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漢字直接入力によるタブレット用両手フリックキーボード

中村 優哉1,a) 細部 博史2,b)

概要：タブレットは，スマートフォンやパソコンと並び，インターネット端末として利用されている．ス
プリットキーボードは，大画面のタブレットに適したソフトウェアキーボードである．しかし，スプリッ

トキーボードは画面中央にスペースがあるため，サジェストを表示する部分が小さく不便である．本研究

では，スプリットフリックキーボードで漢字の直接入力を可能にする日本語入力ソフトウェアキーボード

を提案する．このキーボードを使いこなせば，ユーザはタブレットを両手で持ちながら効率的に日本語入

力を行うことができる．本論文では，このキーボードを Android上に実装し，比較実験，評価実験，長期

実験の 3種類の実験を行った結果を報告する．長期実験を行う理由としては，漢字直接入力は一般的に習

得に時間がかかるとされているからである．筆者の一人が自ら長期実験を行い，習得の可能性を確認した．

15ヶ月行った結果，入力速度，エラー率ともに徐々に改善されている．

A Bimanual Flick-Based Japanese Tablet Keyboard
Using Direct Kanji Input

1. はじめに

タブレットは，スマートフォンや PCと並び，ソーシャ

ルデバイスとして人気がある．現在，タブレットをはじめ

とするソーシャルデバイスで用いられている日本語入力方

法は，過去の入力や用意された辞書を活用する予測変換機

能を搭載した，かな漢字変換が主流である．一方，かな漢

字変換ではない入力手法として，漢字直接入力が存在する．

漢字直接入力は，ユーザが直接入力する漢字を選択する手

法であり，一度習得すれば，変換候補を探す必要がないた

め，より効率的かつ高速に入力が行える手法であるとされ

ている．

スプリットキーボードは，ソフトウェアキーボードの場

合，主に画面の大きいタブレット端末などでよく使われる

キーボードである．通常のキーボードを分割することに

よって中央部分にスペースが生まれ，画面を効率的に使う

ことができるようになる．画面のスペースを効率的に活用

することで，効果的にマルチタスクを行えるようになるな

どの長所がある．また，画面の両端にキーボードが配置さ

れるので，タブレットを両手で保持したまま文字入力を行
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うことができる．スプリットキーボードは，Windowsのタ

ブレット PCや，iPadなどで採用されており，その多くは

QWERTYキーボードを分割したものである．それらのス

プリットキーボードは，一般的なかな漢字変換方式を採用

している．しかし，スプリットキーボードは，他のソフト

ウェアキーボードと異なり，画面中央にスペースが存在す

るため，かな漢字変換の候補を表示する部分が小さくなっ

てしまい，不便である．

フリックキーボードは，日本では QWERTYキーボー

ドと同様に普及しているソフトウェアキーボードの 1つで

ある．フリックとは，タブレットやスマートフォンなどの

タッチスクリーン端末で文字を入力する際に使われる操作

で，ユーザが画面をタップした後，指を上下左右にスライ

ドさせることによって行われる．

本研究では，以前提案した両手フリックキーボード [1]

を拡張することで，漢字直接入力を行うことを可能にした

ソフトウェアキーボードを提案する．この入力手法を習得

することで，タブレットを両手で保持したまま，高速な文

字入力が可能になる．また，本研究では 3種類のレイアウ

トを提案する．漢字の部首を用いたレイアウトと，それを

改訂したもの，音読みを用いたレイアウトである．本手法

は常用漢字 2136字を搭載し，直接入力を可能にしている．

本手法の性能に関して 3種類の評価を行った．他のキー
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ボードとの比較実験と，習得に関する評価実験，長期的な

実験である．比較実験では，部首ベースのレイアウトと

音読みベースのレイアウトを 2種類の QWERTYソフト

ウェアキーボード，及びフリックキーボードと比較した．

QWERTYキーボードのうち 1つは予測変換学習を可能に

し，もう 1つは無効にした．被験者は 23歳から 24歳まで

の 8人の男性で，実験は座って両手にタブレットを保持し

た状態で行った．実験は，文章入力と漢字変換を必要とす

る単語入力の 2種類の入力実験を行い，UEQ [2]による主

観的評価も行った．

文章入力実験は，20字程度の長さの漢字かな混じり文

を 5文入力した．結果から，提案手法は既存の手法に比べ

て入力速度の点で大きく劣ることがわかった．また，提案

手法間でも音読みベースのレイアウトの方が部首ベースよ

りも入力速度が速かった．これは，部首ベースレイアウト

が半連想式直接漢字入力方式であり，音読みベースレイア

ウトが連想式であるためと考えられる．半連想式は連想式

に比べて学習に時間がかかるが，より高速な入力が可能に

なる手法である．比較実験では，サポート機能としてヒン

トを与えることでその差を補おうとしたが，上手くいかな

かった．

単語変換入力実験は，5つのひらがなで書かれた単語を

漢字に変換して入力をした．結果から，単語変換入力では，

提案手法の入力速度は文章入力実験での入力速度とあまり

変わらない結果を示した．また，予測変換学習を有効にし

たQWERTYキーボードとフリックキーボードでは，文章

入力実験よりも高い入力速度を示した．文章入力実験と同

様に，部首ベースレイアウトと音読みベースレイアウトで

は，入力速度に大きな差が見られた．

UEQの結果，部首ベースレイアウトは，新規性におい

て音読みベースレイアウトよりも高い評価を得たが，他の

項目では低い評価を示した．特に見やすさと効率の評価が

低かった．音読みベースレイアウトは，新規性を除いて部

首レイアウトよりも高い評価を得た．音読みベースレイア

ウトと既存手法を比較した結果，見やすさ，効率，信頼性

では既存手法の方が優れており，刺激と新規性では音読み

レイアウトの方が優れていた．

比較実験の結果から，実験の前のウォームアップと支援

機能では，提案手法の習得は難しいことがわかった．そこ

で，習得を支援する機能を実装した．その機能を用い，学

習する範囲を絞ることで，ある程度学習した後の性能を評

価する実験を行った．学習は 100文行い，実験では学習し

た文から 10文，学習した文と同じ部首の漢字の文を 10文，

全く学習していない文を 10文の 30文で行った．結果は，

学習した漢字ほど入力速度が速く，同じ部首，無学習と続

いた．しかし，エラー率については習得支援機能は効果を

及ぼさず，学習していない文が最もよく，学習した文，同

じ部首という結果が得られた．

さらに，提案手法の習得による速度の向上を確認するた

めに，著者が部首ベースのレイアウトを用いて，長期の実

験を行った．著者は毎日 5文を入力し，15ヶ月間，入力速

度が向上し，エラー率が低下した．また，日ごとの入力速

度の最低値も，徐々に改善された．また，最も高速な場合

の入力は提案手法を大きく上回った．

今後の方針は，評価実験で使用した習得支援機能を標準

搭載機能として実装することで，普段使いしながら学習で

きるようにすることである．他には，エラー率を下げるよ

うな習得支援機能を実装すること，音読みベースレイアウ

トと改訂部首ベースレイアウトの長期使用による入力速度

の変化を比較し，レイアウトを決定することなどが挙げら

れる．

本論文は著者らが国際会議で発表した論文をもとにした

ものである [3]．国際会議の論文では，比較実験と 12ヶ月

の長期実験を行い，提案手法の性能を評価した．本論文で

は，さらに比較実験の結果を基にレイアウトに修正を加え，

習得支援機能を実装することで，短時間の学習で性能を評

価できるようにした評価実験を行った．また，長期実験の

結果を 15ヶ月に延長し，長期使用による性能の改善を確

かめた．

2. 関連研究

本論文では，タブレット用フリックソフトキーボード [1]

を拡張した．これはフリックキーボードを左右に分割する

ことで，画面スペースの効率を向上させたキーボードであ

る．しかし，スプリットキーボードは画面の左端から右端

に向かって変換スペースが広がるため，かな漢字変換には

不向きである．本論文では，漢字直接入力を導入すること

で，この問題を解決する．

漢字直接入力は，現在の多くの日本語入力手法で使われ

ている予測変換とは異なり，ユーザが漢字を選択して入力

する方法である．漢字直接入力には，連想式と無連想式の

2種類がある．連想式は，キー入力と漢字に関係があるた

め，直感的で使いやすいという利点がある．一方，無連想

式は，キー入力と漢字に関係がないため，ユーザにとって

はランダムなキー配置になり，連想式よりも使いにくい．

T-Codeは，無連想直接漢字入力の中で最も有名な手法の 1

つである [4]．T-Codeは，QWERTYキーボードの 2つの

キーストロークを組み合わせて漢字を入力する．キーの組

み合わせに規則性がないため，ユーザはキー配置を覚える

必要がある．無連想式は連想式に比べて学習に時間がかか

るが，習得したときの速度は高くなる [4]．これは，連想式

では漢字と入力を関連付ける必要があるために入力の際に

一度考える必要があるが，無連想式では関連付ける必要が

ないからである．しかし，どちらの方式を用いても，漢字

直接入力は，かな漢字変換の入力に比べてより多くの練習

を必要とする．なお，本論文では，漢字直接入力キーボー
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ドを比較実験の対象に含めなかった．これは，漢字直接入

力を採用したタブレット用のソフトウェアキーボードが見

つからなかったからである．

漢字入力の研究開発は，日本に限らない．ピンイン入力

は，漢字の読みを利用した漢字入力法として広く利用され

ている [5]．倉頡輸入法は，香港で使われている漢字直接

入力法である．この手法で，ユーザは漢字をパーツの組み

合わせとして考え，キーストロークはそのパーツに対応

し，キーストロークの組み合わせで漢字を入力する．Liu

と Lin [6]は，倉頡輸入法を拡張して類似漢字を分類する

手法を提案した．Niuら [7]は，携帯電話用の漢字入力手

法である Stroke++を提案した．

タブレット用のキーボードについては，これまで様々な

研究が行われてきた．Saxら [8]は，人間工学に基づいた

QWERTYキーボードを提案している．Biら [9]は，画面

スペースの削減と指の動きの短縮を目的とした両手ジェス

チャーキーボードを提案した．長谷川ら [10] は，ソフト

ウェアキーボードの入力について，加齢による影響や利き

手と非利き手の違いに着目して研究を行った．Odell [11]

は，ソフトウェアキーボードのフィードバックを研究した．

Takeiと Hosobe [12]は，2× 6 キーを用いて，1字を 2ス

トロークで入力する日本語のかな入力キーボードを提案し

た．Yajimaと Hosobe [13]は，ユーザの疲労を軽減するタ

ブレット用ソフトウェアキーボードを提案した．

フリックキーボードに関する研究も，様々に行われて

いる．桜井と増井 [14]は，QWERTYフリックキーボード

を提案した．このキーボードは，日本語の仮名と英字を

モード変更なしで入力できる．Fukatsuら [15]は，アイズ

フリーな日本語仮名入力手法である No-Look Flickを提案

した．これにより，母音と子音のフリック入力を 2 回の

キーストロークで可能にした．箱田ら [16]は，タッチパネ

ル用に 2本の指を用いたかな入力手法を提案した．この手

法もアイズフリーの日本語入力手法であるが，2本指によ

るジェスチャー入力を可能にしている．

提案手法は，既存手法よりも漢字の知識を必要とする．

特に部首や音読みに関しては，ユーザはより多くの知識を

持っていることが好ましい．したがって，提案手法を継続

的に使用することは，漢字や漢字の要素を学習する過程で

あると考えることができる． 漢字の学習については多くの

研究がある．DragonTale [17]は，漢字を学習するアドベ

ンチャーゲームである．Kanevら [18]は，漢字の要素を学

習するための 3Dモデルを提案している．日本では，研究

者以外によるものも含め，様々な漢字教育の方法が提案さ

れている．

3. 提案手法

3.1 両手フリック入力

本研究では，タブレット用のフリックキーボードを左右

図 1 典型的な漢字入力の流れ

に分割するソフトウェアキーボードを提案する．これは，

以前提案した通常の仮名漢字変換を用いたスプリットフ

リックキーボードをベースにしたものである [1]．以前採用

した通常のかな漢字変換の代わりに，漢字を直接入力でき

るようにした．タブレットを両手で持ちながら使用できる

ため，スプリットキーボードの長所を損なうことはない．

ユーザが仮名を入力したい場合は，他のスプリットキー

ボードのように片側のキーボードをフリックすることで入

力できる．

これまでに利用されてきた漢字直接入力は，デスクトッ

プコンピュータ用に設計されていた．このため，タブレッ

トやスマートフォンなどの現在使われているデバイスにも

漢字直接入力が対応できる可能性はあるが，研究が少なく，

その有効性は不明である．すなわち，現代における漢字直

接入力の有効性の検証も，本研究の動機の 1つである．ま

た，提案手法は中国語にも適用できる可能性がある．これ

は，倉頡輸入法が部首ベースの手法に類似しており，ピン

イン入力が音読みベースの手法に似ているからである．た

だし，日本語と中国語では使用される漢字に異なりがある

ため，完全に対応しているわけではない．

提案手法における漢字入力の流れの例を図 1に示す．図

では「桜」を入力している．図 1-aは，何も入力していな

い状態である．「桜」は木偏であり，木偏はひらがな「き」

の漢字キーボードに対応している．このため，ユーザはま

ず右手の親指で「か」のキーをタップする．すると，反対

側のキーボードが「か」に対応した漢字キーボードに変化

する（図 1-b）．次にタップした指を左にフリックして「き」

のグループを表示させる（図 1-c）．次に，左側のキーボー

ドから桜の文字を探すと，桜の文字は一番左上のキーに属

していることがわかるので，左手で左上のキーをタップす

る（図 1-d）．そして，左手を右側にフリックすると，「桜」

の漢字が入力される（図 1-e）．

本手法で入力できる漢字の数は常用漢字の 2136字であ

る．文化庁の調査によると，日本の社会生活で常用されて

いる漢字のうち，96 %以上が常用漢字であることがわかっ

た．このため，提案手法では，より多くの漢字をカバーす

ることが可能だったが，これ以上の漢字は必要ないと判断

した．その他の漢字やカタカナは，前手法の変換機能を利

用して入力できる．また，比較として，関連研究で述べた
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T-Code [4]は 1600字しかカバーしていないため，本手法

の方がより多くの文字をカバーしている．

3.2 漢字レイアウト

本研究では，部首ベースのレイアウトと音読みベースの

レイアウト，比較実験をもとに部首ベースのレイアウトを

改訂したものの 3種類の漢字レイアウトを提案する．比較

実験では，部首ベースと音読みベースを既存手法と比較し，

評価実験では改訂部首ベースのレイアウトを用い，性能を

評価する．

3.2.1 部首ベース

部首ベースのレイアウトは，漢字の部首を基に配置した

レイアウトである（図 2, 図 3）．図 2の十字は，キーを上

下左右にフリックした割当てを示しており，十字の位置は

キーボードの形状に対応している．図中に複数回出現する

部首は，その部首の漢字の数が多いものである．これは，

キーボードの大きさに制限を設けているからである．この

ような場合，左右対称に配置されている．逆に，図 3の部

首は，漢字の数が少ない．これらの漢字は，図 2 の数字

の部分にまとめられている．同じ部首を持つ漢字は，キー

ボードの左上から音読み順に配置される．このレイアウト

は，配置された部首と，そのひらがなの間に完全な対応が

なく，連想式ではないため，半連想式と位置付けている．

図 2 部首の配置

図 3 漢字数が少ない部首

3.2.2 音読みベース

音読みベースのレイアウトは，漢字の読みを利用して漢

字を配置している．複数の音読みがある漢字では，その一

方だけに対応している．濁音を持つひらがなの場合，キー

ボードの一番左上のキーをタップすることで，濁音の漢字

に対応したキーボードに変わる．図 4は，音読みが「か」

の漢字を入力するときの処理を示している．漢字キーボー

ドの左上の「が」キーを押すと，左側が濁音の漢字に対応

したキーボードに置き換わる．また，濁音の漢字キーボー

ド上の左上の「か」キーを押すと，元のキーボードに置き

換わる．このレイアウトは，配置された漢字とひらがなの

間に完全な対応があるため，連想式である．

図 4 音読みベースレイアウト（「か」の入力中）

3.2.3 改訂部首ベース

比較実験で被験者から得られた要望から，部首ベースレ

イアウトを見直し，少ない習得時間でも評価実験を行える

レイアウトを設計した．部首の配置は，部首自体の画数ご

とになっており，漢字数の多い漢字にも，キーボードの大

きさに制限を設けなかった．評価実験ではこのレイアウト

を使用した．

図 5 改訂部首ベースレイアウト

3.3 キー配置

提案したキーボードは，通常時のサイズが縦 240 px，横

180 pxである．このサイズは，最大表示幅の QWERTY

キーボードと比較して，縦持ちで 73 %，横持ちで 83 %の

表示スペースの削減を実現している．部首ベースレイアウ

トの漢字キーボードのサイズと配置は，Windows 8のタッ

チキーボードの設計で使用されていたヒートマップに基づ

いている [19]．これにより，部首ベースレイアウトのキー

ボードの大きさは 4×4に制限された．これに対して，音読
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みレイアウトと改訂部首ベースレイアウトでこの制限はな

い．そのため，それらのレイアウトの場合，キーボードに

割り当てられた漢字数は，部首レイアウトよりもはるかに

多くなる可能性がある．部首レイアウトの場合，ひらがな

1字当たりの最大文字数は 80字である．ひらがなは全部で

50字なので，配置可能な漢字の総数は 4000字である．ど

のレイアウトでも常用漢字 2136字を採用している．部首

ベースレイアウトは最大で縦 320 px，横 320 pxで，音読

みと改訂部首ベースは最大で縦 480 px，横 400 pxである．

3.4 習得支援機能

5章に述べる比較実験の結果から，短時間である程度習

得できるような支援機能が必要であるという結果が得られ

た．評価実験では，比較実験で得られた被験者の意見や，

長期実験を通して著者が得た経験を基に，習得支援機能を

実装した．機能は入力すべき漢字の，その漢字自体の部首

を表示する支援，部首の場所に対する支援，キーボード上

の漢字の位置を知らせる支援の 3 種類用意した．漢字の

位置を知らせる支援と部首の場所に対する支援は，ヒント

ボタンを押すことで適応され，それぞれトグルボタンで

ON/OFFを切り替えることができた．支援 1は，ヒント

ボタンを押している最中，図 5を表示する機能である．支

援 2は，ターゲットテキスト中に含まれる漢字の部首を表

示する機能で，ヒントボタンを連続して押すことで，次の

漢字の部首へと切り替わる．支援 3は入力されたひらがな

に対応して行われる支援で，入力中の文字が読みの漢字を

キーボード上で赤く表示する．また，入力中の文字同じ読

みの漢字にも適応されるので，例として「あい」という文

字を入力中，他の部首のキーボードを表示すると「愛」だ

けでなく，同様に「哀」や「相」などの漢字も赤く表示さ

れている．

4. 実装

提案したソフトウェアキーボードを ASUS ZenPad 10

タブレット（Android OS 7.0, 1920× 1200 px の画面）に

実装した（図 6）．1 つのキーの大きさは 60 × 60 px で，

キーボードは画面の下端に対称的に配置されている．キー

ボードの上下位置は，画面右下部のバーで調整できるよう

にした．図中の赤色部分は，常用漢字でない漢字とカタカ

ナ文字を入力するための変換スペースである．変換スペー

スは，左右にスワイプすることで，異なる文字を表示でき

る．図の中央にあるラジオボタンでキーレイアウトを変更

できる．

5. 比較実験

提案したソフトウェアキーボードを評価するために，既

存のソフトウェアキーボードとの比較実験を行った．比較

対象は，部首ベースレイアウト，音読みベースのレイアウ

図 6 実装したソフトウェアキーボード

トと，2種類の QWERTYキーボード，フリックキーボー

ドである．QWERTYキーボードは，予測変換の学習を有

効にしたものと，学習を無効にしたものの 2種類がある．

漢字直接入力方式と比較しなかったのは，漢字直接入力を

利用したタブレット用のソフトウェアキーボードが入手で

きなかったからである．予測変換の学習は，被験者ごとに

リセットした．比較実験では，各キーボードを横持ちにし

て扱った．提案手法のキーボードは，被験者がキーボード

の位置を画面下部のバーで調整可能であった．キーボード

の位置は被験者各自で設定した．

被験者は大学生と社会人の 8名であった．年齢は 23～

24歳で，全員男性であった．被験者は椅子に座り，両手で

タブレットを横向きに持ち実験を行った．QWERTYキー

ボードとフリックキーボードを使用する際，キーボードの

中央に手が届かない場合は手を離すことを許可した．比較

実験は，入力実験と主観評価の 2つで構成した．入力実験

の後，それぞれの手法について主観評価を行った．主観評

価は UEQ [2]を使用し，自由記述欄も設けた．

入力速度とエラー率は以下の式で計算した．入力速度は

以下の CPMで測定している．

CPM =
T− E

S
× 60 (1)

ただし，T は入力した文字列の長さ，S は入力時間，E は

誤って入力された文字数である. これは，1分間に正しく

入力された文字数を表す．一方，エラー率は以下の ERで

測定している．

ER =
IF

C + IF + INF
(2)

ただし，C は正しく入力された文字数， IF はバックスペー

スで修正された数，INF は正しく入力されなかったが修正

されなかった文字数である. これらの式は Biらの研究 [9]

に基づき，日本語に対応するように式に修正を加えている．

比較実験では，文章入力と漢字変換を必要とする単語の

入力の 2種類を行った．以下ではこれら 2つの実験の詳細

と結果について述べる．

5.1 文章入力実験と結果

文章入力実験では，常用漢字を例文で学習するという文

献 [20]の中から，手法ごとに 5つの文，合計 25文を選択し
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た．QWERTYキーボードとフリックキーボードでは予測

変換学習を行ったが，学習は手法ごとにリセットした．実

験の前に，被験者は各手法ごとに数文のウォーミングアッ

プを行った．画面左上のスタートボタンを押して実験を開

始し，エンターキーを押して次の文に移動した．画面上部

のテキストフィールドに，入力する文章が表示された．入

力する文章は，20字程度の長さで，仮名と漢字が混在して

いた．

部首レイアウトは学習に時間がかかり，実験前の短い

ウォーミングアップでは学習に不十分であると判断したた

め，サポート機能を提供した．それらは，漢字の部首のヒ

ントと漢字の位置のヒントの 2つである．部首のヒントは，

図の右上のヒントボタンを押すことで表示される（図 6）．

ボタンを押すと，入力対象の文中の漢字の部首が 1つずつ

表示される．漢字の位置のヒントは，図 2 と図 3である．

被験者は，部首の位置がわからない場合，これらの図を参

照した．

入力速度とエラー率の結果をそれぞれ図 7，図 8に示

す．図の棒グラフの青色が部首ベース，緑色が音読みベー

スであり，図の灰色の部分が，既存手法である．図のQW-

ERTY ONは予測変換学習を有効にした QWERTYキー

ボードである．QWERTY ONと Flickでは，予測変換学

習を行った．図中の入力速度は高い方が良く，エラー率は

高い方が悪いことを表している．結果は，提案手法と既存

手法との間に大きな差があることを示している．また，提

案した 2つの手法についての ANOVAによる結果では，入

力速度には有意差が見られたが（p < 0.05），エラー率に

は差が見られなかった．既存手法の中では，フリックキー

ボードが最も高速であり，2つの QWERTYキーボードは

ほぼ同じ速度であった．また，エラー率はフリックキー

ボードが最も高く，2つの QWERTYキーボードはほぼ同

じエラー率を示した．

図 7 文章入力実験の入力速度 図 8 文章入力実験のエラー率

5.2 単語変換入力実験と結果

単語変換入力実験は，文章入力実験と同じ比較対象を

扱った．実験手順は文章入力実験と同様であるが，入力対

象が異なる．この実験では，画面上部にひらがなの単語が

書かれており，それを漢字に変換して入力した．実験は文

章入力実験の後に行われ，ウォーミングアップの時間は設

けなかった．それぞれの手法で 5つの単語を使用し，被験

者がエンターキーを押すと次の単語が表示された．対象と

なる単語は，文章入力実験中に含まれていた単語であった．

このため，文章入力実験で使用したヒント機能は，単語変

換入力実験では使用しなかった．

入力速度とエラー率の結果をそれぞれ図 9，図 10に示

す．文章入力と同様に，提案手法と既存手法との間に大き

な差が見られた．提案手法間の ANOVAも同様に，入力速

度に有意差（p < 0.05）が見られたが，エラー率に有意差

は見られなかった．既存手法では，予測変換学習を有効に

したQWERTYキーボードとフリックキーボードが最も高

速であり，ほぼ同等の結果であった．既存手法の全てが，

低いエラー率を示した．

図 9 単語変換入力実験の

入力速度

図 10 単語変換入力実験の

エラー率

5.3 主観評価と考察

主観評価は，入力実験で使用した手法について，UEQ

[2]を用いて行った．提案手法における主観評価の結果を

図 11と図 12に示す．部首ベースレイアウトでは，新規

性において音読みベースレイアウトよりも高い評価を得た

が，他の項目は低い評価を示した．特に見やすさと効率の

評価が低かった．音読みベースレイアウトは，新規性を除

いて部首レイアウトよりも高い評価を得た．音読みベース

レイアウトと既存手法を比較した結果（図 13），見やすさ，

効率，信頼性では既存手法の方が優れており，刺激と新規

性では音読みレイアウトの方が優れていた．

図 11 部首ベースレイアウトの UEQ の結果

図 12 音読みベースレイアウトの UEQ の結果
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図 13 音読みベースと既存手法の UEQ の比較

6. 修得に関する評価実験

6.1 方法

比較実験の結果を基に，短時間の学習で提案手法を評価

できるように，レイアウトに改訂を加え，習得支援の機能

を追加することで，習得支援機能と提案手法を評価する実

験を行った．改訂した部首レイアウトは，部首の配置が部

首自体の画数ごとになっており，数の多い部首も 1箇所に

まとめられた．被験者は日本人の大学生と社会人の 8名で

あった．年齢は 21～24歳で，全員男性であった．実験は

100文の練習入力と 30文の本番入力で構成された．練習入

力での入力文は，1つの文ごとに 1つの漢字を使用し，数

の多い 20の部首から 5つの漢字を選び構成された．本番

入力での入力文は，練習入力で使用された文が 10文と，使

用された文と部首が同じ漢字の 10文，練習していない漢

字 10文で構成された．実験は 10文ごとにセクションで区

切られており，10文入力し終える度に，数秒の休憩があっ

た．また，本番入力の終了後に，比較実験と同様にUEQに

よる主観的評価と自由記述によるアンケートが行われた．

6.2 結果と考察

入力速度とエラー率の結果をそれぞれ図 14，図 15に

示す．図の横軸は，(1) 練習入力で使用された文が 10文，

(2) 使用された文と部首が同じ漢字の 10文，(3) 練習して

いない漢字 10文である．入力速度の結果は，練習した文

が最も速く，次点で部首が同じ漢字の文，練習していない

文と続いた．エラー率の結果は，練習していない文が最も

良く，次点で練習した文であり，部首が同じ漢字の文が最

も悪かった．

入力速度の結果は想定通りであったが，エラー率は想定

と異なる結果を示した．これは，練習していない文は慎重

に入力を行い，練習した文ほど慣れで入力を行うからであ

ると考える．その中でも，練習した文は，漢字の場所を覚

えているのでエラー率の増加が小さく，部首が同じ漢字の

文は，漢字の場所を把握していないので，エラー率の増加

が大きかったと考えられる．

7. 長期間にわたる入力実験

7.1 方法

漢字直接入力は，習得に時間がかかる手法である．そこ

図 14 本番入力の速度 図 15 本番入力のエラー率

で，著者は，提案手法を 15ヶ月間使用し，習得度の向上を

確認するための実験を行った．実験の内容は，文章入力実

験と同様の入力実験である．毎日，文献 [20]に掲載されて

いる 602文の中からランダムに 5文を入力した．その 602

文の中には，常用漢字の 68 %が含まれている．著者は 23

歳の情報科学系大学院生の男性である．実験では，著者は

椅子に座り，両手でタブレットを持っていた．実験は，部

首ベースレイアウトで行われ，漢字の部首や位置がわから

ない場合には検索機能を使用した．

7.2 結果と考察

入力速度とエラー率の結果をそれぞれ図 16と図 17に

示す．計測に使用した計算式は，比較実験のものと同様で

ある．両図とも，主線は一日の平均値を示している．緑の

バーはその日の最大値と最小値を表している．比較とし

て，ATOKの QWERTYキーボード（赤線）と前研究の

両手フリックキーボード [1]（紫線）を使って同じ文章を

入力した．また，QWERTYキーボードは予測変換での学

習を可能にした．グラフに示されるように，入力速度，エ

ラー率ともに徐々に改善された．また，入力速度の最低値

にも，日ごとに改善がみられた．両手フリックキーボード

のエラー率が高かったのは，変換調整にバックスペース

キーを使っていたからである．

結果から，入力速度，エラー率ともに日ごとに上下はあ

るものの，全体としては向上が見られる．また，入力速度

の最終的な平均値は，同様の文を使用している比較実験に

て得られた速度の結果（図 7）と比べても遜色のないもの

である．また，最も高速な文の入力（グラフ中の緑のバー

の最大値）は既存の手法を大きく上回る速度を計測してい

る．このことから，本手法を完全に習得した場合，つまり

全ての常用漢字を高速で入力できるようになった場合の速

度は，既存の手法を大きく上回る可能性を示唆している．

評価実験と長期の実験の結果から，習得支援と長期の学

習による性能の向上が確認された．今後の指針として，長

期の学習を行った後に既存手法と比較することや，異なる

漢字直接入力手法との比較が必要であると考える．また，

長期の実験を通して，漢字直接入力の学習性の高さを確認

した．漢字直接入力を現代の手法に活用することで，その

手法の学習性を大きく高めることができると考えられる．
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図 16 長期実験の入力速度（15 ヶ月）

図 17 長期実験のエラー率（15 ヶ月）

8. まとめと今後の課題

本論文では，漢字直接入力を用いた両手フリックタブ

レットキーボードを提案した．本手法を習得することによ

り，スプリットキーボードにおけるかな漢字変換の欠点で

ある，変換スペースが小さくなる問題を解決し，高速な入

力が可能になった．部首ベース，音読みベース，改訂部首

ベースの 3つのレイアウトを用意し，比較実験，評価実験，

長期の実験で性能を評価した．比較実験の結果，提案手法

は，少ない学習時間では既存手法に大きく劣ることがわ

かった．このため，短時間での学習ができるように習得支

援機能を追加して，評価実験で性能を確かめた．さらに，

提案手法の長期間の使用による性能の向上を確かめるため

に，著者が長期的な実験を行った．15ヶ月続けた結果，入

力速度，エラー率ともに改善がみられた．

今後の方針は，習得支援機能を標準搭載機能にすること

で，普段使いしながら学習できるようにすることである．

他には，エラー率を下げるような習得支援機能を実装する

こと，音読みベースレイアウトと改訂部首ベースレイアウ

トの長期使用による入力速度の変化を比較し，レイアウト

を決定すること，入力できる漢字を追加する機能を実装す

ることで，ユーザ自身の名前を入力することを可能にし，

常用漢字の変化などにも対応できるようにすることなどが

挙げられる．さらに，今回行った長期の実験は著者 1人に

よるものなので，より客観的な評価を得るために複数人で

の長期の使用による性能の変化を評価できるような方法を

考える必要がある．
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