
第３章 入力デバイスの利用に関する問題点 

３．１ キーボード入力 

３．１．１ 現状と問題点 

高齢社会の到来とともに、高齢者や身障者のためのコンピューター利用や情報機器の設計の重

要性が指摘されている 1)､2)。高齢者では、身体機能，認知機能などにおいて加齢の影響による機

能低下が考えられ、若年者と同様の入力インターフェイスの使用が適切であるか検討の余地があ

る。例えば Czaja(1997）の研究では、高齢者用のインターフェイスの設計ガイドラインとして以

下のようなものが指摘されているが、これを裏付けるデータは報告されていない。 

（１）文字と背景画面のコントラストを大きくする。 

（２）画面のグレアを考える。 

（３）ターゲットや文字の大きさが小さくなりすぎないようにする。 

（４）あまり関連のない不要な情報を画面に表示しない。 

（５）同種の情報は、画面の同位置に配置する。 

（６）グルーピングなどの知覚的体制化（perceptual organization）の原理を活用する。 

（７）重要な情報は強調して表示する。 

（８）アイコンをできるだけ大きくする。 

（９）容易に理解できるアイコンのみを用い、できればラベルを付けるようにする。 

（10）入力デバイスを使用する場合には十分な学習期関を設ける。 

（11）空間的な記憶や短期記憶があまり必要にならないようにする。 

このような指摘のみでは、高齢者用のＩＴ基盤技術を創造していくためのデータベースをして

は明らかに不十分である。また、上記の指摘は若年者向けのインターフェイスとしても当てはま

るようである。インターフェイスの基本となる入力デバイスに関する高齢者を意識した実験的研

究に基づくデータベースが必要不可欠であるが、現段階では十分な研究が行われておらず、高齢

者用のＩＴ普及につながる展望は得られていない。 

キーボードの操作性に関する研究 3)､7)､8)､12)は数多くおこなられている。Swanson らの研究 3)で

は、キーボードの設計（キーボードを２つに分割した設計とキーボードに傾きを持たせた設計が

データ入力作業の生産性と作業のしやすさにいかなる影響をおよぼすかを明らかにし、若年者を

対象とした実験では、設計要因が生産セや作業のしやすさに及ぼす影響はあまり顕著でないこと

を報告した。McMulkinら 4）は、片手キーボードの操作性は入力文字が小さい場合に有効であるこ

とを報告した。Fernstormら 5）はキーボード使用中の筋電位を計測して、どういった部位の筋肉

が使われているかを労働生理学的観点から明らかにした。また、Smultz ら６）は、指先の力、手

首の Kinematics，パフォーマンス，使いやすさの心理評価の観点から、キーボード設計の良し悪

しを評価するためのシステムを開発した。これらの研究はいずれも若年被験者を対象としたもの

であり、高齢者が使用する環境を想定したものではなく、これらの研究結果を高齢者用のキーボ

ード入力の適切な方法を考えていく上で活用することはできない。 

高齢者用の入力デバイスの操作性について検討したものとして、Ellis らの研究 13)ではヘルス

ケアー用のソフトウェアを使用する場合に、マウスを用いた場合よりもキーボードを用いた場合

の方が高齢者にとって使いやすいことを指摘した。また彼らの研究ではこういった作業をタッチ



パネル・インタフェイスを介して実施した場合には、特に高齢者に対してマウスやキーボードよ

りも操作性が改善されることを指摘した。Charnessらの研究 14)では、マウスを用いて GUIを学習

する高齢者群は若年者群に比べてエラーが多く、特にマウスでポイントするターゲット(対象物）

が小さい場合に困難をきたすことを指摘した。音声入力などは、高齢者にとって福音をもたらす

のではないかという指摘 15)もある。高齢者にとってどういった場面でどういった入力デバイスを

用いるのが適切であるかを明らかにするための研究はまだ十分におこなわれているとは言えない

のが現状である。ましてや高齢者用のキーボードの操作性について検討し、若年者との比較結果

に基づいて高齢者用のキーボード設計のあり方に対する基礎的データを提供する研究はほとんど

見当たらない。 

標準的なキーボードの入力方法を学習する際の困難さが、高齢者の中でコンピュータになじめ

ない情報弱者を作り出す原因の一つになっていると考えられる。高齢者になじみ易いキーボード、

さらには入力ディバイスが備えるべき条件とは何かを追求し、高齢社会にふさわしい高齢者用Ｉ

Ｔ技術を普及させる必要がある。高齢者の視覚機能の低下に注目して、キーボードの文字の大き

さが高齢者のキー入力のパフォーマンスにいかなる影響をおよぼすかを明らかにしておくことは

高齢者にとって使いやすいキー入力システムを提供していく上でも重要である。また、高齢者と

若年者の比較実験に基づいて両群のキーボード操作性の違いを明確にしておくことは重要であり、

こういったデータの提供は高齢者用のＩＴ基盤技術を確立し高齢者のためのキーボード設計の重

要性を促す意味でも重要である。 

 

３．１．２ 計測（開発）目的 

本研究では、入力装置の中でもコンピュータに標準的に接続されているキーボードに着目し、

キーボード上の文字の大きさにより操作性が向上するかどうか、また、操作性に加齢の影響が現

れるかどうか評価することを目的としている。また、文字の大きさと年齢の要因に交互作用が認

められるか（例えば若年者群は文字の大きさの影響がわずかであるが、高齢者群はその影響が顕

著であるなど）も明らかにする。本実験結果からキーボード上の文字の大きさと年齢についての

関係をデータベース化し、将来的には高齢者用のキーボードの設計を目指す。 

 

３．１．３ 計測内容と要求事項 

 実験方法 

 被験者 

被験者は 20～29 歳までの若年者 14名、50～59歳までの中高年者 16名、65歳以上の高齢者 23

名の計 53名である。被験者には問診票により、既往歴などを報告させ、精神神経学的な既往がな

く、独歩可能で本実験の趣旨を理解し、賛同した者を被験者とした。なお、本実験は社団法人人

間生活工学研究センター倫理委員会の承認を得ておこなった。 

 実験条件 

キーボード上の表示文字のフォントは MSP ゴシックとし、文字サイズは“小”(9pt.)、“大”

(36pt.)の 2種類とした。表示文字サイズを変更するキーはアルファベット 26文字、数字 10文字、

ピリオド、カンマの計 38文字で、各文字サイズでラベルシールに印刷し、シールを各キーの表面



に貼り付けた。キーボードの入力方式はローマ字入力で、キーボード入力の際に使用するソフト

ウェアは MicroSoftWord 2000とした。なお、キーボード操作に慣れるための練習やキーボード入

力評価検査をおこなう際には、通常のキーボードの文字サイズとほぼ同じである“中”(18pt.)

の文字サイズのキーボードを使用した。 

 実験手順 

まず、被験者には実験の趣旨および手順について説明し，実験への参加の同意を得た後、疲労

自覚症状調べ（日本産業衛生学会産業疲労研究会編）、及びおよびコンピュータの使用経験の有無

に関するアンケートをおこなった。その後、キーボード入力に慣れるために従来のキーボードと

ほぼ同じ表示文字サイズである“中”（18pt.）で、キーボード入力の基本操作練習をおこなった。

練習としてキーボード入力評価検査をおこなった。キーボード入力評価検査は、A4用紙 1枚に 500

字（25文字×20列、フォント：MSPゴシック、サイズ 18pt.）のアルファベットがランダムに印

刷された課題を書見台に置き、被験者はその用紙を見ながら１分間になるべく多くの文字を正確

に入力するという検査である。入力に際して、被験者には課題の文字列に準じた改行、すなわち

25文字を入力後に改行するように教示した。練習として、被験者はキーボード入力評価検査を 10

回程度おこなった。1 回のキーボード入力評価検査が終了すると被験者は改行を二回おこない、

次の入力評価検査をおこなった。課題は１回のキーボード入力評価検査ごとに違う文字列(用紙）

を被験者に提示した。 

キーボード入力の基本操作練習が終了後、練習による疲労の有無を調べるため、疲労自覚症状

調べをおこない、被験者はキーボードの文字サイズ“中”を使用して、被験者の入力能力試験と

して、キーボード入力評価検査をおこなった。 

次に、各群（若年者，中高年者，高齢者）の被験者を表２．３．１－１に示すように分け、キ

ーボード上の文字サイズ“小”または“大”のどちらか一方でキーボード入力をおこなうよう指

示した。被験者はキーボード上の表示文字サイズ“小”または“大”のどちらかでキーボード入

力評価検査をおこない、練習と同様に 1分経過した後被験者は改行を二回おこない、続いて別の

500 文字が書かれた課題用紙によって入力評価検査をおこない、これを休憩することなく連続 60

回おこなった。 

最後に、被験者に疲労自覚症状調べ及びキーボードの文字の見やすさに関するアンケートを実

施した。 

 評価方法 

疲労自覚症状調べは、30問の質問項目を三群に分け数値(比率)で評価する。統計的検定にはノ

ンパラメトリックの関連二群の差の検定(Wilcoxon符号順位和検定)を用いる。 

コンピュータの使用経験に関するアンケートでは、使用年数、使用頻度、一日の使用時間の各パ

ラメータについて年齢群ごとの頻度分布により傾向を得る。 

Microsoft Wordの使用経験に関するアンケートでは、使用年数，使用頻度を数値で表し文字の

大きさによるキーボードの使いやすさに関するアンケートでは、文字の見やすさ、入力しやすさ

を VAS（Visual Analog Scale）を 0～6 の間で数値化する。これらの数値をコンピュータの使用

経験および年齢群でクロス集計表を作成し、ノンパラメトリックの独立二群の差の検定

（Mann-Whitney検定）を用いて統計的検定をおこなう。 



キーボード入力のパフォーマンスの評価指標は 1分間の入力文字数、正答文字数、正答率であ

る。年齢とキーボードの文字の大きさ(大、小)を被験者間要因として、分散分析を実施し、年齢

と文字の大きさが入力速度にいかなる影響をおよぼすかを明らかにする。検査をおこなう際には、

通常のキーボードの文字サイズとほぼ同じである“中”(18pt.)の文字サイズのキーボードを使用

した。 

 

３．１．４ 計測装置仕様 

キーボード入力をおこなう際に用いた装置の仕様は以下の通りである。 

・コンピュータ(OPTIPLEX GX150-1200SF(2K)，DELL) 

CPU：PentiumⅢ 1200MHz 

RAM：128MB 

２次キャッシュ：256KB 

HDD:40.0GB 

CD-RW：読込 24倍速／書込 8倍速／書換 4倍速 

FDD:3.5”×1 

キーボード：109型キーボード 

VRAM：８MB 

解像度：1600×1200 ドット(256 色) 

外形寸法（幅×高さ×奥行[mm]）：319.0×90.0×354.0 

・ディスプレイ(17”マルチスキャンディスプレイ，MITSUBISHI) 

サイズ：17” 

最大解像度：1280×1024 

ピッチ：0.25mm 

水平／垂直周波数：30～70kHz／50～125Hz 

入力信号：RGBアナログ 

入力端子：ミニ D-sub15ピン 

外形寸法：（幅×高さ×奥行[mm]）：410.0×406.0×425.0 

・OS： Windows2000(SP2) 

 実験風景は図２．３．１－１に示す．机（800(W)×900(D)×700(H)[mm]）上には、図２．３．

１－２および図２．３．１－３のようにコンピュータ，ディスプレイ，キーボード，マウスなど

を配置した。実験は一日を 3つの時間帯分け、１つの時間帯において図２．３．１－４に示すよ

うに 3台のコンピュータをパーティションで区切られたスペース（1500×1500[mm]）に 1台ずつ

配置し、他の被験者の実験状況に注意が向かないように配慮した。なお、各実験スペースにおけ

る輝度，照度は表２．３．１－２と表２．３．１－３に示す。 



表２．３．１－１ 各年齢群の文字サイズ別被験者数 

 

文字サイズ 小 大 

若年者群 ８人 ６人 

中高年者群 ８人 ８人 

高齢者群 ９人 １４人 

 

 

 

 

 

 

 

図２．３．１－１ 実験風景 
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図２．３．１－２ 計測装置の配置（被験者後方から見た図） 
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図２．３．１－３ 机上における計測装置の配置（真上から見た図） 

 



 

 

図２．３．１－４ 実験室内におけるコンピュータの配置 

 

 

 

表２．３．１－２ 各コンピュータ位置における輝度 

輝度［cd/㎡］ PC１ PC２ PC３ 

背景 ６９．７ ７１．０ ６９．８ 

マウスカーソル ８２．３ ８３．２ ８４．２ 

ワード背景 ８５．９ ８３．７ ８２．６ 

入力文字  ７．９  ８．５ ７．４８ 

 

 

 

表２．３．１－３ 各コンピュータ位置における照度 

照度［lx］ PC１ PC２ PC３ 

眼位平面 ３２０．０ ４４６．０ ４９８．０ 

管面鉛直面 ２６４．０ ２４９．０ ２５０．０ 

キーボード作業面 ３３０．０ ３３６．０ ３６０．０ 

書見台 ４２７．０ ２１８．０ ２６６．０ 

 

 



３．１．５ 実験および解析結果 

 実験方法については、すでに３．１．３で述べた。 

 連続 60試行における一分間あたりの入力数、正答数、正答率の経時的変化を図２．３．１－５

～図２．３．１－７に示す。横軸には各試行回、縦軸にはそれぞれのパラメータをとり、値は、

年齢群およびキーボードの文字サイズ小、大によりグループ分けされた被験者の平均値を示して

いる。一分間あたりの入力数では、若年者群においては、キーボードの文字サイズの大小による

影響はみられなかった．中高年者群では文字サイズ大のグループの方が、高齢者群では文字サイ

ズ小のグループの方が入力数が多い傾向がみられた。正答数では、入力数の結果と同様に、若年

者群では文字サイズの大小による影響がみられず、中高年者群では文字サイズ大のグループの方

が、高齢者群では文字サイズ小のグループの方が正答数が多い傾向がみられた。正答率に関して

は、各年齢群で文字サイズの大小による影響はみられなかった。 

 図２．３．１－８に示すように、連続 60試行をおこなう前後で、通常の文字サイズのキーボー

ドを用いてキーボード入力能力試験をおこなった結果、被験者の元々のキーボード入力能力に差

がみられるため、連続 60試行をおこなう前の能力試験の結果を基準にして比率で結果を次に示す。

図２．３．１－９～図２．３．１１は全試行回数 60回を 10回ずつ、計 6ブロックに分けた際の、

一分間の入力数、正答数、正答率の平均を連続 60試行をおこなう前の能力試験の結果それぞれで

割ったものである。中高年者群と高齢者群に関しては、文字サイズが大きい方が入力数が増加す

る傾向がみられた。若年者群においては、文字サイズの大小による影響がみられなかった。 

 図２．３．１－１２に、キーボードの文字の大小による見やすさのアンケート結果を示す．各

年齢群ともに、文字サイズ大の方が見やすいと回答した。ただし、若年者群に関しては、心理評

価の結果がパフォーマンスに反映されず、キーボード文字の大きいほうの見やすさの評価が高い

にもかかわらず、文字の大きさがパフォーマンスに及ぼす影響はほとんど観察されなかった。 

 図２．３．１－１３にコンピュータの使用経験についてのアンケート結果を示す。若年者群で

は全ての被験者が”2～3年前”からコンピュータを使用していることがわかる。中高年者群では”

経験なし”と回答する被験者もおり、使用経験に個人差がみられる。さらに、高齢者群では”経

験なし”と回答した被験者数が多く、”それ以下（1 年未満）”と回答する被験者も多かった。こ

の図から、使用経験ありを 2～3年前、3～5年前、5年以上前の 3つのカテゴリーに属するグルー

プ、その他のカテゴリーに属するグループを使用経験なしと分類して、中高年者群と高齢者群で

コンピュータの使用経験が作業成績に以下に影響するかを検討した。図２．３．１－１４に示さ

れているように、中高年者群と高齢者群に関しては、使用経験がある被験者のほうが作業成績が

よいことがわかる。ただし、使用経験がある中高齢者群と高齢者群のいずれに関しても、入力速

度は若年者群の半分程度であった。 

 疲労自覚症状調べの結果に対して関連２群のノンパラメトリック検定（Wilcoxon検定）を実施

した結果、すべての年齢群で、作業開始前と練習終了後、練習終了後と作業終了後の I、II、III

群の訴え率には有意な差（p＜0.01）が認められ、時間の経過とともに、疲労感が増加していくこ

とが示された。ただし、疲労感が増加しているにもかかわらず、パフォーマンスの低下傾向は全

く認められなかった（例えば、図２．３．１－１５参照）。 

 図２．３．１－１５に示すように、若年者群では、文字サイズの影響がほとんどないことがわ



かる。図２．３．１－１６に中高年者群でコンピュータ使用経験のないグループの入力数を各ブ

ロックおよび実験前と実験後の能力試験で文字サイズが大と小で比較した結果を示す。高齢者群

に対するコンピュータ使用経験がないグループの入力数を文字サイズが大と小の場合で比較した

結果をそれぞれ図２．３．１－１７に示す。中高年者群と高齢者群に分けて、各ブロックごとに

入力数、正答数、正答率に対して、コンピュータの使用経験と文字サイズを要因とする２元配置

の分散分析を実施した。正答率に関しては、いずれの年齢群でもコンピュータの使用経験と文字

サイズの要因の主効果は認められなかった。入力数と正答数に関しては、以下のような結果が得

られた。ほとんどすべてのブロックにおいて、両要因ともに有意差（p＜0.05または p＜0.01）が

認められた。ただし、両要因の交互作用は有意ではなかった。高齢者に関しても、ほとんどすべ

てのブロックにおいて両要因で有意差が認められた（p＜0.05 または p＜0.01）。 

 以上のように、中高年者群と高齢者群のコンピュータ使用経験がないグループに関しては、文

字の大きさが入力数と正答数の２つのパフォーマンスへ及ぼす影響が認められることが明らかに

なった。一方、中高年者群と高齢者群のコンピュータ使用経験があるグループに関しては、図２．

３．１－１５の若年者群の場合と同様に、文字サイズがパフォーマンスに及ぼす影響はほとんど

ないことが明らかになった。ただし、若年者群に比べて中高年者群と高齢者群のパフォーマンス

（作業効率）は約半分程度であった。 
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図２．３．１－５ 試行回数ごとの入力数 
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図２．３．１－６ 試行回数ごとの正答数 
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図２．３．１－７ 試行回数ごとの正答数 
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図２．３．１－８ キーボード入力能力試験結果 
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図２．３．１－９ 入力数（基準：実験前能力試験） 
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図２．３．１－１０ 正答数（基準：実験前能力試） 
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図２．３．１－１１ 正答率（基準：実験前能力試験） 



 

 

 

図２．３．１－１２ キーボードの文字の見やすさに関するアンケート結果 
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図２．３．１－１３ コンピュータの使用経験 



 

図２．３．１－１４ コンピュタ使用経験の有無による入力数への影響 

 

 

 

 

図２．３．１－１５ 文字の大きさが入力数へ及ぼす影響（若年者群） 



 

図２．３．１－１６ 文字の大きさが入力数へ及ぼす影響（中高年者群，使用経験なし） 

 

 

 

 

図２．３．１－１７ 文字の大きさが入力数へ及ぼす影響（高齢者群，使用経験なし） 

 

 


