
インターフェイスの街角 (5)

予測型テキスト入力システム POBox

増井俊之

前回まで、曖昧検索システムと予測インターフェイス・

システムについて紹介してきました。今回は、曖昧検索と

入力単語の予測によりペン計算機での文章入力を効率化す

るシステム「POBox」を紹介します。

キーボード中心主義の限界

計算機上で文章やメールを書いたり編集したりすると

き、ほとんどの人がキーボードを使っていると思います。

優れたエディタや漢字変換システムのおかげで、キーボー

ドによる文書入力/編集はたいへん楽になりましたし、慣

れれば紙に書くよりもはるかに速く文書を作成できます。

しかし、これはタイピングに慣れた人が机の前に坐って

キーボードを打つ場合にかぎった話であり、キーボードが

使えない状況や、キーボードに不慣れな人の場合は、なか

なか高速に入力できないのが現状です。

モバイル・コンピューティングが普及してきたとはいう

ものの、計算機はいまのところ机の上で使われることが多

いようですし、そもそも計算機の利用者にはキーボードを

打つのが苦にならない人が多いため、キーボード中心の考

え方が疑問に思われていないようです。しかし、ユビキタ

ス・コンピューティング (ubiquitous computing)1や

ウェアラブル・コンピューティング (wearable comput-

ing)2などに代表されるような、実世界における計算機の

1 あちこちに計算機を配置したり持ち歩いたりすることにより、生活のあら
ゆる場面で計算機を活用しようという考え方 [4]。

2 計算機を服のように身につけて四六時中活用しようという考え方。最
近、MIT (http://lcs.www.media.mit.edu/projects/wear-
ables/)やジョージア工科大学 (http://mime1.marc.gatech.edu
/wearable computing/) などでさかんに研究が進められており、
1997年末には初めて学会も開催されました (http://computer.org/
conferen/proceed/8192abs.htm)。

将来的な使われ方を考えると、キーボードが利用できない

状況でも文字や文章を効率的に入力するための手法が大き

な課題になってくると考えられます。電車で立っていると

きにメールの返事を書いたり、電子黒板に字を書いたり、

風呂のなかで Web のアンケートに答えたりするために

は、キーボード以外の入力手法が必要です。

キーボード以外の文書入力手法では、音声認識がよく話

題になります。しかし、実用化にはまだまだ時間がかかり

そうですし、電車のなかなどで音声認識でメールを書くの

が一般的になるとはあまり思えませんから3、今後は小さ

くて片手でも扱える装置が普及する可能性が高いのではな

いでしょうか。片手キーボードやダイヤル、ペン型入力装

置などが侯補になるでしょう。

ポインティング・デバイスによる文字入力

現在、キーボードが利用できない状況で使われるもっと

も一般的な入力装置はマウスやペンのようなポインティン

グ・デバイスでしょう。事実、PDA (Personal Digital

Assistants)の多くはペンのみで操作するようになってい

ますし、街角の情報端末や自動販売機などではタッチパネ

ルがよく使われています。机の上以外の場所で計算機を使

うためには、ペンなどのポインティング・デバイスでも文

字や文章を簡単に入力できなければなりません。

ポインティング・デバイスで文字や単語を入力する場合

は、手書き文字認識かソフトキーボード 4のいずれかの方

法が使われることが多いようです。しかし、手書き文字認

3「周りのお客様のご迷惑になりますので車内での音声認識はご遠慮くださ
い」とアナウンスされることになるでしょう。

4 画面上にキーボードを表示し、実物と同じように操作できるようにしたも
の。
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図 1 パイメニュー

識の場合は、すべてのストロークをある程度正確な筆順で

入力する必要があるので手間がかかりますし、大量の文字

を書くと手が疲れてしまいます。ソフトキーボードにして

も、表示されたキーボード画面を正確に押さねばならない

ので、目や神経が疲れてしまいます。このため、ペンやマ

ウスの簡単な操作で文字を入力する手法として、T-Cube

や Unistrokeといったシステムが考案されています。

T-Cube

T-Cube[3] は、文字入力に `̀パイメニュー́´を使用す

る方式です。パイメニューとは、ポップアップ・メニュ

ーの各項目を矩形ではなく円内の楔形領域で表現するもの

です。たとえば、マウスボタンを押すと、押した位置を中

心とした円形のメニューが表示され、マウスを各方向にド

ラッグすることによりそれぞれの項目が選択されます（図

1）。普通のメニューとは異なり、マウスの移動方向によっ

て選択項目が決まるため、マウスボタンを離す位置を目で

正確に確認しなくてもよいという特徴があります5。

1つのパイメニューにはせいぜい 10種類ぐらいの項目

しか置けませんが、T-Cubeでは、マウスボタンを押した

位置に応じて異なるパイメニューを表示させ、数十文字を

選択できるようにしています（図 2）。

Unistroke

Unistroke[1]は、普通の文字の代わりに図 3のような

一筆書き記号を使って文字を入力する手法です。

a、e、iなどのよく使う文字には簡単なストロークが割

り当てられているため、字形とストロークはあまり似てい

ません。したがって、利用する際は事前にストロークを憶

5 メニューを表示せずにペンの軌跡のみを表示して同様の効果を得る `̀マー
キング・メニュー́´や、ボタンを押したあと、上にドラッグしてから右に
ドラッグするというふうに、マウスを 2 段階に動かして選択可能な項目
数を増やす `̀階層型マーキング・メニュー́´も提案されています [2]。

図 2 T-Cubeによる文字入力

図 3 Unistroke

図 4 Graffiti

えておく必要があります。しかし、慣れればかなり高速に

文字を書けるようになります6。

Graffiti

Unistrokeはかなり高速な入力手法ですが、すべてのス

トロークを憶えなければ使えないので、ややとっつきにく

いところがあります。1997 年 12 月号でも紹介しました

が、携帯端末 PalmPilotなどでは、Unistrokeと考え方

の似た Graffitiという一筆書き方式が採用されています。

Graffitiのストロークは Unistrokeのものより複雑で

すが、普通のアルファベットの字形に近いため、憶えやす

いという利点があります。

◇◇◇

T-Cubeや Unistrokeなどでは、1文字ずつの入力方

法をより簡便にして入力の効率化を図っています。しか

し、1文字ずつ入力しなければならないことに変わりはあ

りませんし、操作や認識の誤りなどによって間違った文字

6 聞くところによれば、Unistrokeの開発者の David Goldberg氏は
1分間に 40ワードも入力できるそうです。
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図 5 初期画面

が入力された場合は、再度入力しなければならないので、

どうしても時間や手間がかかってしまいます。日本語で

は、これに漢字変換の手間が加わるのでさらに大変です。

ポインティング・デバイスによる文字入力は、キーボー

ドとくらべるとどうしても遅く不正確になりがちです。そ

こで、すべてを正確に入力しようとするのはやめて、

•すべての文字を入力しなくてもよい工夫

•正確に文字を入力しなくてもよい工夫

を施せば、入力効率を改善できる可能性があります。

2月号で紹介した `̀予測インターフェイス́´を使って次

の入力文字や単語を予測すれば前者を実現できますし、1

月号で紹介した `̀動的曖昧検索́´を応用すれば、多少誤っ

た読みや綴りからでも正しい単語を検索して入力単語とす

ることによって後者を実現できますから、これらを融合す

れば入力効率が向上するのではないでしょうか。

日本語の場合には、

•漢字変換の手間を省く工夫

も重要です。

POBox (Pen-Operation Based On eXample)は、

これらの工夫をとりいれたペンによる高速文書入力を支援

するシステムです [5]。

POBoxによる文章入力例

まず、POBoxで高速に文書を入力する例を示します。

次単語の予測

「日本語を高速入力」という文を入力する例を以下に示し

ます。図 5が POBoxの初期画面です。

図 6 `̀に́´を指定した状態

図 7 ドラッグにより `̀ほ´́を指定した状態

図 8 ドラッグにより `̀日本語́´を選択した状態

ペンやマウスで 50 音ソフトキーボードの `̀に´́を指定

すると、 `̀に´́で始まる単語のうち、出現頻度の高いもの

がプルダウン・メニューとして表示されます（図 6）。

ここでは、 `̀日本語́´という単語はメニューに表示され

ていません。しかし、ペンやマウスをそのまま `̀ほ´́のと

ころまでドラッグすると、今度は `̀にほ´́で始まる単語が

リストされ（図 7）、 `̀日本語́´を選択することができます

（図 8）。ペンを押してから離すまでを 1 操作と考えると、

1操作で `̀日本語́´が入力できたことになります。

図 8ではプルダウン・メニューで単語を選択しました

が、図 7 の状態でペンを画面から離すと、侯補がソフト

キーボードの下に表示されてボタンのように選択可能にな

ります（図 9）。

図 8～9のようにして `̀日本語́´を選択すると、`̀入力́´

`̀の´́ `̀を´́ `̀版́´といった、 `̀日本語́´の後ろに続く可能
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図 9 ペンを離した状態

図 10 `̀日本語́´を選択した直後

図 11 `̀を́´を選択

性が高い単語が侯補として表示されるので（図 10）、次の

文字 `̀を´́を選択します（図 11）。

同様に、図 12～13のようにして `̀高速́´ `̀入力́´と入

力していくことができます。

このように、 `̀日本語を高速入力́´という文字列をわず

か 4操作で入力できます。

いったん選択した単語は、次回はメニューの先頭に移動

するので、似たような文章を入力する場合はメニューが適

応していきます。

単語の曖昧検索

画面が小さい場合はソフトキーボードを正確に操作する

のが難しいので間違ったキーを押しがちです。これに対

し、POBoxでは指定された単語がみつからない場合、1

月号で紹介した動的曖昧検索をおこなって候補を表示する

図 12 `̀こう́´を指定

図 13 `̀に́´を指定して `̀入力́´を選択

図 14 `̀にふんこ́´を指定した場合

ため、図 14のように、 `̀日本語́´と入力しようとして間

違えて `̀にふんこ´́などとしても、予測された候補のなか

から正しい文字列を選択できます。

ペン計算機と UNIX

POBox の内部について解説する前に、UNIX をペン

計算機で使う方法について説明しましょう。

ペン計算機で UNIXを使う方法

最近は、ペン入力に対応した各種の PCが発売されて

おり、FreeBSDや Linuxなども比較的簡単に動かせる

ようになりました。しかし、これらの UNIXを普通にイ

ンストールしただけでは、ブート後にコンソールのログイ

ン画面が出るようになっているため、キーボードがなけれ

ばログインすらできません。そこで、
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図 15 XTESTのおもな関数

XTestFakeKeyEvent( Display ∗display, unsigned int keycode, Bool ispress, unsigned long delay)

キー操作をシミュレート
XTestFakeButtonEvent(Display ∗display, unsigned int button, Bool ispress, unsigned long delay)

マウスボタン操作をシミュレート
XTestFakeMotionEvent(Display ∗display, int screennumber, int x, int y, unsigned long delay)

マウスの絶対位置移動をシミュレート
XTestFakeRelativeMotionEvent(Display ∗display, int screennumber, int x, int y, unsigned long delay)

マウスの相対位置移動をシミュレート
XTestGrabControl(Display ∗display, Bool impervious)

Server Grabの扱いを変える

1.コンソール・ドライバをペン対応にする

2.Xサーバーをペン対応にする

3.X のクライアントとしてペン入力プログラムをつねに

動かしておく

といった工夫が必要になります。

しかも、ペン型 PCにおけるペンのハードウェアは機

種によりまちまちなので、機種ごとに対応しなければな

りません。最近発売された筑波大学の大木敦雄さんによる

『FreeBSDカーネル入門』[6]では、FreeBSDのカーネ

ルを改造して三菱電機のペン型計算機 Amity上でペン入

力をおこなう方法が紹介されています。この本では、シリ

アルドライバとコンソール・ドライバを改造し、T-Cube

を使用可能にする手法（上記の 1）と、Xサーバーをペン

対応に改造し、入力拡張機能で Unistroke 認識プログラ

ムを使う手法（上記の 2）が詳しく解説されています。

1の手法ではコンソール画面でもペンが使えますが、カ

ーネルを再構築しなければならないのがやや面倒です。2

の手法は、Xが動いていればマウスと同様にペンを使える

メリットはありますが、Accelerated-Xのような商用の

X サーバーは利用できません。これに対し、3 はペン入

力プログラムに不具合が生じると手も足も出なくなってし

まいますが、カーネルや Xサーバーの改造が不要なので、

もっとも手軽な手法といえるでしょう。

XFree86 のデフォルト設定や Accelerated-X には、

X11 の拡張モジュール XTESTが含まれています。こ

れを使うと、クライアント・プログラムからマウスやキー

ボードの動きを制御することができます。

XTEST

XTEST は、もともとサーバーの機能テストを簡便に

おこなうための拡張モジュールですが、マウスやキーボー

ドの操作をクライアント側からシミュレートすることがで

きます。たとえば、クライアントから XTestFakeBut-

tonEvent()を呼び出すことによって、ユーザーのマウス

ボタン操作と同様の効果が得られます7。

XTESTを使えば、X11上でのマウスとキーボードの

操作をシミュレートできます。ペン入力をこれらの操作

に対応させれば、X11 をペンで扱えるようになります。

XTESTのおもな関数を図 15に示します。

Pen daemon

ここでは、大木さんの本と同じ環境（Amity + Free-

BSD）について説明しますが、ペン入力の処理以外はほか

の環境でも同様です。

まず、ペン入力をマウス入力に変換するデーモン

pend を作成します。Amity SP の場合、ペン情報は

19,200bps、7 バイト単位でシリアルポートに送られま

す。データ形式は、表 1のようになっています8。

pendは/dev/ttyd29から 7 バイトずつペン情報を読

み取り、位置情報とボタン情報を解釈して、XTEST ラ

イブラリを用いて等価なマウス操作に変換します。

ペンのボタンが押された場合は、XTestFakeButton-

Event()を使ってマウスボタン操作をシミュレートし、ペ

ンの位置が移動した場合は XTestFakeMotionEvent()

7 XTESTの関連資料は、ftp://ftp.XFree86.org/pub/XFree86
/current/、ftp://ring.aist.go.jp/pub/unix/XFree86/cur-
rent/ (Ring Server)、CD-ROM などの X11 配布メディアの
untarred/xc/doc/specs/Xext/xtestlib.ms、untarred/xc/
doc/hardcopy/Xext/xtestlib.PS.Z で入手できます。

8 これはメーカー資料にもとづいたものではなく、データの観察結果から推
測したものです。当然、誤りを含んでいる可能性があります。

9 FreeBSDでは、各デバイスの I/Oポートと IRQをブート時のコマ
ンドで設定できます。Amity SPの場合は、I/Oアドレス 0x208の
シリアルポートに IRQ 11を割り当てることにより、/dev/ttyd2な
どからペンの入力を取得できるようになります。
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表 1 Amityのペン信号

データ 意味

byte[0] bit7(MSB) 1

bit6

bit5 ペンがタブレットに近いかどうか
bit4

bit3

bit2

bit1 ボタン 2 (ペン横のボタン)
bit0(LSB) ボタン 1 (タブレット接触)

byte[1] ペン X座標 上位
byte[2] ペン X座標 下位 7ビット
byte[3] ペン Y座標 上位
byte[4] ペン Y座標 下位 7ビット
byte[5] ペン圧力
byte[6] 0x01または 0x11

を使ってマウス移動をシミュレートします。pendのソー

スファイルを末尾に示します。

キーボード入力

X11の上で pendを動かしておけば、ペンをマウスの

代わりに利用できます。したがって、あとはペンをキー

ボード代わりに使える仕組みを用意すれば、ペンで X11

を完全に操作できるようになります。

さきほどのPOBoxの使用例では、日本語を入力する様

子を示しましたが、ウィンドウの右上の [直接]ボタンを

クリックすると、POBoxの画面は図 16のように変わり、

単純なソフトキーボードとして使えるようになります。た

とえばシェルを使う場合は、ウィンドウ・マネージャー

を使ってまずキーボード・フォーカスを kterm などに

設定し、POBoxのソフトキーが押されたときに XTest-

FakeKeyEvent() を呼び出してキーボード入力をシミュ

レートできます。

おわりに

今回は、予測型入力システムPOBoxの概要とペン計算

機でUNIXを使う方法を紹介しました。次回は、POBox

の予測方式などについてもうすこし詳しく説明します。

3月号で紹介した Reactive Keyboardや POBoxに

似た各種のシステムは、障害者向けインターフェイスと

して研究されたり紹介されたりしていることが多いようで

す。しかし、障害の程度や入出力機器の習熟度は十人十色

図 16 単純なソフトキーボードとしての使用

ですし、電車のなかではキーボードが使いづらかったり、

運転中はディスプレイが見づらかったりするように、状況

によって機器が使えたり使えなかったりします。障害者向

けといった扱いはせずに、つねにいろいろな状況に対応で

きるインターフェイス手法を用意しておくことが重要なの

ではないでしょうか。

今回紹介したプログラムとペンで UNIXを使うときの

情報、POBox全般の情報は、私のWebページ（http://

www.csl.sony.co.jp/person/masui/UnixMagazine/）

から入手できます。

（ますい・としゆき ソニー CSL）
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• pendのソースファイル

#include <stdio.h>

#include <fcntl.h>

#include <termios.h>

#include <X11/Xlib.h>

#include <X11/Xutil.h>

typedef struct {

int state;

int x,y;

int pressure;

} Pen;

int penopen(char *ttydev) {

struct termios tty;

int fd;

int flags;

fd = open(ttydev, O_RDWR | O_NONBLOCK);

if(fd < 0){

fprintf(stderr,"Can’t open %s\n",ttydev);

return -1;

}

flags = fcntl(fd,F_GETFL,NULL);

fcntl(fd,F_SETFL,flags & (~O_NONBLOCK));

tcflush(fd, TCIFLUSH);

tcgetattr(fd, &tty);

cfsetispeed(&tty, B19200);

cfsetospeed(&tty, B19200);

tcsetattr(fd, TCSADRAIN, &tty);

return fd;

}

int penread(int fd, Pen *pen){

unsigned char b[7];

int n;

// 正しいデータまで読み飛ばす
while(1){

n = read(fd,b,1);

if(n==1 && ((b[0] & 0xfc)==0x80 ||

(b[0] & 0xfc)==0xa0)){

while(1){

n += read(fd,b+n,7-n);

if(n == 7) break;

}

if(b[6] == 0x01 || b[6] == 0x11) break;

}

}

pen->state = b[0];

pen->x = (b[1]<<7)|b[2];

pen->y = (b[3]<<7)|b[4];

pen->pressure = b[5];

}

main()
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{

Pen pen;

int penfd;

int bstate1, bstate2;

int newbstate1, newbstate2;

int posx, posy;

int newposx, newposy;

Display *xdisplay;

char *display_name = NULL;

penfd = penopen("/dev/ttyd2"); /* for FreeBSD */

if(penfd < 0){

fprintf(stderr,"Can’t open pen device /dev/ttyd2\n");

exit(0);

}

// サーバーと接続
if((xdisplay=XOpenDisplay(display_name)) == NULL){

fprintf(stderr,"Can’t connect to X server...");

if(getenv("DISPLAY") == NULL)

fprintf(stderr,", ’DISPLAY’ environment variable not set.\n");

else

fprintf(stderr," %s\n", XDisplayName(display_name));

exit (-1);

}

// Server Grabを無効にする (for twm/fvwm)
XTestGrabControl(xdisplay,True);

while (1) {

// ペンデータを読んで、XTestでサーバーに依頼
penread(penfd,&pen);

// タブレットと画面の解像度を適合させる
newposx = pen.x * 640 / 0xc00;

newposy = pen.y * 480 / 0x900;

if(newposx != posx || newposy != posy){

XTestFakeMotionEvent(xdisplay,-1,

newposx, newposy,

CurrentTime);

posx = newposx;

posy = newposy;

}

newbstate1 = pen.state & 0x01;

if(newbstate1 != bstate1){

XTestFakeButtonEvent(xdisplay,Button1,

newbstate1 ? True : False,

CurrentTime);

bstate1 = newbstate1;

}

newbstate2 = pen.state & 0x02;

if(newbstate2 != bstate2){

XTestFakeButtonEvent(xdisplay,Button2,

newbstate2 ? True : False,

CurrentTime);

bstate2 = newbstate2;

}

XFlush(xdisplay);

}

}
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