
日本語動的単語補完方式Nanashikiを活用した予測入力
Predictive Text Input with Japanese Dynamic Abbreviation Expansion Method “Nanashiki”

小松弘幸 高林哲 増井俊之�

Summary. Existing predictive text input systems usually uses a static word
dictionary or the history of word usage for predicting the user’s next input
word. In addition to the dictionary and the history data, it is also useful to
predict the input word from other texts. For example, a user can efficiently
compose a reply message, using the original message for predicting words
used in the reply message.

Although this technique, called thedynamic abbreviation expansion, is
popular for editing English texts, it was not applicable for editing Japanese
texts, where Kana-Kanji conversion is commonly used for text input. We
introduce a techniqueNanashiki that enables dynamic abbreviation expansion
for Japanese texts. With our technique, Japanese words which appear in a
text can be used as the candidate words for predictive text input, and users
can efficiently compose a reply message using the context information of the
original message.

1 はじめに

POBox[1]に代表される予測入力方式は,かな漢字変換のパッケージソフトや携帯電
話の入力方式として広く普及している.
従来の予測入力方式で予測の対象になる候補は,主に利用者の過去の入力に基づ

いて学習された単語である.しかし,過去の入力にのみ基づいた方式では,効果的な予
測が行えない場面が存在する.例えば,メールの返信をする場面では,相手のメールに
含まれる単語を用いることが多い.しかし利用者がその単語を過去に入力していない
と,優先度の低い候補として提示されるか,まったくの未知語であるためそもそも候
補として提示されない.
この問題の解決方法として,相手のメッセージを含めたコンテキストを捉える目

的で,入力している文章の周辺および関連する文章内に存在する単語を候補に加える
方法が考えられる.例えば,相手のメッセージに「予測入力方式」や「コンテキスト」
という単語が含まれる場合,利用者が返信の文章の作成する時に,これらの単語を優
先的に提示する.
� Hiroyuki Komatsu,東京工業大学情報理工学研究科数理・計算科学専攻, komatsu@taiyaki.org, Satoru
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この方法は動的単語補完の応用といえ,テキストエディタ Emacsでは dabbrev[3]
と呼ばれて広く用いられている.しかし日本語での動的単語補完入力は,かな漢字変
換の作業と,文章からの単語の切り出しが必要になるため,実用的ではなかった.
本論文で述べる Nanashiki「七色」は日本語での動的単語補完入力方法を日本語

インクリメンタル検索手法 Migemo[4]の応用により実現した手法である. POBoxが
提示する予測候補に Nanashikiにより得られた単語を加えることにより,未知語もし
くは低い優先度であった候補を効果的に利用者に提示することを可能とした.

2 コンテキストを捉えた予測入力

従来の予測入力方式が優先的に提示する候補は,利用者が過去に入力したことのある
単語に限られている.例えば図 1で示すように,メールに返信をする場合,相手のメッ
セージに含まれている単語は利用者が入力した単語ではないため,優先度の高い予測
候補として提示されない.しかし ,メールの返信というコンテキストを考えれば,相手
のメッセージに含まれる単語は優先されるべきである.

高林さん:
> 学会の場所は
> 祇園の芸者さんで有名な...

�� ��入力 →

�� ��侯補 →

[g]
(が)(現在)(学習)(言語)(概要)….

他者が書い
た単語は予
測候補とし
て提示され
ない.

高林さん:
> 学会の場所は
> 祇園の芸者さんで有名な...

�� ��入力 →

�� ��侯補 →

[g]
(芸者)(祇園)(学会)(が)(現在)…

予測候補に
はこのよう
にコンテキ
ストに応じ
た提示が期
待される.

図 1. 期待される予測候補の提示

利用者が一人で文章を作成している場面では,適切な予測候補の提示は問題なく
行われる.なぜなら,文章を書くにつれて利用者が入力した単語が自然に学習される
からである.しかし,他者が書いた文章の引用を伴う場合,コンテキストに応じて適切
に候補の提示を行うのは従来の方法では不可能である.
この問題を解決し適切な候補を提示するために,入力位置周辺の文章などから候

補となりうる単語を抽出し ,その単語を予測候補に加えるという方式を提案する. こ
の方式は動的単語補完の技術を応用すると実現できる.しかし ,日本語における動的
単語補完は,かな漢字変換に由来する問題から,これまで実用的ではなかった.次節で
その理由と今回解決した手法を述べる.

3 Nanashikiによる日本語の動的単語補完

動的単語補完とは,過去に入力したことのある単語を少ない打鍵数で入力するための
機構である. 例えば, “abbreviation”を再び入力する際に
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�
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�
�EXPAND と打鍵すれ

ば “abb”が “abbreviation”に展開される1.また動的単語補完は打鍵数を減らすだけで
なく,打ち間違いを減らすという点でも有効である.
�
�
�

�
�EXPAND は動的単語補完の実行の指示を表す
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3.1 日本語入力における動的単語補完の問題点

日本語入力における動的単語補完を実現しようとする場合,通常の英語入力における
場合にはない,以下に示す問題が存在する.

1) かな漢字変換の手間

2) 補完候補となる単語の切り出し

第一の問題は日本語入力には,英語入力とは違い,「読みの入力→変換→確定」と
いうかな漢字変換の手順が必要なために発生する.例えば「東京工業大学」という文
字列を従来の動的単語補完によって入力する場合,「東京」と入力してから「東京工
業大学」に展開するといった手順を踏む.しかし「東京」と入力するためには,まず
その読みである「toukyou」を入力した後,読みを漢字へ変換しなければならない.す
なわち,従来の動的単語補完は

1. 「toukyou」と読みを入力

2. 「東京」に変換,確定

3. 「東京工業大学」へと動的単語補完

という 3段階の手順を踏む.しかし ,この動的単語補完を用いた手順と,以下に示す通
常の入力手順である

1. 「toukyoukougyoudaigaku」と読みを入力
2. 「東京工業大学」に変換

を比較しても,動的単語補完を用いた手順の入力効率は,かな漢字変換が煩雑なため,
ほとんど向上しない.
そのため入力の効率化を目指すには,かな漢字変換を省いた

1. 「touky」と先頭の数文字を入力
2. 「東京工業大学」に展開

という動的単語補完が望ましい. しかし, そのためには「touky」という文字列から
「東京工業大学」という文字列を探し出す仕組みが必要である.

加えて,日本語の動的単語補完における第二の問題として「補完候補となる単語
の切り出し」がある.文章中から単語を切り出す処理は,英語の場合,空白という明確
な単語間の区切りがあるため容易である.しかし ,日本語の文章には明確な単語間の
区切りがないため,文章を適切な単語群に切り分ける方法が必要がある.
これらの問題点を解決するために,かな漢字変換を省略した動的単語補完手法であ

る Nanashikiを,日本語インクリメンタル検索手法Migemo2の応用,および KAKASI 3

や茶筌4 [5]などのわかち書き用ソフトウェアを用いて実現した.

3.2 Migemo: 日本語のインクリメンタル検索

我々が開発した Migemoは,かな漢字変換を省略し,ローマ字のままの日本語のイン
クリメンタル検索を実現している.図 2に Migemoを用いてキーワード「奇怪」をイ
ンクリメンタル検索する過程を示す.
� http://migemo.namazu.org/
� http://kakasi.namazu.org/
� http://chasen.aist-nara.ac.jp/
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図 2.「奇怪」をMigemoでインクリメンタル検索

この例では,利用者は
�
�
�
�k
�
�
�
�i
�
�
�
�k と入力し,かな漢字変換の作業を省いて「奇怪」

の位置に到達している.一方,かな漢字変換を伴う検索では “kikai” とすべて入力した
後に同音異義語の中から「奇怪」を選ぶという手順を踏む.このように Migemoでは,
かな漢字変換の作業に煩わされることなく,スムーズな日本語のインクリメンタル検
索が可能である.

Migemoは利用者が 1文字入力するごとに内部で動的に正規表現を展開し,その
正規表現を用いて検索を行う.上の「奇怪」に対するインクリメンタル検索のための
正規表現は図 3のように展開される.最初の正規表現では “k” にマッチするテキスト
の位置へ,中央の正規表現では “ki” にマッチする位置へ,最後の正規表現では “kik”
にマッチする位置へと,インクリメンタル検索が進む.

k

	




�

�

[kＫｋかきくけこっカキクケコッヵヶΚ哀愛旭扱絢袷
暗闇鞍杏位囲惟易畏異衣一溢因蔭陰隠烏窺臼渦嘘雲影越
閲煙汚凹応横鴎黄岡乙下化仮何伽価佳加可嘉夏科暇...

ki

	




�

�

[きキヶ衣窺汚黄乙牙階肝岸企伎危喜器基奇嬉寄岐希幾
忌揮机旗既期棋棄機帰毅気汽畿祈季稀紀徽規記貴起軌輝
飢騎鬼亀妓掬菊鞠吉吃喫桔橘詰砧杵黍究窮競極桐粁...

kik

	




�

�

[掬菊鞠樵效椈鞫]|kik|ｋｉｋ|き [かきくけこっ]|キ
[カキクケコッ]|窺基|企 [画劃]|危 [機急険]|喜 ([々
界気国]|歌劇|久 [子治泉男雄])|器 [械官管機]...

図 3. k, ki, kikに対する正規表現

3.3 Nanashiki

Nanashikiは動的単語補完での検索に Migemoの持つ正規表現展開の機構を用いるこ
とにより,かな漢字変換を省略した検索を実現した.正規表現展開により,第一の問題
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点である「かな漢字変換の手間」は解決される.しかしまだ,「補完候補となる単語
の切り出し」という第二の問題が残る.
正規表現展開により検索された文字列が,予測候補として適しているか不明であ

る. 予測候補として適した単語は,検索された文字列を単語の先頭に含んでいるもの
だけである.例えば,「京都府」と「東京都」の両単語は,どちらも「kyou」という読
みで「京」が検索される.「京都府」は「京」を先頭に含んでいるため予測候補とな
るが「東京都」は「京」から始まる単語ではないため予測候補には適さない.
我々の手法では,検索された文字列の周囲の文章を単語ごとに区切ることによっ

て,先頭の文字列かどうかを判定している. これら一連の動作の例を図 4に示す. こ
の例では,「今日の東京都の気温」という文章に続いて

�
�
�
�k を入力したため「今」,

「京」,「気」が検索された.そして「今」と「気」を先頭の文字に含む,「今日」と
「気温」が予測候補として追加される.「東京都」は「京」を含んでいるが,単語の途
中の文字であるため無視される.

今日の東京都の気温
[k]

	 �
[kかきく…今…京…気…]

 �

Migemoによって
kを正規表現展開

	 �
今日の東京都の気温


 �

下線の文字が
検索される

	 �
今日・の・東京都・の・気温


 �

検索された文字列を
単語に分ける

	 �
今日・の・東京都・の・気温


 �

網の単語が
予測候補となる

今日の東京都の気温
[k]
(気温)(今日)(この)(候補)...

候補提示

図 4. Nanashikiによる動的単語補完

4 実現

Nanashikiによる動的単語補完を用いたテキスト入力の実現は,新たに作成した Emacs
用 POBox5 (図 5)を用いて行った. Emacs用 POBoxは複数のかな漢字変換用機構を
モジュールとして統合的に扱う機能を持つ.そのため,従来の POBoxサーバモジュー
ルに加えて,さまざまな変換用モジュールを組み込むことが可能である. 動的単語補
完による予測候補の追加の仕組みも,ひとつのかな漢字変換用モジュールとして実現
した.
� http://www.taiyaki.org/pobox/
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図 5. Emacs用 POBox (左:動作画面,右:複数のかな漢字変換機構の選択)

今回の実装では動的単語補完モジュールが予測対象としてコンテキストを検索する
文書は,Emacsが現在編集中の文書とした.更に幅広い文書を対象とすることも可能で
あるが,利用者にストレスを与えない処理時間を実現するために対象文書を限定した.

5 評価

コンテキストを考慮した動的単語補完による入力効率の向上を,メールのやりとりに
おける相手のメッセージに含まれる単語の再利用率ととらえ,次の手順で測定した.

メッセージ分割 メールを相手のメッセージ部分である引用部分と,利用者が作成し
た文章部分に分割する.

共通単語の抽出 分割したそれぞれのメッセージから,単語を抜き出し ,共通して含ま
れている単語を取得する.

再利用率を計算 返信メッセージに含まれる単語のうちの共通して含まれている単語
の割合を,動的単語補完によって提示される単語の割合として求める.

名詞がコンテキストを形成していると仮定し ,本評価では調査する単語を名詞に限定
した6.図 6に評価の例を示す.

>1コマごとに delay を設定できるアニメーション
>GIF生成ツールなんてその辺に転がって
>いそうですが、知りませんか?

gifsicle というツールがアニメーション GIFの
最適化ができることがわかりました。これで解決ですね。

引用メッセージ中の単語� �
GIF, delay,ごと,そう,アニメーション,
コマ,ツール,生成,設定 (10 個)

� �
返信メッセージ中の単語� �

GIF, gifsicle,こと,これ,アニメーショ
ン,ツール,解決,最適化 (8 個)

� �
共通単語� �

GIF,アニメーション,ツール (3 個)

� �
動的単語補完によって
提示される単語の割合

=
共通単語
返信単語

�
�

�
� �����

図 6. 評価の例

実際の評価は 6つのメーリングリストから返信メールを抽出して行った. メーリ
ングリストの種類はソフトウェア開発のコミュニケーション (開発者 1, 2),ソフトウェ
ア利用者間のコミュニケーション (ユーザ 1, 2),友人同士のジャンルを問わないコミュ
ニケーション (友人 1, 2)を 2つずつ選択した.その結果,どのメーリングリストもお
� たとえば,「コンテキストを考慮した動的単語補完による入力効率の向上」という文では,「を」「し
た」「による」「の」といった助詞などの用言はコンテキストの形成には寄与しない.
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よそ平均 10%前後の単語をコンテキストから抽出して提示できることが分かった.
図 7に各メーリングリストの提示率の分布を箱髭図で,平均提示率を表で示す.

単
語
の
提
示
率

(%
)

0

20

40

60

80

100

開発者１

開発者２

ユーザ１

ユーザ２

友人１
友人２

５％

第１四分位数（２５％）

中央値（５０％）

第３四分位数（７５％）

９５％

ML の種類 平均提示率 メール数
開発者 1 11.32% 212
開発者 2 13.73% 73
ユーザ 1 8.89% 363
ユーザ 2 15.40% 420
友人 1 10.31% 67
友人 2 11.29% 73
計 12.09% 1208

図 7. 単語の提示率

図 8に示すように,高い提示率を示したメールは特定の話題について議論を行う
形式が多く見られた.このような場面では動的単語補完が効果的に活用できる. 対し
て,低い提示率であったメールは短い文章のメールであったり,話題が変化している
メールが多く含まれていた. この原因は,そもそも動的単語補完が捉えるべきコンテ
キストが引用メッセージの中に存在していないからである. 表 1に示す通り,予測候
補の提示率が低いメールには引用メッセージ中に含まれる単語数が少ない.

>> えっと、先日、IRIX にはスクリーンを動画としてキャプチャする
>> ソフトウェアが標準で備わっていると聞いたような気がしますが、
>> 名前を忘れてしまいました。何というソフトウェアでしたっけ?
>これはMediaRecorderというソフトです。
>スクリーンの特定の領域や、ハードウェア側からの外部入力（ビデオ
>等、多様なソースを動画・静止画としてキャプチャできるソフトです
>さりげなく高機能な印象です。

ありがとうございます。もうひとつ質問をよろしいでしょうか。
MediaRecorder は、スクリーンを動画としてキャプチャするときに、
マウスカーソルをキャプチャできますか?

>  むー、まだっす。
> 今日は学校でやろうかな。

了解。

図 8. 効果的な例 (左図)と効果的ではない例 (右図)

6 議論

文字の入力と検索は極めて近い関係にあると言える.かな漢字変換は,日本語の読み
から漢字への変換を,読みと漢字が対応した辞書を検索することによって実現されて
いる.かな漢字変換システムなどの文字入力システムが,与えられた文字列に対して
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全体 提示率 5%未満 提示率 5%以上
ML の種類 メール数 平均単語数 メール数 平均単語数 メール数 平均単語数
開発者 1 212 23.3 80 14.4 132 28.7
開発者 2 73 20.6 11 16.2 62 21.4
ユーザ 1 363 17.4 135 9.8 228 21.8
ユーザ 2 420 21.4 90 11.8 330 24.0
友人 1 67 23.9 19 13.2 48 28.2
友人 2 73 13.0 33 9.2 40 16.1

表 1. 提示率と引用メッセージに含まれる平均単語数の関係

静的な辞書を検索するだけでなく,周辺の関連文書も動的に検索すれば,よりコンテ
キストに適した文字入力が実現できる.
我々が今回提案した予測入力方式における動的単語補完の活用では編集中の文書

のコンテキストのみを利用したが,将来的には利用者の保有しているすべての文書を
コンテキストとして利用可能な入力方式の作成を目指している.
編集中の文書のコンテキストを利用した他のシステムとしては, Remembrance

Agent[2]が挙げられる. Remembrance Agentでは,編集中の文書のコンテキストを元
にエージェントが率先して情報検索を行い,利用者に有益と思われる情報を提示する.
入力の効率化を計る我々の予測入力システムと,記憶力を補助する情報検索シス

テムである Remembrance Agentでは目的が異なるが,入力システムの検索機能を強
化すれば,過去に作成または参照したすべての文書から必要な情報を取り出すという
情報検索の用途にも適用できる.我々は,入力と検索をなめらか統合し ,蓄積された文
書資産を有効に再利用できる予測入力システムの実現を目指している.

7 まとめ

我々はコミュニケーションのテキスト入力におけるコンテキストの重要性に着目した.
そして,予測入力方式の候補に,日本語動的単語補完の手法であるNanashikiによって
得られた単語を加えて提示することにより,コンテキストを活用した予測入力方式を
実現した. 今後, メールやチャットなどの電子的なコミュニケーションがより日常的
になるにつれて,我々が提案したコンテキストを捉えた予測入力システムは,ますま
す重要になると考えている.
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