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1. はじめに 

 音声認識の誤りを完全になくすことは困難で

ある．そのため，正確な文章入力に音声認識を

用いる場合は，誤認識を訂正できるインタフェ

ースが必要である．そこで，入力文章を発話し

た際に複数の単語の認識候補を提示し，その中

から指さしによって意図した組み合わせを選択

する文章入力手法に着目した．本研究では，空

間効率がよく，効率的な入力が可能な認識候補

の提示手法を検討する．  

 

2. 関連研究 

 提案する文章入力手法では音声認識結果の大

量の候補から容易に適切な候補を選択できるよ

うに提示する必要がある．遠藤らの手法[1]では，

音声認識における中間結果である単語トレリス

を用いて単語の候補の認識時間を参照し, 単語の

境界を訂正する機能によって誤認識を訂正して

いる. また，緒方らの手法[2]では，ユーザに音

声認識結果の単語の候補を提示し，意図した単

語の候補を選択するだけで訂正ができる． 

 しかし, これらの手法では，表示領域に単語の

候補を表示する際の空間効率について考慮され

ておらず，表示すべき候補が増加した場合に１

つの画面上に効率的に候補を提示できない場合

がある．また，認識システムの出力の信頼度の

高い単語候補のみで訂正が完結する場合の作業

効率の向上が十分には考慮されていない． 

 

3. 提案手法 
 提案手法では従来手法では考慮されていなか

った以下の項目に着目し，改善をめざす． 

(1) 選択される可能性の高い単語候補の選択 

(2) 領域の縦方向が制限される場合の表示 

(3) 信頼度の高い単語候補で完結する場合の効率 

 

 

 

 

 

3.1 単語候補の表示領域の大きさに対する処理 

項目(1)を考慮し，ユーザが単語の候補を選択

し易くするために，各単語候補の表示領域の高

さを変える．そのために図 1(a)のような音声認識

の中間結果の単語候補のつながりを表すラティ

ス構造を基にする．図 1(a)の左端の空白領域を音

声認識結果の発話開始記号とする． 

 𝐻𝑖を単語候補𝑖の表示領域の高さとし，𝑐𝑖を単

語候補𝑖と隣接する後続の単語候補の個数，集合

𝑆𝑖を候補𝑖と隣接し先行する単語候補の集合とし

たとき，𝐻0から隣接する後続の単語候補に高さ

を均等に分配する．次のように表せる． 
𝐻0 = Height𝑚𝑎𝑥  

𝐻𝑖 = ∑
𝐻𝑗

𝑐𝑗

 

𝑗∈𝑆𝑖

   (𝑖 ≠ 0) 

ここでHeight𝑚𝑎𝑥は表示領域の縦の上限である． 

この処理を適用した結果を図 1(b)に示す． 
 

 
図 1 単語候補の表示領域の大きさに対する処理 

 

3.2 単語候補の列に対する処理 

 項目(2)の特定の単語の候補が表示領域の縦方

向の制約によって表示しきれない場合は，候補

選択のための操作回数が増加してしまう．そこ

で，表示領域を超えてしまう単語候補の列は分

割し，横に並べて表示する． 
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3.3 信頼度の高さに応じた単語候補の並び替え 

 項目(3)を考慮し，音声認識の誤認識を訂正す

るシステム全体でユーザの工数を減らすために，

音声認識の中間結果のN-best単語列を用いてコス

ト関数を定義し，これが最小となる単語候補の

列内の並び方で配置する．発話に対して第 1候補

の文章から第 n 候補の文章が出力され，その中に

正しい文章があると仮定する．また，コスト関

数𝑓 = ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖 と定義する．ここで，第𝑖候補の文

章の重みを，𝑎𝑖 =
∑ 𝑅𝑗

𝑛
𝑗=𝑖

∑ 𝑅𝑗
𝑛
𝑗=1

 とし，𝑥𝑖を第𝑖候補の文

章の単語候補を最初から最後まで順に選択する

際に必要な最短の移動距離，𝑅𝑖を第𝑖候補の文章

の信頼度とする．信頼度は 0から 1の範囲で，数

値が 1に近いほど，認識システムが確信をもって

認識結果を出力したことを示す． 

 

4. 実験 

 ユーザがマイクに対して発話した後，スクリ

ーンに候補が提示され，それを空中にある仮想

タッチパネルを利用して指で選択してゆく実験

によって評価をした．指のモーションキャプチ

ャには Leap Motionを用い，人差し指の操作によ

って候補の選択を行った. 

 

4.1. 被験者実験による操作性の調査 

 提案手法の適用の有無による操作性の違いを 2

種類の条件で評価した．条件 Aでは文章の最初か

ら最後まで単語候補をすべて選択し，条件 Bでは

第 1候補では不適切な場合のみ選択する．各条件

とも 20 文に対して操作を行った．単語候補の選

択回数が最小でない場合は誤操作として判定し

た．被験者 8人で実験を実施した． 

 実験結果を表 1 に示す．平均移動距離は，1 つ

の候補の選択にかかる移動距離の平均であり，

平均操作時間は，単語候補の選択を開始してか

ら正しい文章を作成できるまでの所要時間の平

均である．平均誤操作率は，20 文のうち誤操作

があった文の割合である．誤操作時の平均移動

距離，平均操作時間の割合は，誤操作がなかっ

た場合に対する，誤操作と判定した場合の移動

距離と操作時間の割合である． 

提案手法の適用によって，条件 Aで操作時間は

0.3秒短縮された(表 1条件 A参照)．一方，条件 B

で提案手法を利用すると操作時間が長くなった

(表 1条件 B参照)．また，被験者に対して 5段階

リッカート尺度の質問紙調査を行った．提案手

法の適用があると，質問文「意図した候補を選

択できた」，「候補の表示が分かりやすかっ

た」，「次に選択したい候補を素早く見つける

ことができた」では肯定的評価が増え，「使い

易かった」の評価はあまり変化しなかった．ま

た，「候補を選択する際に注意を要した」の肯

定的評価が減り，候補を注視する負担が軽くな

ったといえる． 

表 1の誤操作率が低くなった要因として，提案

手法によって隣接する単語候補が多い単語候補

の表示面積が大きくなったため，ユーザが選択

する可能性が高い候補を見つけ易くなったこと

が挙げられる．また，同じ要因で，ユーザが間

違った候補を選択してしまった場合でも，次に

選択したい候補を素早く見つけやすくなり，誤

操作時の操作時間が短縮された(表 1条件 B参照)．

また，指先の移動距離は提案手法の適用によっ

て増加したが，その影響は大きくなかった． 

 

表 1 被験者実験の結果 

 
 

4.2.  候補提示手法の空間効率の調査 

 提案手法の適用の有無による空間効率の評価

を 20 文を基に 1860 通りの文字サイズと表示領域

のアスペクト比の組み合わせを用いて行った．

提案手法を適用すると，ウィンドウ面積に対す

る単語候補表示面積の割合の平均が，20.5%から

59.7%に増加した．しかし，単語候補総数に対す

る表示できた単語候補数の割合の平均は，提案

手法を適用すると，95.5%から 94.8%に低下した．  

 

5. まとめ 

 本研究では，音声認識結果の単語候補提示手

法を提案した．実験によって評価した結果，選

択される可能性が高い候補の表示領域を大きく

したため，候補を見つけやすくなったことを確

認した．しかし，空間効率の向上は十分にでき

ておらず，その改善が今後の課題である． 
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