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あらまし：一般に普及しているタイピング学習ソフトでは，押されたキーの正誤判定はできるが，押した指の正誤

判定はできない。そこで本研究では，キーを押した指を考慮したタイピング学習支援を行うために，機械学習によ

るキー打鍵指判定器の開発を行っている。現在，判定器の作成に必要となるキータイピング画像の収集を行って

おり，本稿では，画像の収集方法と判定器の作成方法，判定器の判定精度の検証結果について報告する。 
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1. はじめに 

現在の社会では，パソコンスキルは必須であり，キー

ボードのタイピングスキルを身につけることは ICT を活

用する上で必要不可欠である．タイピングスキルを身に

つけるには動きの「型」が重要であるが，一般に普及し

ているタイピング学習ソフトでは，押されたキーの正誤

判定はできるが，押した指の正誤判定はできない．そこ

で本研究では，動きの「型」を習得するタイピング学習

支援の実現を目指し，キー打鍵指判定器の開発を行っ

ている．キー打鍵指判定器の先行研究には，田村ら(1)

によるものがあるが，これは指に貼られたカラーシール

の色の違いで識別する手法を用いている．また，カラー

シールを撮影する Web カメラとキーボードは固定されて

いる．我々が開発中のキー打鍵指判定器は，カラーシ

ールやカメラ位置の固定という制約なしに利用できる． 

 

2. キー打鍵指判定手法 

我々の提案するキー打鍵指判定手法では，キータイ

ピングを行っている手とキーボードを撮影し，その画像

を訓練用データとした機械学習（多クラスロジスティック

回帰）による判定を行う．訓練用データ作成手順を以下

に示す． 

2.1 キータイピング画像の収集 

キータイピング中の手とキーボードの撮影にはWebカ

メラを用いる．ノートパソコンに内蔵された Web カメラで

も撮影できるように，図 1 のような，キーボードを映す鏡

を作成している．ノートパソコンに鏡を取り付けるにはス

マートフォン用レンズクリップを用い，鏡の角度を自由に

変えられる外枠の作成には 3D プリンタを使用した．鏡

の角度を変えられるため，ノートパソコンのディスプレイ

も好きな角度に変えることができる．また，画像収集用

の GUI アプリも開発した．このアプリの画面に表示され

た文字をタイプすると，キーを押した瞬間の Web カメラ

の画像が記録され，押したキーと押した時刻をファイル

名とした JPEG形式が保存される． 

2.2 教師ラベル付与と画像の前処理 

収集されたキータイピング画像はファイル名でどのキ

ーが押された時の画像であるかがわかるが，どの指で

押したのかは，人の目で画像を見て判断しなければな

らない．キー打鍵指が判別できれば，その指情報を教

師ラベルとして付与する．判別できない画像は除去する． 

画像の前処理としては，キーボードの領域抽出と台

形補正，肌色検出による 2 値化，縮小（28px×28px）を

行う．前処理を行う前後の画像の例を図 2 に示す．この

28px×28pxの小さい白黒画像と教師ラベルのペアが訓

練用データとなる．訓練用データはキーごとに収集・作

成され，キーごとに打鍵指判定器が作成される． 

 

 

図 1キータイピング画像収集用の鏡 
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図 2 前処理の前後の画像（打鍵キー: y, 指: 右中指） 
 

3. 訓練用データ収集の試行と判定器の試作 

大規模な訓練用データの収集の実施に向けて，まず

は情報リテラシーに関する授業において，45 人の受講

生（理工学部の大学 1 年生）を対象に収集を試行した．

このデータ収集の試行は，授業にてタッチタイピングや

ホームポジションについて説明する前に行っている．本

学では 20年程前から BYODを導入しており，本授業も

学生は自分のノートパソコンを使って受講している．従

って，彼らにはキータイピング画像収集用 GUI アプリを

自分のノートパソコンにインストールして使用してもらっ

た．今回は, a～z のキーそれぞれから始まる 26 の英単

語をタイピングしてもらった．数字キーや記号キー，修

飾キーについては今回扱っていない．収集画像数は

12,155 枚で，そのうち 93.6%の 11,373 枚にはキー打鍵

指の教師ラベルを付与することができた．表 1 に各指の

打鍵回数を示しているが，各キーの合計欄を見れば分

かる通り，キーごとの収集画像数のばらつきは非常に大

きい．例えば b, j, w, x, z は 26単語中 1回しか出現しな

いため，収集数が非常に少なくなっている．なお，受講

生の人数と収集画像数が一致しないのは，間違ったキ

ーを押した場合も画像を収集しているためである．彼ら

の多くはホームポジションの「型」が身に付いておらず，

左右の人差し指と中指の 4本だけでタイプしている様子

が多く見られた．人差し指や中指で押すべきキーの正

解率を平均すると 65%を超えるのに対し，薬指や小指

で押すべきキーでは35%に満たない正解率となったこと

からも，薬指や小指を使いこなせていないことが伺える． 

以上の収集データを用い，a〜z の各キーで，どの指

で押したかを 10 クラス（左右の手，5 本ずつの指）で表

現するキー打鍵指判定器を試作した．判定器の判定精

度の検証は訓練用データとテスト用データをランダムに

8：2 に分割し，訓練用データで学習し判定器を作成し，

テスト用データで判定器の予測結果を検証した．これを

10 回繰り返した平均を判定器の性能（正解率，適合率，

再現率，F 尺度）とした．表 2 はキーごとの判定器の性

能を示したものであるが，紙面の都合上，正解率の上

位 5件と下位 5件のキーのみとする．ここでの性能とは，

どの程度の精度で正しく指を判定できているか（判定器

が判定した指が教師ラベルとして付与されたものと同じ

なら正解）という基準で評価している．今回は，「キーを

押した指が正しい指であるか」を判定する性能は評価し

ていない． 

 

4. おわりに 

キー打鍵指の判定器の作成に必要となるキータイピ

ング画像の収集を試行し，キーごとの判定器の性能を

検証した．訓練用データの数が少なくても高い精度が

得られているが，多様な状況に対応できるようにするた

めにも，今後はさらにキータイピング画像を収集し，デ

ータ数を増やして判定器の信頼性を高めたい．表 1 で

打鍵回数が 0となっているキーと指の組み合わせが多く

あるが，そのような押されにくい組み合わせの訓練用デ

ータをどうすべきかについても検討が必要である． 

 

表 1 各指の打鍵回数と正解率（正解指の数に下線） 

 

表 2 各キーの判定器性能（上位 5件と下位 5件） 
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キー 正解率 適合率 再現率 F尺度

r 0.981 0.989 0.989 0.989

k 0.961 0.971 0.963 0.967

t 0.980 0.983 0.940 0.960

f 0.960 0.963 0.959 0.959

w 0.964 0.978 0.942 0.957

… … … … …

c 0.959 0.972 0.846 0.899

j 0.970 0.970 0.850 0.893

i 0.991 0.991 0.830 0.891

g 0.967 0.977 0.780 0.843

b 0.910 0.914 0.625 0.731
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