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概要 

文字入力用に少数のみのキーを用いて自由な文章の入力を行うシステムに関する研究を報告する。本シス

テムは動的な統計言語モデルに基づいて予測的に入力を行うものである。さまざまな実験の結果、４つのキ

ーを用いたとしても、PPM による学習を用いると現行のの携帯電話における文書入力に匹敵する効率で入力

が可能であることがわかった。 

本システムは既存のかな漢字変換システムを一般化したものとして位置付けることができる。応用として

は、小型機器類における入力や、高齢者や障害者のための簡易文書入力が考えられる。現在は、英語、日本

語、フランス語、タイ語での入力が可能であり、ホームページで試用版の配布を行っている他、民間企業が

携帯電話用システムの製品化を行っている。 

 

Abstract 

 This paper presents the design of a text-entry device that requires only a few number of buttons.Such 

a device is applicable as the text interface of portable machines and as an interface for disabled people. 

The text-entry system is predictive; the basis for this is an adaptive language model. Our evaluation 

showed that the system is at least as efficient for the entry of free text as the text-entry systems of 

current-generation mobile phones. 

 
１.研究目標 

本研究課題の目標は、かな漢字変換システムを一般化・汎用化し、少数のボタンだけを用いて自由な文書

を入力するシステムを構築し、その可能性を探ることにある。 

かな漢字変換システムは特に日本や中国で研究が進められた言語システムである。かな漢字変換システム

の発端は、１９６０年代にコンピュータのキーボードのキーの数（４０程度）が、扱う漢字の数（数千～数

万）に比べて少ないという問題にある。キーボードのキーに文字を割り当てて入力を行うことが困難であっ

たため、現在のかな漢字変換が工夫された。現在同システムは広く一般に使われるまでに発展している。 

近年、携帯電話の普及と共に、機器類上のキー数（約 10）が言語の文字数（英語でも 26）よりも少ない

という問題は世界に共通のものとなった。このため、少数キーで言語をいかに入力するかという問題を解く

必要性が高まった。日本や中国はこの問題に世界に先がけて取り組んでいるため、その技術を一般化し、応

用することが一つの解決策として考えられる。この意味で、本研究は日本や中国のソフトウエア技術を、世
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界に発信するという重要な特徴を持っている。 

かな漢字変換は、曖昧性を利用する点にその鍵がある。曖昧性とは、ある入力文字列に対して「複数の変

換候補が挙がること」であり、たとえば、「氷」を入力する際、かな漢字変換では、読み「こおり」を入力し

て変換するが、「こおり」は「氷」以外にも「凍り」「郡」などの変換候補が挙がり、入力文字列「こおり」

は曖昧である。この曖昧性を一般化して捉えたことが、本研究の基本アイデアである。たとえば、携帯電話

では、ボタンが１０個しかないので、曖昧な文字列として子音列を考える。「氷」を入力する場合、「(か段)(あ

段)(ら段)」（携帯電話では「２１９」）だけを入力する。入力文字列の曖昧性が読みの場合よりも大きいため、

候補には「凍り」などのほかに「香り」「コアラ」などが挙がる。この考え方をつきつめると、たとえば４つ

のボタンで英語を入力できるか？といった疑問が生じる。 

本研究課題では、さまざまな言語において少数のボタンでの入力方法を探求することが目標である。その

際、 

 曖昧な文字列の設計法 

 候補の整列方法 

 辞書の構築方法 

に関する基礎研究を行うことが必須となる。特に近年ではあたり前となった、大規模な電子言語データを利

用した言語の統計モデルに基づく方法を探求する。その際、日本語以外の言語にも応用を行い、言語間の差

異についても同時に調査する。 

成果は、社会に還元していく。特に、携帯端末のためのアプリケーションについては民間会社に委託して

製品化を目指す。また、本研究の別の応用として、身障者・高齢者用の簡易入力システムも考えられるため

その可能性も探る。 

 

２.研究内容 

２.１ 実例 

かな漢字変換の手続きは、日本人なら誰でも知っていることであるが、 

1.ユーザが曖昧な文字列を入力する。（たとえば、「こおり」の入力） 

2.システムは文字列に対応する変換候補を抽出し、ユーザに提示する。（「氷」「凍り」などをユーザに提示

する） 

3.ユーザは候補の中から目的の入力語彙を選択し、入力が完了する。 

との手続きを繰り返すことで行われる。入力には漢字の「読み」を用いることが日本では一般的であるが、

この点は実はさまざまな別の方法が考えられる。８０年代前半には漢字の部首を入力する方法が提案された

ことも日本でもあり、また、部首入力は中国では普及している。このように、入力文字列としてさまざまに

曖昧なものを考えることが、我々の出発点である。 
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図１：入力用に 10 のキーを用い、TouchMeKeyEditor 上で「開発」を入力している様子 

 

例として上で述べた子音を入力方法の実例を示す。（これは我々が研究を通して開発した成果物であるので、

次節で示すのが適当でもありますが、本ソフトウエアの動作を見ることで、誰しも問題の本質を理解してく

ださるため、ここで先に示します。） 

図１に我々の開発した TouchMeKeyEditor での入力の一例を示している。右側には入力のためのボタンと、

関係する機能キーのパネル（以下ではキーエリア）が示され、左側には得られた文書の結果が示されている

（以下ではテキストエリア）。 

この例では、テキスト入力用に 10 のキー、および、機能用キーとして 6 つのキー、計 16 のキーを用いて

文書の編集が行われる。入力用のキーは、「あ」、「か」・・・「わ」が示されるキーを言い、右側と下側に機能

用キーが配置されている。入力用の各キーにはかなが重複して割り当てられており、1 番キーに「あ」段、2

番キーに「か」段・・・の割り当てとなっている。 

今すでに「少数のキーだけを用いて文書を入力できるエディターを」が入力されており（図１の左図）、こ

れから続けて「開発」を入力するものとする。すでに入力済みの文書はテキストエリアに表示されている。

ここでは入力は単語単位で行うものとする。 

ユーザが入力を行う時には、目的の単語のかなに相当するキーを 1 回づつ押す。よって、「開発」を入力す

るには、「か」のボタン、すなわち 2 番ボタンを一度押す。つぎは「い」であるので、1 番ボタンを一度押す。

入力した数字列は 21 であり、これはキーエリア上方に現れている。その直下に、「会」とあり、これは、21

に対する第一候補となっている。同じ候補がハイライトされた状態でテキストエリアにも現れている。 

ユーザ入力が長さ 2 以上になると、長さ 2 以上で現状の入力に該当するあらゆる単語を候補とする。現在

の入力の「21」に対しては他にも「候補」や「開発」など大量の候補が挙がっている。この時点で候補を選

択したい場合には、「次」キー、「前」キーで、走査することができる。 

現時点の第一候補は「開発」ではない。そこで、さらに「は」を入力するために 6 番ボタンをおす（中図 

）。すると、今度は第一候補として「候補」が挙がる。さらに続け、「つ」相当の 4 を押す。ここで、第一候

補として、「開発」が現れたため、「確定」ボタンを押す。このように、かな一つに対して１回だけキーを押

すことにより入力を行い、目的の単語が候補に現れたらそれを選択し、文書入力が進む。 

さらに曖昧性の度合いを上げて、4 つのボタンだけを用いて数字を入力することなどにも汎化できる。今

度は英語に応用した例を示そう。ここでは、すでに“Entering text using only four”が入力されており、keys

を入力しようとしている。入力用に 4 つのキーしかなく、1 番キーに abcdef、2 番キーに ghijkl などと割り

当てられている。前の 10 キーを用いた日本語入力の場合同様、“keys”を入力するには、各文字に相当する

キーを１回づつ押し、“2143”を入力する。この時点で、“keys”は第一候補には挙がらないため、Prev、

Next で候補を探すと、第 13 番目に“keys”がある。この状態を表示したのが、図 2 である。ここで“Enter”

キーを押すと、確定する。 
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図２：入力用に 4 のキーを用い、TouchMeKeyEditor 上で「開発」を入力している様子 

 
以上の例では、日本語の場合には入力用のキーとして10、英語の場合には入力用のキーとして4のキーを用

いて入力が行われる例を示した。ここで、日本語でも4つのキーで入力を行うことができるか、といった疑問

が生じる。また、どこまでボタンを減らすことができるのか、日本語、英語以外の言語にも適用可能なのか、

といった疑問も生じる。 

いずれもさまざまな別方式を検討した結果、かな漢字変換を一般化した「１アルファベット押し方式」を

採用した。入力文字列としてさまざまに曖昧なもの考えてボタンの数を減らし、大きい曖昧性を持っている

としても、候補をうまく整列することで効率的な入力を実現することが我々の目的である。 

 

２.２ 基礎研究の内容 

前節で示したシステムを構築するには、つぎの点についての基礎研究を行う必要がある。 

 
曖昧な入力文字列の設計方法 たとえば、英語4キーで、1番にA～W、2番にX、3番にY、4番にZを割り当て 

たのでは、同じ4つボタンでも入力効率がいかにも悪そうである。すると、入力文字列はどのように設計

すればよいのか？ その設計指針はあるのか？ また、どの程度ボタンの数を減らしても入力は可能なの

か？ 

 
候補の整列方法 変換候補数は、入力文字列が曖昧であればあるほど、現状のかな漢字変換のシステムより

も多くの候補が挙がる。たとえば、子音での方法では「香り」「コアラ」など、母音違いの候補も対象

となり、「読み」入力時の候補よりも多くの候補を扱わなくてはならない。これを適当な方法で整列し

てユーザに提示するにはどのような方法を用いればよいか？ 

 
辞書の構築方法 かな漢字変換システムでは、候補は辞書中の単語に限定される。実際には、ユーザは辞書

にない語を入力することも考えられ、その際にはユーザは目的語を入力できないことになる。日本語・

中国語以外の言語の入力は、これまではコンピュータのキーボードによる直接の文字入力であり、目的

語が入力できないという問題は存在しなかった。よって、本問題に対処することが、世界に向けて発信

する際の課題となるが、どのような解決策がありうるのか？ 

 
これらの問題について、大規模な電子文書を用いて統計解析を行い、情報理論、特に条件付きエントロピ

ーと PPM と呼ばれる技法に根ざした言語モデルを利用して、解法とその限界を探求した。 
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図３：TouchMeKey の構造 

 

また、同じ技術を複数の言語に応用し、言語間の差についても調査する。本課題の範囲では、国際語とし

ての英語とフランス語、別種の言語としてのタイ語を選び、日本語と合わせて4か国語の入力を研究する。 

 
２.３ 応用研究の内容 

少数キーの入力を考えることは、通常のキーボードよりも「厳しい条件下」での入力を考えることに相当

する。身障者による入力は、「厳しい条件下」での入力に相当し、たとえばキーボードを用いることが困難で

ある場合には、自由度を下げた少数キー入力で対応できる可能性がある。 

応用研究では、身障者への応用を調査し、可能ならば実地実験を行う。プロトタイプに必要となる変更を

行い、最終的には無償提供を目指す。 

本研究は、基本は健常者のための携帯端末用のソフトウエアであるが、同じソフトウエアが身障者への応

用の可能性がある。このようにユニバーサル技術への発展の可能性を持つことも本課題の特徴でもある。 

 
３.研究結果 

３.１ 基礎研究の成果 

３.１.１ システム 

我々はまず TouchMeKey というプロトタイプを初年度に構築し、それをもとにさまざまな探求を行った。

TouchMeKey は図３に示すような構造を持ち、 

 ユーザインターフェース 

 辞書からの候補の抽出 

 候補の並べ替え 

が主に行う処理となる。実際の動作は、§2.1 で示したものとなる。TouchMeKey はボタンの数やボタンへ

のアルファベットへの割り当て、辞書などを自由に変更できるようになっており、言語やボタンを変更して

さまざまな観点から基礎研究を行うことができるようになっている。言語は Unicode を用い、辞書さえ得る

ことができれば、何語でも扱うことができるようにした。辞書は大規模な言語データから作り、英語、日本

語、フランス語、タイ語について構築した。 
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表１：キー割り当て 

キー 割り当て 条件付き 

エントロピー 

「にほんご」 

を入力 

11-key-a 

10-key-a 

各段に 0～9 濁音、半濁音、記号は* 

各段 

1.807 

2.373 

2602* 

2602 

5-key-a 

5-key-b 

5-key-c 

5-key-v 

あは段(1) かま段(2) さや段(3) たら段(4) なわ段(5) 

あま段(1) から段(2) さな段(3) たは段(4) やわ段(5) 

あか段(1) さた段(2) なは段(3) まや段(4) らわ段(5) 

あ行(1) い行(2) う行(3) え行(4) お行(5) 

3.173 

3.453 

3.737 

3.599 

5152 

3452 

3351 

2555 

4-key-a 

4-key-b 

4-key-c 

あな段(1) かまや段(2) さわ段(3) たはら段(4) 

あな段(1) かは段(2) さまや段(3) たらわ段(4) 

あか段(1) さた段(2) なはま段(3) やらわ段(4) 

3.817 

4.012 

4.051 

1432 

1242 

3341 

3-key-a 

3-key-b 

3-key-c 

あたま段(1) かなや段(2) さはらわ段(3) 

あなや段(1) かさは段(2) たまらわ段(3) 

あかさ段(1) たなは段(2) まやらわ段(3) 

4.600 

4.763 

4.821 

2332 

2232 

2231 

2-key あ～な段(1) はやまらわ段(2) 5.994 1221 

 

３.１.２ 曖昧な文字列の設計方法 

TouchMeKey ではキーの数とアルファベットの割り当ては自由に変更できる。割り当てファイルを編集す

るだけで、自動的に辞書を再構築するようになっている。 

キーの総数が少ない場合、どのようにかなをキーに重複して割り当てるかは必ずしも自明でない。たとえ

ば、4 キー日本語の場合、「あ段～ら段」まで割り当て、残りの 3 つのキーに「わ」「を」「ん」を割り当てる

のでは、いかにも入力効率が悪そうであろう。 

さまざまな探求の結果、情報理論の条件付きエントロピーを評価関数として設計すると、入力効率を計測

できる。ある単語相当の数字列が与えられた時に、単語を平均的に適切に推定することは、W を単語、C を

入力文字列として、条件付き確率 P (W |C )がより的確に推定できることに相当する。その時には、条件付

きエントロピー、 

 

 
が、より小さくなると考えられる。すなわち、上式の値が小さい場合の方が、C が与えられた時の W
不確かでなく(less uncertain)推定できるということである。 

一方で、情報理論上非常に効率がよいとしても、割り当てが、かなの体系を無視した割り当てでは

ザにとって使い勝手がよい割り当てとはいえない。たとえば、「あをふめはちと」が一つのボタンに割

られているのでは、ユーザは割り当てを覚えられない。 

そこで、あるボタン数が決められたときに、アルファベットの体系を壊さない範囲で適当な割り当

くつか考え、それらついて上式を見積もり、よい割り当てを探すものとする。 

さまざまなボタン数での日本語での割り当ての条件付きエントロピーの値を表１に示す。b や c の
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よりも入力効率が高いことがわかるので、ボタンの数が一旦決まったら、たとえば、a のような割り当てを

選択することが可能である。 

 
３.１.３ 候補の整列 

キー数が 10 の場合に「1 かな 1 押し方式」を採用すると、毎日新聞社会面１年分の語彙を用いると、単語

相当の入力数字列に対して 32 単語弱の候補が平均して挙がってしまう。これに対して、かな漢字変換の場合

には、単語相当のかな列に対して 4 単語強程度しか候補には挙がらない。したがって、少数キーを用いた入

力では、候補数は膨大となる場合がある。 

候補の整列は、言語モデルをいかに構築するのか、という問題として捉えることができる。近年では大規

模な言語データを簡単に得ることができるようになったことから、言語モデルを確率モデルとして構築する

ことが多い。少数キー入力では膨大な候補を扱うため、高度な確率モデルが必要となる。 

膨大な候補を扱う場合に効果を発揮する一つの方法は、ユーザの入力は文脈が限定されている点に注目す

ることである。たとえば、ゲームの入力として本入力方式を使うのであれば、文脈はそのゲームに限定され

るであろうし、携帯電話であれば、ユーザ固有のメールなどの内容に限定される。とすると、語彙表現や文

脈の個別化（パーソナライズ）を行うことにより、候補選択の効率を挙げることができるであろう。 

ここで問題となるのは、ユーザのコーパスは、新聞コーパスなどと比較すると量が遥かに小さいというこ

とである。とすると、静的な n-gram モデルを用いて個別化を行うと、有意な統計をとれないおそれがある。

そこで、まずは新聞など大容量の言語コーパスから基本となる言語の統計モデルを作り、それを少量のユー

ザ文書を用いて個別化することが効果的であろう。この考えに適合する枠組として PPM を用いた言語モデ

ルを用いた。 

TouchMeKey では、基本となる言語の統計モデルとして、膨大な新聞から得た単語 unigram の出現確率

を用い、一方でユーザ文書からは unigram から 5gram までの単語並びの頻度を得て基本となる出現確率を

補正する。PPM における補正では、長い ngram ほど大きな補正効果を得られるようになっている。 

 
３.１.４ 辞書の構築 

TouchMeKey では辞書に登録されていない単語（未知語）の入力は弱点となる。この弱点は現在普及して

いるかな漢字変換にもいえる点である。これに対して、われわれは少量のユーザ文書をかな漢字変換システ

ムに持たせることにより、基本辞書にない動的な未知語を学習してユーザ固有の文書入力を支援する機構を

提案した（口頭発表査読付き[3]）。これにより、ユーザ文書の種類にも依存するが、最大で 7 割程度の未知

語問題は解決することが明らかとなった。 

このほか、ユーザによる対処として、 

 未知語を辞書に登録する 

 入力時に工夫する 

の二つが考えられる。特に後者は、たとえば、ユーザは未知語の文字を含む単語を入力し、その上で前後の

不要文字を消去することを繰り返して未知語を入力するか、あるいは１文字ずつ入力するなど作業を要する。

たとえば、「情処」を入力するには、「情報」と入力して「報」を消去し、「処理」を入力して「理」を消し、

その上で、「情処」を辞書にユーザが登録することなどが考えられる。 
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図４：学習量と単語あたりの打鍵数（メール） 

 
以上は、ユーザ辞書に工夫を加えることで以上の結果が得られるということである。一方で、そもそも基

本辞書の語彙を得て補完していくかという問題は今後の課題として残っている。 

 
３.１.５ TouchMeKey の性能 

 
キー入力数による評価 

§2.1 で示した入力ではユーザ文書は 1 万単語しか使っていない。一般に、PPM における学習では、1 万

単語もあれば、学習効果の大部分が得られてしまう。たとえば、図４は、横軸に学習量、縦軸に１単語あた

りの平均打鍵数を示している。各折れ線は、下から 11 から 2 までのキー総数を順に表している。ここで見ら

れることは、当然キー数が多いほど打鍵数は少なくて済むこと、学習すればするほど、打鍵数が少なくて済

むことなどがわかる他、1 万単語までで学習効果の大半が得られているということである。この傾向は、新

聞の経済面、科学面やプログラミングの教科書などで実験しても、同様の結果が得られる。 

また、3 や 4 といった少数のキー数でも、1 単語あたりの打鍵数が 5.0 を下回る。打鍵数 5.0 とは通常キー

ボードで必要となる単語あたりの入力数である。すなわち、打鍵数の観点からはキーボード上のシステムと

比較可能な程度に、候補推定を行うことができることが明らかとなった。 

 
健常者によるユーザ実験 

前節の評価は統計言語モデルの評価であり、ユーザの視点からの評価ではない。そこで、本節では、健常

なユーザに入力を実際に行ってもらって、使い勝手を評価した結果を示す。 

30 分を 1 セッションとし、10 セッション、計 5 時間の入力実験を行った。セッション中は入力のみに専

念するものとした。二つのセッション間の休み時間は指定せず、日をまたがってもよいものとした。文章は

ユーザ文書に存在する単語のみから成る、ユーザ文書中にない文章を入力するものとした。 

実験は、10 キー、4 キー両方について行った。10 キーについてはテンキーパッド、4 キーについては、ゲ

ーム用のコントローラを用いて、与えられた文章を入力する。 

まず、10 キーの日本語の入力の結果を図５左図に示す。この実験では、既存の携帯電話での入力方法との

比較を行う。横軸はセッション、縦軸にそのセッション中の平均入力速度を示した。速度は、1 分あたりの 
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図５：ユーザによる入力速度の変遷（左は日本語で１０キーの場合で、５人による提案方式(実線、CWC)、現行方式(点

線、KWC)。右は４キーで日本語、英語、タイ語で３人づつ、提案方式。 

 

入力単語数(wpm)で計測した。10 本の折れ線がそれぞれ 10 人の被験者の入力速度の変化を表している。う

ち点線５人が現行のかな方式（「こおり」を携帯上で入力する際に、222221111199 と入力する方法）、実線

５人が「１かな１方式」の子音入力である。 

子音入力については、1セッション目では被験者の入力速度が 9wpm から 19wpm の間に分布しているが、

5 時間後の 10 セッション目にはそれが 23 wpm から 33wpm になっている。各被験者ごと 1 人ずつ見てみて

も、速度が 10wpm 以上上がっている。一方現行方式では、1 セッション目の速度は 9 wpm から 13 wpm の

間に分布しているが、10 セッション目では 14 wpm から 28 wpm になり、分布が広がっている。つまり、入

力速度が速くなる人と速くならない人がいた。子音入力は現行方式よりも、人間による学習が効果を奏する

ことがわかる。10 セッション目の 5 人の被験者の速度の平均をとると、現行方式では 21 wpm であるのに対

し子音入力では 27.7 wpm であり、我々の提案したもののの方が約 3 割速く、同時に打鍵数は現行方式の 4

割り程度である。 

つぎに TouchMeKey4 におけるユーザ実験結果を示す。この実験では、日本語の他、タイ語、英語での入

力を行う。タイ語については、4 つの各ボタンに声調を割り当てて入力を行う。また、英語の場合の割り当

ては、§2.1 で示したものを用いた。 

8 人のユーザに TouchMeKey4 での入力を依頼した。3 人が日本語、3 人が英語、2 人がタイ語を担当した。

このうち、英語を入力した 2 人以外は全員母国語での入力を行った。 

図５右図に 4 つキーの速度の変化を示す。実線が英語、短点線がタイ語、長点線が日本語、での実験を表

す。当初は6～8 wpmであった初心者も5時間後には倍以上の速さで入力を行うことができるようになった。

30 分間の最高平均入力速度は 4 つキーー日本語の場合には、23 wpm であり、1 単語の長さは約 2.2 字のメ

ールの場合では、10 分間に約 500 字入力できることとなり、ワープロ検定では２級程度である。 

言語別の比較を行うと、日本語が最も速い。条件付きエントロピーでは、英語は 1.3、タイ語は 1.1 である

ので、日本語が最も入力上の複雑度は大きい。にもかかわらず、日本語の入力速度が速いのは、日本人が日

頃かな漢字変換を使い慣れているためであろう。 
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図６：１ボタン入力システム 

 

３.２ 応用研究の成果 

身障者への応用として行ったことは、以下のとおりである。 

 身障者関連の会議での発表した。 

 プロトタイプ TouchMeKey からエディターTouchMeEditor を構築し、身障者が自由にダウンロードで

きるようにした。 

 身障者用の辞書を構築し、自由にダウンロードできるようにした。 

である。当初予定していた、身障者による入力実験には残念ならが至らなかった。その理由は、 

 身障者関連の研究のコミュニティーとの交流をゼロから構築したため、だいたいの状況を理解するのに

１年程度要した。結果、国立身体障害者リハビリテーションセンター、及び、兵庫県立身体障害者リハ

ビリテーションセンターとの協力関係を構築することができた。 

 これら 2 センターの助言のもと、身障者の実地実験のためのシステムの変更のためにらに半年要した。 

 身障者は千差万別で、しかも容態が大きく変化する。2 センターの助言をもってしても、実験協力をお

願いできる安定した患者に出会うことが極めて難しかった。 

研究を身障者の分野に生かすことは、健常者の分野に生かすことよりも遥かに時間がかかるため、粘り強く

努力を重ねることが必要である。この観点からの活動は未だ始まったばかりと位置づけている。 

研究目標とは少々異なるものの、身障者の現状に接した結果、TouchMeKey とは別の１ボタン入力システ

ムを、研究期間中に構築したことも成果の一部として報告しておく。本システムはモールス信号に基づいて

１ボタンだけを用いた重度身障者のためのものである。単なるモールスコードに基づく入力システムに、単

語の予測を導入している。また、変換候補のうち、候補選択により入力時間を削減しないものの刈り込みの

工夫を行なって、効率が大きく向上することを確認し、国際会議などで発表した（国際会議査読付き[1]）。

この効果は、現在では英語での効果のみ検証されているが、日本語のシステムや、一般の予測入力のシステ

ムにも適用可能である。 
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図６に、Java 言語で実装された本入力システムの GUI を示す。下方 Press のボタンを用いてモールスコ

ードを入力し、結果のテキストが上方の文書ボックスに、中央の候補ボックスにはユーザが選択可能なコマ

ンドが、下方横長の窓（Press ボタンのすぐ上）には、現在ユーザが入力したモールス信号が表示される。

左図においては、すでに“The human communications”という文章が入力された状態を示す。 

ユーザは、ここで“revolution”の入力を行なうものとする。アルファベットの入力を“revo”まで行な

ったところの図が右図である。候補ボックスには目的の候補が１位に挙がっている。このように、本システ

ムでは、単語の prefix 部分を入力すると単語全体が候補として挙がる予測を用いて入力を行なう。 

候補ボックスから望みの候補を選択するには、press ボタンを長押しする。すると、候補のハイライトが

始まり、一定の速さで走査する。ハイライトされているときに、ボタンを放すと、その候補が入力される。 

 
４．今後の展開と波及効果 

４.１ 今後の展開 

今後の展開としては、まず本研究を通して新たにわかった基礎研究を完遂する予定である。観点としては

二つあり、 

 
文書上の情報の偏りに関する科学的探求 文書では情報が偏っていることが明らかとなった。子音の方が母 

音よりも多くの情報量を持っているし、単語の頭部が中ほどよりも多くの情報量を持っている。入力に

おいては情報を多く持っているものを入力する方が入力効率が高い。よって、情報が汎言語的にどのよ

うに偏っているのかを明らかにし、なぜそのように偏っているのかを調べる。その上で、改めて効率の

高い入力を再考し、言語科学に根ざした工学としての入力研究を続けていく。 

 
インターネットを利用した基本辞書の自動構築 現在の基本辞書は新聞を形態素解析した上で構築している。 

既存の形態素解析で得られる単語は人間の認知的な形態素とは必ずしも合致せず、単語が短くなりすぎ

る傾向があり、TouchMeKey の入力効率を下げている。この点をつぎの 2 つの方法で解決していく。ま

ず、人間が入力をしやすいような基本辞書をインターネットを利用して自動構築し、よりユーザ向けの

辞書を構築していく。また、単語より長い文字列を組み合わせ的に予測して候補に挙げる（現状では、

連文節変換も成果のうちに入っている。ここで言うのは予測入力についてである。） 

 
４.２ 波及効果 

４.２.１ 産学連携先端技術開発 

本技術については、５件の特許申請を行い、うち３件は審査中である。これを東京大学の TLO に委託し、

産学連携活動を行っている。現在では、携帯電話用の 10 キー入力システムを JustSystem が製品化を行って

いる。近い将来に子音入力システムが携帯電話上のシステムとして登場することが期待されている。 

少数キー入力は、ゲーム会社、時計会社などによる実用化の交渉が進められているが、現在では専ら身障

者用として社会還元の可能性が大きい。TouchMeKeyEditor は自由にホームページからダウンロードできる

ようにした他、国立リハビリテーションセンター関連の中小企業が広く使えるようにするために産業化に向

けての関心を示している。 
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４.２.２ その他の波及効果 

本研究の波及効果は大きく分けて二つある。 

 日本の既存のかな漢字変換システムを一般化し、世界に発信する効果 

 最先端の携帯用機器類と身障者に関する工学を同じ枠組みで扱うユニバーサル技術構築の効果 

である。これについては、特に論文、口頭発表などで大きな効果を得られたと考えている。 

国際的な波及効果については、入力研究を行う国際ネットワークを構築できた。特に、類似のアイデアを

もとにドイツ語の 4 ボタン入力を研究しているドイツのコブレンツ大学のチームとは協力関係を結び、本資

金をもとに交流を行っただけでなく、国際ワークショップをヨーロッパ（ECAL のワークショップ）および、

中国（IJCNLP Thematic Session）で開催した。また、2002 年 12 月ににはタイの国立の研究所 NECTEC

で、タイ語の少数入力システムについて講演した。これらの活動により、自然言語処理、ヒューマンインタ

ーフェースの分野において入力研究の可能性と重要性を主張することができた。 

本活動はまだ続いており、2005 年には、ドイツで「効率的な入力システム」に関して、企業向けのセミナ

ーをコブレンツ大学のチームと共催する。 

最後に、本研究資金をいただいたが故、我々のアイデアは大きく花開きつつある。この機会を与えてくだ

さったことに深く感謝すると共に、期間中さまざまな事務を担当してくださった、総務省の担当者の皆様に

感謝の意を表します。
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