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DStyleKeyboard：キーが動的に変化するソフトウェアキーボードの開発

LI MIAO∗　　高橋 伸 †　

概要. 本研究では入力効率を向上させるソフトウェアキーボードの設計を検討する.標準的な QWERTY

配列のキー配置をもとに,キーのレイアウトとキーのスタイルを動的に変化させる新しいソフトウェアキー
ボードを提案する.提案手法では,入力が予想されるキーのスタイルを変更し,それに応じて他のキーのスタ
イルを調整する.さらに,拡大するキーの数や拡大率のキー入力速度への影響を調査するために,予備実験を
行った.

1 はじめに
物理的なキーボードはデスクトップ環境では非常

に適した構成で，両手で操作するにはとても効率的
で操作が行いやすい。しかし、モバイルデバイスな
どの小さい画面では，キーが密集したQWERTY配
列キーボードは，「ファットフィンガー」[4]の問題が
ある．同時に，Gunawardanaらの研究 [2]によれ
ば，ソフトキーボードには触覚フィードバックがな
いため，ユーザがキーに触れたり、クリックしたり、
キーから離れたりしたことを知ることができない。
キーの位置を繰り返し確認しなければ，入力効率が
低くなる可能性がある。
そこで本研究では，入力効率を向上させるソフト

ウェアキーボードの設計を検討し，標準的な QW-
ERTY配列のキー配置を基に，キーのスタイルを
動的に変化させる新しいソフトウェアキーボードを
提案する．このキーボードは，QWERTYレイアウ
トを保ちつつ，ユーザが入力したいキーを予測し，
キーのスタイル（色やサイズなど）を動的に変化さ
せる．これにより，ユーザがキーの位置を確認しや
すくなる．また「ファットフィンガー」[4]の問題が
軽減することで入力効率が向上すると期待される．

2 関連研究
スマートフォンで入力効率を向上させるために，

さまざまな方法が提案されている．Bhattiら [1]は，
スマートフォンのQWERTY配列キーボードに基づ
く入力手法を提案した．このキーボードでは，ユーザ
がキーをクリックすると，次に入力する可能性が高
いアルファベットを予測し，そのアルファベットに対
応するキーの幅とその枠の色を変更する．具体的な
方法としては，キーの幅を標準のキーの 2倍に拡大
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することである．この方法の入力速度は，3週間の使
用で平均 8.7%向上した．しかし，この手法ではキー
の高さとキー全体の色を変更することは考えられて
いなかった．また，標準的な QWERTY配列キー
ボードとの比較はされていなかった．Rodriguesら
[3]は，タブレット端末上でのQWERTY配列キー
ボードに基づく入力手法を提案した．提案手法とし
ては，次の 4つの最も可能性の高いキーの幅や色を
変えることである．この手法による入力速度は，標
準的なQWERTYキーボードより低かったと報告さ
れた．しかし，この手法ではキーのサイズと色を両
方変更することは考えられていなかった．また，結
論はタブレットを用いた場合の結論であるため，ス
マートフォン上では違う結論が出る可能性がある．
そこで，本研究ではスマートフォン上で，キーの

幅を変更することに限らず，キーのサイズ（幅と高
さ）と色の両方が動的に変更されるキーボードを提
案する．

3 提案手法
3.1 キーのスタイルの調整方法
キーのスタイルを調整する方法としては，図 1に

示すように，予測されたキーのサイズおよび色を変
更する。予測されたキーのサイズを拡大するために，
他のキーのサイズは縮小して調整される．

図 1. キーのサイズと色の変更
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3.2 キーのサイズの調整方法
アルゴリズム 1はキーを拡大しながら, キーの位

置を調整するアルゴリズムである.

Algorithm 1 ScaleKey

Require: K :拡大するキーの集合, w:拡大する幅,
h:拡大する高さ

1: function ScaleKey(K , w, h)
2: for each key k ∈ K do
3: K ′ ← kと同じ行のキー
4: for each key k′ ∈ K ′ do
5: if k′ ̸= k then
6: k′の幅を w/(|K ′| − 1)減らす
7: kの幅を w足す
8: MoveCol(k,K ′)
9: K ′ ← kと同じ列のキー

10: for each key k′ ∈ K ′ do
11: if k′ ̸= k then
12: k′の高さを h/2減らす
13: kの高さを w足す
14: MoveRow(k,K ′)

15: function MoveCol(k,K )
16: for each key k′ ∈ K do
17: if k′は kの左にある ∨ k′ = k then
18: k′は左の何かと隣接するまで左に移
す

19: else
20: k′は右の何かと隣接するまで右に移
す

21: function MoveRow(k,K )
22: for each key k′ ∈ K do
23: if k′は kの下にある ∨ k′ = k then
24: k′は上の何かと隣接するまで上に移
す

25: else
26: k′は下の何かと隣接するまで下に移
す

拡大しないキーの幅と高さを削り，拡大するキー
に削った分を分配する．その上で，キーのサイズを
調整することにより，他のキーまたはキーボードの
ボーダーと被らないように，各キーの位置を調整す
る（MoveColとMoveRowを用いる）．1つの
キーを拡大する場合，拡大したキーを固定し，各キー
の位置を調整する．複数のキーを同時に拡大する場
合，まず，1つのキーを拡大し，各キーの位置を調
整し，そして次に 2つ目のキーを拡大し，各キーの
位置を調整する．ただし、ScaleKeyでキーのサ
イズと位置情報を調整する途中では、キーボードの
レンダリングは行わない．キーボードのレンダリン
グは ScaleKeyが終わってから行う．

4 予備実験
提案手法において，キーのサイズが入力効率に与

える影響を調査するために，予備実験を行った．本実
験では，拡大するキーの数を４個に固定した．また，
アルファベット予測が必ずユーザが入力したいアル
ファベットを含んで予測できるように実装した．実
験のタスクとしてはスマートフォンの画面に表示さ
れた文章を入力することである．ソフトウェアキー
ボードのキーは，N,S,M,Lの４つのキーのサイズ拡
大方法を用意した．
今回の実験では参加者が 9名であった．参加者は，

それぞれのサイズに拡大する方法を使用し，ソフト
ウェアキーボードに emailから抽出した短い文章 [5]
を 16個を選んだを入力した．
評価対象は，入力速度（WPM），エラー率（Error

Rates)である．予備実験の結果としては，提案した
キーボード（S，M，L）は標準的なQWERTYキー
ボード（N）と比べて入力速度（WPM）に対して
有意差が検出されなかった．これは入力速度の高い
キーのサイズが参加者によって違いがあったためと
考えられる．

表 1. 平均入力速度
Size N S M L
WPM 21.29 　 23.04 　 22.03　 21.23

平均入力速度結果（表 1）により，Sサイズの平
均入力速度が最も高く，Lサイズの平均入力速度が
低かった．つまり，キーのサイズをある程度大きく
すると入力速度が上がるが，キーのサイズが大きす
ぎると入力速度が下がる傾向が見られた．その理由
は，キーが大きすぎるとキーの位置が変わってしま
い，参加者はキーを探し続けなければならないので，
入力時間が長くなってしまうからだと推測される．
また，エラー率に対してもキーのサイズに関して有
意差が検出されなかった．

5 おわりに
本研究では，キーのスタイルを動的に変化させる

方法を提案し，それに基づくQWERTY配列のキー
ボードを実装し，予備実験を行った．今後は、サイズ
の変更だけでなく、適切な色の変更方法を検討する。
また，変更するキーのサイズと色の組み合わせによ
り，入力効率に与える影響を調査する予定である．
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