要であることが示されている(1)。こ

れを|こ対して、筆者らは分割した文字盤（以下、分割文字盤）を使用する文字選択方式、高使用頻度の文字

を標準文字盤（以下、付加文字盤）に付加する文字選択方式を提案し、いずれもが標準文字盤を使用する場

合よりも、文字選択の平均ステップ数が有意に減少させることができる(2)。本論文では、両方式の走査法に

よる文字選択システムを試作して評価実験を行い、その操作性について検討する。

２．走査法

走査法には、直列走査法（SerialScanning)、行列走査法（RowColumnScanning)、方向走査法(Directional

Scanning）がある。本研究では、意思伝達装置のほとんどで採用されている行列走査方式を対象とする。

２１行列走査法による文字選択の方法

行列走査法による文字選択では､すべての仮名文字を仮名５０音表の文字配列に準じた方形格子状の文字盤

にして使用者に提示し、水平カーソルと垂直カーソルを制御して希望文字を含む格子を選択して確定する。

例として「つ」を選択する場合の操作手順を図ｌに示す。まず水平カーソルは文字盤上端、垂直カーソルは

文字盤左端から移動を開始する。使用者が行う操作は、水平カーソルの移動開始と停止、垂直カーソルの移

動開始と停止であり、なんらかの生体信号を電気信号に変換して制御信号として使用する。
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２２走査法の効率

ステップ数とは「走査開始位置より該当文字が含まれる格子へ到達するまでに水平カーソルと垂直カーソ

ルが通過する格子数すなわち行数と列数の総和」で定義され、仮名５０音文字盤では、図２のようになる。

開始位置一

２３４５６７８９１０１１

３４５６７８９１０１１１２

４５６７８９１０１１１２１３

５６７８９１０１１１３

６７８９１０１１１２１４

↓

図２仮名５０音文字盤における各文字のステップ数

走査法により文字選択を行いメッセージを作成する場合には、メッセージを構成する個々の文字のステッ

プ数の総和（以下、総ステップ数）を減少させることが効率化の一つの方法であると考えれる。これまでの

研究により、総ステップ数を減少させる方法として、標準文字盤を複数個の文字盤（サブ文字盤）に分割す

る方式、および’文字選択後の高使用頻度の上位５文字を標準文字盤の最左列に新しく行として追加する付
加文字盤の方式の、総ステップ数が有意に減少されることが示されている。

２２１分割文字盤による効率改善

標準文字盤の分割には、２分割から９分割までの８パターンがある。この８パターンをシミュレーション

した結果３分割した文字盤、特に「た行」以降を別文字盤、そしてその中で「や行」以降をさらに別文字盤

とした「た行や行分割」（図３）が最も文字を選択したときの効率が高いことが示されている(3)。図４は平均

的な100文字選択した場合の各分割ごとにおける総ステップ数を示したものである。これからも明らかなよ

うに「た行・や行」分割の文字盤が最も総ステップ数が少なくなることが示されている。

図３分割した文字盤
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図４３分割文字盤と標準文字盤の総ステップ数の比較
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分割文字盤を使用する場合には、標準文字盤のようにいきなり文字選択は行わず、最初にサブ文字盤を選
択するという手順が必要になる。例として「ね」を選択した場合の操作手順を図５に示す。まず分割した文
字盤の選択を行なう図５（a）次に標準文字盤と同じ手順で操作を行い「ね」を選択する（図５（b))。
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図５ 3分割した文字盤の走査法

このように、分割文字盤ではサブ文字盤の選択という手順が新たに加わるため、各仮名文字を選択する場合
のステップ数は図６のようになる。

図６３分割した文字盤のステップ数

例えば、「とっとちやん」と入力すると、総ステップ数が仮名５０音表文字盤では５３であるのに対し、３分割
盤では４１となり、減少されることがわかる（図８）。

２．２２付加文字盤による効率改善

付加文字盤では、ある仮名文字が選択された直後において、その文字に続けて選択される頻度の高い上位

５文字を標準文字盤の左端に付加される形で提示される（ただし、元のステップ数よりもステップ数が増え

る文字はその候補から外される)。このため、標準文字盤の部分に含まれる各文字のステップ数は１ずつ増加

する。表１は「窓ぎわのトットちゃん」黒柳徹子箸（仮名文字変換後で約１３万５千文字）をサンプル文章
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として算出した付加文字の一覧である。例えば、仮名文字「よ」を選択した場合（図７（a))、次に続く頻度

が高い文字は「く」「り」「う」「こ」「か」「ん」…の順となる。上位５文字で付加文字盤を構成すると図７（b）

のようになる。しかし、付加された５文字のステップ数を標準文字盤にある同じ文字のステップ数と比較し

た結果、「か」は適さない（ステップ数の減少効果がない）ため、次候補文字の「ん」と入れ替え、図７（c）

が最終的な付加文字盤となる。

表１．付加文字の一部
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図７付加文字盤の構成例

３文字分割盤のときと同様に、例として「とっとちやん」と入力すると、総ステップ数が仮名５０音表文字盤

では５３，３文字分割盤４１に対し高使用頻度付加文字盤では３０となり、より減少されることがわかる(図８）。
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図８「とっとちやん」入力時におけるステップ数

３．操作性の評価実験

標準文字盤、分割文字盤、付加文字盤をそれぞれ使用した場合の総ステップ数および操作感を比較するた
めの評価実験を行った。

３１方法

標準文字盤、分割文字盤、付加文字盤により走査法で文字選択を行えるプログラムを使用して被験者に同

一の文章を作成させ､各文字盤を使用した場合の所用時間を計測するとともに､使用後の操作感を聴取した。

Ｍ実験システム

各文字盤を使用した走査法による文字選択のプログラムはＪＡＶＡを用いて製作した。このプログラムには、

５段階の操作速度設定機能、１文字を選択するのに要した走査開始から走査終了までの時間を計測する機能

を設けた。また、実験に使用したハードウェアはＰＣ350（日本アイ・ビー・エム㈱、

Pentiuml66Mhz,Windows98）で、操作には標準仕様のマウス（左ボタンのクリック信号）を使用した。図

９は各文字盤の動作画面例である。各文字盤を使って作成するサンプル・メッセージは分割文字盤の各サブ

文字盤からの選択個数がほぼ均等となる条件により、「ほんとうにかよったかわからない」とした。
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図９実験システムの動作画面例

3.3被験者

男性８人(すべて２２歳)健常者を被験者とした。

３４実験手順

実験システムを使用して、各被験者にそれぞれの文字盤で構成される文字選択プログラムを試用させ、サ

ンプルメッセージに含まれる全文字を選択させ､所要時間を計測するとともに､終了後に操作感を聴取した。

実験システムを通常の事務デスク上に設置し、以下の手順で実験を行った。

１.システムを設置した机の前に被験者を着席させる。

２.実験の内容を被験者に口頭で説明する。

３.被験者に各文字盤の操作練習として、それぞれ三文字程度を選択させる。また、その結果過程で各文
字盤に適した走査速度を選択させる。

４．－人の被験者に対して、それぞれの文字盤を使用してサンプル・メッセージの各文字を選択させる。

文字盤選択の順番は標準文字盤→分割文字盤→付加文字盤であり、各文字の選択時間はプログラムに

より自動的に計測され記録される。

５.すべての文字盤による文字選択操作が終了した後、被験者に対して、最も操作し易かったと感じられ
る文字盤を回答させる。
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４．結果と考察

4.1文字を選択する所要時間の比較

図９は、サンプル・メッセージにおける各文字の所要時間を各文字盤で比較したグラフである。文字選択

の所要時間は付加文字盤が全体的に少なく、ついで標準文字盤最後に分割文字盤の順となっている。

付加文字盤における文字選択の所要時間が短くなった理由としては、以下に示すように、各文字の選択ス

テップ数が最も少なかったためと考えられる。

標準文字盤でサンプル・メッセージを作成した場合の総ヌテップ数：１０６ステップ

分割文字盤でサンプル・メッセージを作成した場合の総ステップ数：８９ステップ

付加文字盤でサンプル・メッセージを作成した場合の総ステップ数：７７ステップ

特に付加文字盤では、標準文字盤で要する総ステップ数の７３％にまで減少されている。

一方、サンプル゛メッセージの最初の文字「ほ」の選択では、付加文字盤が最も時間を要するという結果

がでている。これは、最初の文字選択では事前に選択操作がないため高頻度文字が提示されず、結果的に標

準文字盤と同じ配置の文字盤を使用することと同じ作業となったためと考えられる。

4.2メッセージを作成する所要時間の比較

図１０は、各文字盤でサンプル・メッセージを作成した場合の、各被験者ごとの所要時間を示したものであ

る。全般に付加文字盤を用いた場合が所要時間が最も短く、分割文字盤は最も時間を要するという結果が得

られた。

付加文字盤を用いた場合に所要時間が短くなるのは、４．１で述べたように総ステップ数が最も短く、文字

選択の平均ステップ数も短かくなるという結果に合致したものと考えられる。これに対して、分割文字盤を

用いた場合に所要時間が長くなるという結果は､４１に示された操作ステップ数の減少傾向と相反するもので

ある。この理由として、目的の文字を選択する前にいずれかのサブ文字盤を選択するという操作が必要なた

めと考えられる。分割文字盤では、一つの文字を選択する場合に、サブ文字盤の選択と、選択したサブ文字

盤での走査による文字選択という二重の「走査→選択」の操作が必要となったためと考えられる。

4.3操作感の評価

各被験者が実験後に「最も操作し易い文字盤」について回答した結果は以下の通りであった。

標準文字盤：

分割文字盤：

付加文字盤：

０
１
７

標準文字盤は３分割文字盤よりもサンプル・メッセージ作成時間が短かったという結果にも関わらず、標

準文字盤を操作し易い文字盤と回答した被験者は０名であった。これは、今回の実験が効率化の評価実験で

あることを実験に先立って説明していたため、標準文字盤では効率が良くないとの先入観が回答結果に反映

された可能性が考えられる。

一方、分割文字盤が操作し易いと回答した被験者は１名（12.5％）であった。これは、実験内容が少ない

文字数のサンプル・メッセージの作成であったため、画面上での走査という面白さも加わって、文字の選択

に先だってサブ文字盤を選択しなければならないという操作上の「煩わしさ」よりも評価されたものと考え

られる。

付加文字盤に対しては、７名が「操作し易い」と回答した。これは、各文字を選択するステップ数が少な

いことから走査の待ち時間が少なくなり、すばやく使用できたためであると考えられる。しかし、付加文字

盤においては、直前に選択した仮名文字と異なる仮名文字を選択した場合には、異なった組み合わせの５文

字が付加文字として提示される。このことは、同じ文字が続くメッセージがほとんど無いことから、組み合

わせの異なる５文字が毎回付加文字として最左列に提示される文字盤を使用することになるため、実用性の

観点からは、今回のような短時間ではなく長時間の使用における操作感の評価が必要と考えられる。
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１
Ｊ

図１１各実験者の文章作成時間

０
０
０
０
０
０
０

２
０
８
６
４
２

１
１

ｓ
ｅ
ｃ

ゴロ、｡‘、○．ゴ、｡＆ＯｎｎＥＤｎｎｍ

図１２各文字の選択時間

５．おわりに

今回の研究により、今回の研究により、総ステップ数の減少が可能な文字盤である分割文字盤および付加文字盤の操作特性に

ついて、有意な結果が得られた。付加文字盤が文字選択時間とメッセージ作成時間および操作感のいずれに

おいても最も良いと結果が示された。しかし、実際の使用においては、個々の文字選択ごとに付加される５

文字の内容が変わることが操作感に影響することも考えられるため、長い文字数のメッセージを用いた評価
実験が必要と考えられる。

また、今回の実験は健常者を被験者としたが、実際にこのような意思伝達装置を必要とする重度肢体不自

由者による評価実験が不可欠であり、今後の課題と考える。
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WehavebeenstudyingontherateenllancementofscanningJapanesecommunicationaids．Ａsthe

resultofourpreviousstudies,twokindsoftables,atablecomposedofthreesub-tablesandatablewith

additionalhvehequentlyusedKanaletters,havebeentheoreticanysuggestedasmoreeBhcienttablesfbr

rateenllancementthantheordinarytablewhichhasthenormalarrangementoffDrty-oneKanaletters、

Forclinicaltestmgandevaluationofthesuggestedtables,twokmdofoommunicationaidswitllthose

tableshavebeendeveloped・Inaddition,anotheroommunicationaidwiththeordinaZytablｅｈａｓａ]sobeen

developedfDrtherefbrence・Fortestmgandevaluation,eightnon-disabledsUbjects,studentsandwereall

twenty-twoyearsold,ｈａｖｅｕｓｅｄｔｈｏｓｅｔｈｒｅｅａｉｄｓｔｏｍａｋｅａｓamplemassagecomposedofhfteenKana

letters・Inthistestingandevaluation,timetoselectingallKanalettersmtｈｅｓamplemessagewas

measured・Then,allsUbjectswereaskedwhichonewasbetterhthemtouse、Thefbllowingresultwas

Obtained．

(1)TT1etablewitlladditionalhvehCquentlyusedletterwasthemosttimeconsunungoneamongthree

tables．

(2)SevensUbjectsmallsubjectsselectedthetablewithadditjonalhveboeqUentlyusedKanalettersasthe
mostusableone

AltllouglltheresultofclinicaltesmgandevaluationindicatedtheeB6cienWofthetablewitlladditionalhve

heqUentlyusedletters,thehvelettersalwaysChangeafberselectionofdiB6srentletterwithpreviousone、

So,longtermtestingandevaluation．


