
  
 

  
 

N-best候補選択と自動形態素分割に基づく 

スマートウォッチ向け音声入力修正インターフェース 
 

戸羽 遼太郎†1 加藤 恒夫†1 山本 誠一†1 
 
概要：スマートウォッチにおけるテキスト入力は音声認識により短時間に多くの文字入力が可能となるが，細かい修
正の必要は常に生じる．本研究では，音声認識で得られる N-best候補と認識結果の自動形態素分割それぞれの特徴を
活かした効率的な修正インターフェースを提案する．N-best候補選択は認識結果の上位候補に正解がある場合に修正
処理を大幅に簡略化し，認識結果の自動形態素分割は修正箇所への素早いアクセスを可能にする．ソフトウェアキー
ボード入力のみ，音声入力とソフトウェアキーボードを切り替え可能な IME との比較評価を実験協力者 10 名を集め
て行った．その結果，提案するインターフェースは入力修正を含めた操作時間が最も短く，使いやすさの主観評価値

は最も高く，心理的負荷は最も小さいことが確認された． 
 
 
 

 
 

1. はじめに  

 現在，スマートウォッチは内蔵センサを用いた健康管理

やスマートフォンからの各種通知の受信など確認用途に多

く用いられているが，テキスト入力が簡単になればメッセ

ージ送信や情報検索など用途はさらに広がる．スマートウ

ォッチにおけるテキスト入力は，小さなタッチディスプレ

イの制約を受けない音声入力が主流とされている．音声入

力は多くの文字を短時間で入力できるが，音声認識の誤り

や認識後に気づいた入力文中の不備を修正する必要は常に

生じる．一方，スマートウォッチの小さなタッチディスプ

レイ向けのソフトウェアキーボード[1,2,3,4,5,6]や手書き入
力[7]なども多く提案され，実用化[8]も進められている． 
 音声認識の誤りは同音異義語，同音異字の人名，未知語

の入力などにおいて形態素単位で生じることが多い．これ

に対して，修正インターフェースがいくつか提案されてい

る．視線方向を用いる修正インターフェース[9]では，認識
結果の予測単語を視線で選択していき，ハンズフリーの入

力と修正が可能であることを示した．競合候補を用いた選

択形式の修正インターフェース[10]では，選択形式の修正
が高い修正性能と操作性を持つことを示したが，一方で未

知語の修正が課題として挙げられた．未知語への対策とし

て，単語候補に加え，キーボード入力による修正を可能と

したタッチスクリーン型デバイス[11]では，高い操作性に
加え，入力文に柔軟に対応できることが示された．しかし，

小さなタッチディスプレイのスマートウォッチで認識候補

を用いた選択形式の修正を行うには，画面上に表示する認

識結果や候補の閲覧性を保ちつつ，修正を行いやすいユー

ザーインターフェース設計が必要になる． 
 そこで本研究では，音声認識で得られた N-best 候補と認
識結果の自動形態素分割それぞれの特徴を活かした効率的

なスマートウォッチ向け音声入力修正インターフェースを
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提案する．N-best 候補選択は認識結果の上位候補に正解が
ある場合に修正処理を大幅に簡略化し，認識結果の自動形

態素分割は修正箇所への素早いアクセスを可能にする．ま

た，直観的なレイアウト設計と操作性で画面の狭いスマー

トウォッチでも簡単に修正を行うことが可能となる．実験

協力者 10 名を集めて比較実験を行ったので報告する． 

2. スマートウォッチ向け音声入力修正インタ

ーフェース 

2.1 N-best候補選択と自動形態素分割に基づく音声入力修

正インターフェース 

提案方式では，まず音声認識でテキストを入力し，誤認

識や要修正箇所が生じた場合にタッチ操作で修正する．音

声認識の N-best候補の選択画面と第 1位の音声認識結果を
自動的に形態素に分割して形態素単位で選択できる形態素

分割表示画面により，素早い修正を可能とする．提案イン

ターフェースを構成する音声入力画面，N-best 候補表示画
面，形態素分割表示画面，キーボード入力画面の 4 つの画
面について述べる． 
(1) 音声入力画面 

 文字入力は図 1のパネル a)に示す音声入力画面から開始
される．音声入力が開始されると 10 秒間音声認識待ち状態
となり，その間にスマートウォッチのマイクに向けて発話

すると音声認識結果が画面に表示される．音声認識エンジ

ンは Android 標準 API の Speech Recognizer[12]を用いた． 
(2) N-best 候補表示画面 

 修正が必要な場合，まず図 1 のパネル b)に示す N-best 候
補表示画面を利用する．この画面では音声認識の N-best 候
補 3 文（第 2・3・4 候補）を表示し，候補に所望の文が含
まれれば，選択して修正することができる．N-best 候補は
大量に得られるが，所望の文である確率の低い候補の確認

に時間を取られすぎないよう，今回は第 4 候補まで表示す
る．候補文の閲覧性を高めるために，一候補ずつ別の画面

に表示し，左右方向のスワイプ操作によって別の候補の表
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図 1 音声入力修正インターフェース．a）音声入力画面，b）N-best 候補表示画面，c）形態素分割表示画面 

 
表 1 形態素分割表示に対するタッチ操作と対応機能 

タッチ操作 対応機能 

矢印ボタンをタップ 形態素の後に句読点挿入 
右フリック 形態素の削除 
形態素をタップ キーボード呼び出し 

 
示に切り替えられるようにした． 
(3) 形態素分割表示画面 

 N-best 候補表示画面の候補に正しい文が無かった場合，
「キーボードで修正」ボタンにより図 1 のパネル c)に示す
形態素分割表示画面に遷移する．この画面では音声認識結

果を形態素ごとに区切り，縦方向に列挙する．これにより，

文中の修正箇所まで 1 文字ずつカーソル移動を繰り返す必
要がなくなり，縦方向のスワイプだけで修正箇所に移動で

きる．形態素解析処理には goo ラボの形態素解析 API[13]
を用いた． 
さらに，文の修正効率を高めるために，表 1 に示すとお

り，形態素の左にある矢印ボタンにより形態素の後に句読

点を挿入，形態素を右方向にフリックして形態素を削除，

形態素をタップしてキーボードを呼び出し，という 3 つの
機能を形態素分割表示に対するタッチ操作として割り当て

た． 
(4) キーボード入力画面 

 形態素分割画面で修正対象の形態素をタップするとキー

ボード入力画面に移行する．選択した形態素の修正にはソ

フトウェアキーボードを使用する．ここでは図 2 の左パネ
ルに示す Google 日本語入力を採用した．このキーボードは，
スマートフォンと共通のテンキー上でのフリック操作で入

力するので，本稿では以降テンキーフリック式入力と呼ぶ． 
2.2 比較実験用インターフェース 

 インターフェースの比較実験用に以下の 2 種類のインタ
ーフェースを用意した． 
2.2.1 キーボード入力のみ 
図 2 の左パネルに示すテンキーフリック式入力を用いて

初めから文を入力してもらう．かな漢字変換や予測変換機

能が使用できる． 

   
図 2 左: Google 日本語入力，右: 音声入力 IME 

 
2.2.2 IME切り替え 
音声入力を行った後，修正が必要な場合はテンキーフリ

ック式入力で修正する．音声入力 IME は図 2 の右パネルに
示す音声入力 IME を用いる．音声入力 IME は 2.1 節(1)の
音声入力画面に準じているが，修正を効率的にするために，

バックスペースキーを配置し，入力文中にカーソルを設け

た．キーボードあるいは音声どちらか片方だけの入力を避

けるために，まずは音声入力を行い，要修正箇所がある場

合にはテンキーフリック式入力に切り替えて，修正をして

もらう． 

3. 評価実験手法 

3.1 実験概要 

 3 種類のインターフェースの比較実験を実施した．実験

協力者には指定した短文をできるだけ間違えないよう入力

してもらう．比較実験後，SUS(System Usability Scale)[14]
によりユーザビリティを，NASA-TLX(NASA Task Load 
Index)[15]により心理的負荷を評価した． 
3.2 実験協力者 

 実験協力者は，21~23歳の男性 10名であった．そのうち，
9 名が右利き，1 名が左利き，全員がスマートウォッチの使
用経験が無かった．実験協力者のうち，7 名が普段からス

マートフォンでテンキーフリック式入力を使用していた．

残りのうち 1 名はトグル入力を行っていた．残り 2 名は

QWERTY キーボードを使用していた． 
3.3 使用したデバイス 

 本研究では，HUAWEI WATCH2 を使用した．解像度は

326[ppi]，画面の直径は約 30.5[mm]である． 

a b c 
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図 3 実験協力者ごとの各入力手法における 1 文入力の平均操作時間(秒) 

 
（入力課題）阪田先輩は普段は優しいが、怒ると怖い 
（認識結果）坂田先輩は普段は優しいが怒ると怖い 
図 4 実験に使用する短文（入力課題文）と認識結果の例 
 
3.4 用意した短文 

 漢字変換前のかな文字数が約 25文字の文を50文用意し，
音声入力修正インターフェース，キーボード入力のみ，IME
切り替えの各手法でそれぞれランダムに選択された 5 文，
計 15 文を入力してもらう．順序効果の影響を避けるために，
各手法の実施順は実験協力者ごとにランダムに割り当てた．

全ての短文は音声入力を用いた場合に，漢字の修正や句読

点の挿入が 1 箇所あるいは 2 箇所必要になるよう，事前に
音声認識による確認を行っている．図 4 に実験で使用した
短文の入力課題例と音声認識を行った場合の認識結果例を

示す． 
3.5 実験手順 

 実験は音声入力中に雑音の入らない静かな室内で行う．

最初に実験協力者は NASA-TLX の評価練習に取り組む．練
習用タスクは正負の四則演算問題とする．評価練習後，実

験協力者はスマートウォッチ上のキーボード入力と音声入

力の操作を 15 分間練習する．操作練習後，音声入力修正イ
ンターフェース，キーボード入力のみ，IME 切り替えの 3
手法でそれぞれ 5 文の短文を入力する．また，SUS と NAS
A-TLX を各手法の入力評価後にその都度行う． 
3.6 インターフェースの評価 

評価指標として，入力開始から修正を含む 1 文入力が完
了するまでの平均操作時間（秒）を用いる．また，SUS と
NASA-TLX を用いる．SUS は表 3 に示す 10 項目を 7 段階
のアンケート形式で質問し，各入力手法に対する利便性と

有用性を計測する．NASA-TLX は各入力手法が作業中に実
験協力者に与える心理的負荷を計測する． 

4. 評価実験結果 

4.1 操作時間 

 各入力手法における 1 文入力の平均操作時間の結果を 
図 3 に示す．実験協力者の平均値は音声入力修正インター
フェースが 51.4 秒，キーボード入力のみが 79.2 秒，IME  

表 2 入力・修正手法による 1 文入力の平均操作時間 

入力手法 平均操作時間(秒) 
キーボード入力のみ 79.16 
IME 切り替え 62.19 
音声入力修正インターフェース（形態素分割

表示画面からキーボード入力を用いた場合） 
59.10 

音声入力修正インターフェース（N-best 候補

選択のみで修正が完了した場合） 
24.80 

 
切り替えが 62.2 秒であった．音声入力修正インターフェー
スの値は，他入力手法と比べて操作時間が短いことが分か

る．各入力手法の平均操作時間に対して分散分析を行った

結果，有意水準 0.05 で有意差があることを確認した．音声
入力修正インターフェースと IME 切り替えの差が大きい

実験協力者（#4，#6，#8，#9）に着目すると，4 名とも N-best
選択により修正を行っている．そこで，音声入力修正イン

ターフェースのN-best候補選択のみで修正を完了した場合
と形態素分割表示画面からキーボード入力を用いた場合を

場合分けして，キーボード入力のみ，IME 切り替えと比較
した平均操作時間を表 2 に示す．表 2 では N-best 候補選択
による修正を含めなかった場合の音声入力修正インターフ

ェースの平均速度は IME切り替えの場合と 3秒しか差が無
く，N-best 候補選択による修正の効率性が明らかになった．
また，図 3 より実験協力者 10 名中 9 名で音声入力修正イン
ターフェースが最も素早く修正できており，短時間に習得

できるインターフェースであることが分かった．  
4.2 SUS 

 SUS評価に使用した項目と各入力手法におけるスコアを
表 3 に示す．音声入力修正インターフェースに着目すると，
10 項目中 8 項目で最も高い数値となっており，100 点満点
に換算した結果を見ても最も高い数値となった．ここで

SUS スコアについて Bangor らの評価基準[16]では，90 点以
上で Best imaginable，80 点以上で Excellent，70 点以上で
Good，50 点以上で OK，30 点以上で Poor，30 点未満で Worst 
imaginable と分類している．音声入力修正インターフェー
スの得点は OK に相当するが，これはシステムの有用性の 

877



  
 

  
 

表 3 評価項目と各入力手法における平均スコア 

項目 
キーボード

入力のみ 

音声入力

修正 IF 

IME 

切り替え 

頻繁に使いたいと思う 2.5 4.5 4.5 
複雑だと感じる* 4.3 4.3 4.3 
簡単に使える 2.8 4.9 4.9 
技術者のサポートが必要* 4.6 3.3 3.3 
機能がよくまとまっている 3.0 4.6 4.6 
多くの矛盾があると思う* 4.8 5.5 5.5 
使い方をすぐに学べる 4.2 4.7 4.7 
とても扱いにくい* 2.5 4.4 4.4 
使いことに自信がある 3.9 4.9 4.9 
使用前に多く学ぶ必要がある* 4.1 3.2 3.2 

得点（100 点満点） 56.2 68.6 59.0 
各項目の 7段階評価を好評価が高い数値になるよう 0から 6点に変換した．

またその合計を 1.67倍して約 100点満点に得点化した．*は逆転項目である． 

 

 
図 5 各入力手法における項目ごとの重み付けした 

評価値の平均 
 

観点から 使いやすいことを示す最低限のレベルであった．
なお，SUS スコアを分散分析したところ，有意水準 0.05 で
各入力手法間に有意差は見られなかった． 
4.3 NASA-TLX 

 NASA-TLXの 6項目の平均スコアを図 5に示す．評価時，
実験協力者には項目を一対比較してもらう．これを重みと

して各スコアに掛け合わせたものの総和を，一対比較回数

で割った WWL（Weighted Workload）値を算出した．各入
力手法の平均 WWL 値は音声入力修正インターフェースが
27.9，キーボード入力のみが 58.5， IME 切り替えが 49.1
と音声入力修正インターフェースが最も低い値となった．

分散分析を行った結果，有意水準 0.05 で有意差が確認でき，
音声入力修正インターフェースが他入力手法より入力中に

実験協力者に与える心理的負荷が少ないことが分かった．

図 5 を見ると「身体的要求」「努力」「フラストレーション」
が他手法よりも小さな値となっている．N-best 候補選択に
よる修正や，認識結果を形態素単位に分割して表示し，ス

ワイプ操作で修正箇所を指定する操作法が実験協力者の心

理的負荷を和らげたと考えられる． 

5. おわりに 

 本研究では，スマートウォッチ向けに音声入力の結果を

効率的に修正できるインターフェースを作成した．N-best
候補選択による修正と素早く修正箇所へアクセスできるよ

う自動で形態素ごとに認識結果を分割する機能を実装して，

小さな操作画面でも音声認識結果の素早い修正が可能とな

った． 
 作成したインターフェースの比較評価を実験協力者 10
名に対して行った．比較実験ではキーボード入力のみ，IME
切り替え使用時と比べ，入力に要した時間は最も短くなり，

文字入力性能が高いことを確認できた．また，音声入力修

正インターフェースは利用者に与えるストレスが最も少な

く，実験協力者にとって最も使いやすいインターフェース

であることを確認した． 
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