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1 はじめに
文字入力手法の評価実験では, 文字入力手法を用いて

フレーズを入力するというタスクを被験者に与え, 1分
間あたりに入力できる文字数 (CPM)や誤入力の割合
(エラー率)などを計測して評価する. しかし, 評価実験
の際に被験者に提示されるフレーズが, その文字入力手
法に適さない場合には, 正しい性能評価が不可能になっ
てしまう. また, それぞれの文字入力手法の評価実験に
おいて提示される課題文が異なっていると, 異なる文字
入力手法の性能比較が困難になってしまう. これらの
問題を解決するため, MacKenzieら [1]は文字入力手法
の性能評価に用いるフレーズ集合の開発を行った. ま
た, Timら [2]は, N-gramを用いて大きなコーパスか
ら自動でフレーズ集合を生成するアルゴリズムの構築
を行った. Leivaら [3]は, フレーズの覚えやすさを考
慮してフレーズ集合を生成するアルゴリズムの構築を
行った.

このように文字入力手法評価のためのフレーズ集合
が近年開発されているが, いずれも主として英語を対象
としたものであり, 日本語文字入力手法の評価にそのま
ま利用することができない. また, 標準となるような日
本語フレーズ集合の開発は行われていないため, 日本語
入力手法の評価実験において提示されるフレーズは研
究者ごとに異なっている. つまり異なる日本語入力手
法の直接的な性能比較が困難である.

そこで本研究では, 日本語文字入力手法を対象に正確
な性能評価と異なる手法間での性能比較を可能にする
フレーズ集合の開発を行う.

2 フレーズ生成の課題
文字入力手法の評価実験を行う際に, フレーズを提示

せず被験者に思いついたことを自由に入力してもらう
手法を用いると, 文字入力の途中でどんな文字を入力す
るかを被験者が考えこんでしまう可能性がある [1]. し
たがって, 文字入力手法そのものの正確な性能評価を行
うためには, フレーズを提示する必要がある.

また, 文字入力手法の評価実験で使用するフレーズ集
合は「その言語とフレーズ集合の文字出現頻度が近い
こと」, 「フレーズが長すぎないこと」, 「フレーズが
覚えやすいこと」を考慮することが重要である [1].
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評価対象となる文字入力手法は, SNSでの入力を想
定しているものや, インターネット検索での入力を想定
しているものなど, 各入力手法によって課題としたいフ
レーズが異なる. よって,それぞれの用途に合わせたフ
レーズ集合を開発する必要がある. そこで, 元コーパス
と作成したフレーズ集合の文字の出現頻度を近づける
ことによって元コーパスの特徴に近いフレーズ集合を
作成する. しかし, 文字の出現頻度を考慮したうえで複
数のフレーズ集合を手作業で作成することは困難であ
るため, 自動でフレーズ集合を作成するアルゴリズムを
構築する.

3 フレーズ生成の流れ
3.1 マルコフ連鎖テーブル
マルコフ連鎖を利用して文生成を行うためマルコフ

連鎖テーブルを作成する. マルコフ連鎖テーブルとは
N-1単語に後続しうる 1単語を探索するためのテーブ
ルである. 「山梨に行ったことはあるが、東京に行った
ことはない。」という文章を元に N=4のマルコフ連鎖
テーブルを作成した例を, 表 1に示す. 例えば「た/こ
と/は」という 3単語の単語列に後続する単語をマルコ
フ連鎖テーブルから探索すると, 表 1の 4行目の「あ
る」という単語と, 13行目の「ない」という単語が後
続することと, それぞれ後続する確率が 1/2であるこ
とがわかる.

表 1: N=4マルコフ連鎖テーブル
1 山梨 に 行っ た 8 が 、 東京 に
2 に 行っ た こと 9 、 東京 に 行っ
3 行っ た こと は 10 東京 に 行っ た
4 た こと は ある 11 に 行っ た こと
5 こと は ある が 12 行っ た こと は
6 は ある が 、 13 た こと は ない
7 ある が 、 東京 14 こと は ない 。

3.2 文生成アルゴリズム
N=4のマルコフ連鎖テーブルを用いた文生成の流れ

を以下に示す.

1. マルコフ連鎖テーブルの任意の行から先頭の 3単
語を生成文の先頭としてコピーする.

2. 生成文を品詞解析し, 先頭の単語が {名詞, 動詞,

形容詞 }でない場合は 1の処理を再度行う.

3. 生成文の末尾 3単語を探索キーとしてマルコフ連
鎖テーブルの全ての行における先頭 3単語とマッ
チングを行う.

4. 生成文の末尾 3単語と, ある行の先頭 3単語が一
致したとき, その行の 4単語目を後続する単語の
リストに追加する.
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5. 全ての行に対する探索が終了した時点で後続する
単語のリストの中から 1単語を無作為に選んで生
成文の末尾に追加する.

6. 後続する単語のリストを空にする.

ステップ 3から 6の処理は, ステップ 5の処理にお
ける後続する単語のリストが空になるまで繰り返す.

しかし, このアルゴリズムでは元コーパスによっては
非常に長い文章を生成してしまう. 長い文章はフレー
ズとしては適さないため, 文生成アルゴリズムを応用
し, ある程度の長さのフレーズを生成するアルゴリズム
を開発した.

3.3 フレーズ生成アルゴリズム
ある程度の長さのフレーズを生成するため一定の単

語数でフレーズの生成を打ち切ると, 日本語として成
立しないフレーズが生成される可能性がある. そこで,

一定の単語数に達した際にフレーズの生成を打ち切る
かどうかを判断するアルゴリズムを作成した. 以下に
その流れを示す.

1. 生成文の品詞解析を行う.

2. 生成文の末尾の単語が {名詞, 動詞, 形容詞, 助動
詞} であるならば, 後続する単語の探索を継続す
る.

3. 文生成アルゴリズムと同様にマルコフ連鎖テーブ
ルを探索し, 後続する単語のリストを更新する.

4. 後続する単語リストの中の {動詞, 助詞, 助動詞 }
となり得る単語から 1単語を無作為に選んで生成
文の末尾に追加する.

5. 後続する単語のリストを空にする.

以上の処理をステップ 4の処理における後続する単語
のリスト中に該当する単語が存在しなくなるまで繰り
返す.

このフレーズ生成アルゴリズムを用いて複数のフレー
ズ集合を生成し, 文字の出現頻度が元コーパスと十分に
近いものを選択して利用する.

4 フレーズ集合の試作と評価
本研究では, 吉川英治の著書である「宮本武蔵」を

青空文庫 (http://www.aozora.gr.jp/index.html) から
取得してコーパス (以下, 元コーパス)とした. 宮本武
蔵は約 108万文字からなる小説である. フレーズ生成
における打ち切り単語数を 5単語とし, N=4のマルコ
フ連鎖テーブルを用いて約 4,000文字からなる 500フ
レーズを収録したフレーズ集合の開発を行った. 収録
したフレーズの一部は以下のとおりである.

• 家として古い方
• 防風林に囲まれた
• 追われてきたので
• 情熱を込めた
• 他人の物みたいに
元コーパスと作成したフレーズ集合の文字出現頻度

を降順に 5つ取り出したものを表 2に示す. 元コーパ
スと生成したフレーズ集合において出現頻度の上位 5

文字が一致していることがわかる.

表 2: 元コーパスとの文字出現頻度の比較
元コーパス「宮本武蔵」 生成したフレーズ集合

カナ文字 文字の出現頻度 (%) カナ文字 文字の出現頻度 (%)

イ 5.81 イ 5.71

ノ 4.56 ノ 5.23

ウ 4.36 ウ 4.29

シ 4.06 シ 4.21

タ 3.87 タ 4.21

4.1 文字入力評価実験
作成したフレーズ集合を用いて 2本のジョイスティッ

クを用いた文字入力手法「いとね」[4]の性能評価を行
い, 従来研究で用いられたフレーズを用いた場合との
比較を行った. 被験者は 1人であり, 評価尺度は CPM

とエラー率である. 従来研究では実験開始後の 5セッ
ションの平均で 34.97CPM, エラー率 3.98%であった
が, 同様の条件で本研究のフレーズ集合を用いた場合は
39.33CPM, エラー率 4.81%であった. すなわち, CPM

の差は少なく, エラー率は高くなった. 従来研究では,

ことわざから選出した 105フレーズ (1,094文字)中か
ら 30フレーズを被験者に提示しており, 表 3に示すと
おり従来研究で用いたフレーズにおける文字出現頻度
が異なっていることが原因である可能性がある. 具体
的には「カ」と「ハ」の出現頻度が高く現れている. つ
まり, [4]の実験の課題フレーズは十分に大きなコーパ
スの特徴を考慮できておらず, [4]の文字入力手法は提
示したフレーズに特化している可能性がある.

表 3: 従来研究との文字出現頻度の比較
従来研究 [4] 生成したフレーズ集合

カナ文字 文字の出現頻度 (%) カナ文字 文字の出現頻度 (%)

カ 5.32 イ 5.71

ノ 4.95 ノ 5.23

ハ 4.95 ウ 4.29

イ 4.13 シ 4.21

シ 3.85 タ 4.21

5 おわりに
本稿では, 日本語文字入力手法の評価実験において

提示されるフレーズが研究者ごとに異なっているため
に文字入力手法の性能比較が困難であるという問題を
指摘した. その問題を解決するため, マルコフ連鎖テー
ブルを用いた文生成アルゴリズムを利用した日本語フ
レーズ集合の生成手法を提案した. 今後は, 提案手法を
使って, 元コーパスをより大きなコーパスや SNSデー
タなどに変更した新たな課題フレーズ集合を開発する.

また, 4.1節で示した実験の追試を被験者を増やして実
施する.
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