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1. はじめに 

現在、日本国内外を問わず、外国語として日本語を学ぶ日本語ノンネイティブ者が多数いる。新

型コロナウイルス感染症が流行し始めた 2020 年以来、入国制限の原因で、日本国内にいる日本

語学習数は減少してきたが、新型コロナウイルス感染症が流行する前の調査では、2019 年度の日

本国内での日本語学習者数は 277,857人[1]、2018年度の海外での日本語学習者数は 3,851,774

人[2]で、いずれも前回調査から増加している。 

日本語学習者にとって困難な点の一つに、表記と読みの多様な対応がある。日本語表記に用い

られる 3種の文字のうち、平仮名と片仮名は読みが単一または 2通りである一方で、単一でも音訓

の 2 通り以上の読みがある漢字は組み合わされる他の漢字等によって読みが異なることが一般的

である。読み方を調べる方法として、紙・電子形態の辞書の利用の他、最近では、手書き入力など

によるスマートフォンアプリケーション、および、ウェブサイト上の漢字にふりがなをつけるウェブブラ

ウザの拡張機能等が挙げられる。しかし、これらによる支援は、紙媒体の和書に対する読みの容易

な把握の観点からは十分とはいえない。 

そこで、本稿では携帯型軽量情報端末を入出力インタフェースとし、PC で文字認識、日本語形

態要素、及び、読み作成等を実行する、拡張現実感システムを構築することで、和書に読みがなを

重畳表示する。 

 

 

2. 提案システム構成、処理 

本稿では、ユーザが読書しながら使用すると想定しているため、長時間読書の場合、ユーザの肉

体的負担にならないように、軽量なデバイスが好ましい。また、より多くの読者が提案システムを体

験できるように、できるだけ普及率の高いデバイスを選定したい。以上より、AR デバイスとして、スマ

ートフォン等の携帯型軽量情報端末での利用を想定している。しかし、重畳表示のリアルタイム性と

ふりがな変換の正確性を両立するに十分な処理能力を端末に期待することは困難である。このた

め、主要処理を PC で行い、端末を入出力インタフェースに特化させることで解決を図る。図 1 にシ

ステム構成の全体像、及び、端末・PC の役割を示す。役割が限定的であることから、端末への要求

性能は低い。このため、本稿では iPod touchを端末に採用する。 

 
図 1 システム構成 
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 提案システムの動作概要は以下の通りである。また、端末、PCの処理手順を図 2に示す。 

Step 1. システムが起動する。 

Step 2. 利用者にモード選択を行わせる。 

Step 3. カメラを起動し、読めない漢字を撮影画面中の目印に一致する位置に読めない漢字を利

用者に端末を移動させる。 

Step 4. 認識ボタンが押された時に目印位置にある漢字を含む画像を保存する。 

Step 5. 端末から PCに撮影画像を伝送し、文字を認識する。 

Step 6. 目印と各行の座標をもとに、指定漢字を含む行を特定する。 

Step 7. 形態素解析を用いて、指定漢字を含む行にある漢字と読み仮名を決定する。 

Step 8. パソコンで読みがなを付した文の画像を作成し、端末に送信する 

Step 9. 端末でふりがなをつけた文を画面中の原文に重畳表示する。 

Step 10. システム終了が選択されなければ Step 3.に戻る。システム終了が選択されれば終了する。 

 

 
図 2. 端末・PC上の処理手順 

 

端末と PC とのデータ送受信のため、提案システムでは WebDAV サーバを用いたファイル共有・

通信を行う。このため、端末・PCを同一ネットワーク上に置く。また、認識・解析精度を比較検討の上、
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OCRには PaddleOCR[3]を、日本語形態素解析には Juman[4]を採用する。 

 対象の漢字(列)と読みがなの位置決定に関し、提案システムでは、漢字文字数に比べて読みがな

の文字数が少ない場合、読みがなを漢字列上方に中央揃えで表示する。一方、読みがなの文字数

が多い場合には、読みがなを配置できる長さを確保できるように個々の漢字の前後に間隔を挿入

する。図 3に処理イメージを示す。 

 
図 3. 漢字列と読みがなの位置関係 

 

なお、対象の漢字列が２行にまたがる場合には、利用者が指定した漢字が行末かどうかを判定

し、漢字を一時保存した上で利用者に次行を対象とするか尋ねる。対象の場合には次行先頭から

対象部分を指定させ、その部分を保存して前行の結果と結合した上で処理する。 

 また、処理中に端末が静止せず移動することを想定して、重畳画像を端末が受け取るまでのオプ

ティカルフローを計算し、移動情報を取得する。重畳表示の際にはこの移動情報をもとに位置を決

定する。 

 

提案システムは、軽量端末上に読みがなを提示することにより、容易な操作で読みがなを把握で

き、かつ、読みがなを調べるための視線移動を低減できることから、読書効率向上に資することが

期待される。 

 

 

3. 実装、評価 

 提案システムは、端末として iPod touch(第７世代)、処理用 PC としてWindows 11 PC(Intel Core i9-

9900K 3.60GHz、64GB メモリ、NVIDIA GeForce RTX3070)を使用した。図 4 にシステム起動直後

の端末画面を示す。 

 

 

 

図 4. システム起動直後(端末) 
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図 5に漢字列が指定された状態、トリミングされた対象漢字列画像、及び、認識・解析・位置計算後

の読みがな付きの画像を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5. 処理画像(左：漢字列指定時、中：トリミングされた対象漢字列、右：出力用画像) 

 

図 6 にオプティカルフローによる移動情報から出力用画像を射影変換し、重畳表示用に変換した

画像、及び、重畳結果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. 重畳結果(左：重畳用画像、右：重畳結果) 

 

図 7に 2行にまたがる場合の指定を求める画面、及び、重畳結果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 7. 2行にまたがる場合の指定・重畳結果 
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提案システムの評価のために、日本在住の外国籍日本語学習者 6 名を対象に比較実験を実施

した。手順は以下の通りである。 

1. 被験者は、事前アンケート回答後に提案システムの概要と操作方法について説明を受ける。 

2. 被験者は、比較対象として選定した手書き入力アプリケーション「漢字読み方手書き検索辞典」

[5](5.1万件評価平均 4.3/5)を利用して日本語文章を読む。 

3. 被験者は、提案システムを利用して別の日本語文章を読む。 

4. 被験者は事後アンケートに回答する。 

事前アンケートからは、6 名全員が日常の読書時に漢字の読み方に疑問があること、及び、読み

方を調べることが面倒だと感じていることを得た。事後アンケートでは、端末として選定した iPod 

touch の適切性、提案システムの表示内容・速度・精度・操作性、及び、比較対象アプリケーションと

の優劣、提案システムの読書支援効果や有用性等について尋ねた。iPod touchについては、軽量か

つ疲れにくいことに肯定的であった一方、画面の大きさに関して満足度が低い結果を得た。次に、

提案システムの表示速度、読みがなの重畳位置、漢字とふりがなの大きさ、及び操作性に関して高

評価を得た。一方で、ふりがなの精度及び端末移動時の追従性能については高評価を得られなか

った。前者については使用エンジンの性能に依存しているため、より良いものを探索・選定する必要

がある。後者については、端末である iPod の性能に依存していると考えられるため、前述の画面の

大きさと合わせて、使用する端末について検討する必要がある。また、アプリケーション[5]との比較

では、4 名が提案システムの方が読書を妨げないと回答し、残る 2 名のうち 1 名は中立、1 名が提

案システムの方が劣ると評価した。読書意欲の向上については肯定的・中立・否定的に回答が分

散したため、提案システムが特に有効との結果は得られなかった。一方で、提案システムが読み方

の把握に有効な手段であること、普段の読書時に利用したいこと、他者に勧めたいこと、の 3 点に

ついては概ね肯定的な回答を得たため、提案システムは一部に解決・改善すべき課題があるもの

の、総合的には和書読書時の支援手段として有用と判断する。 

 

 

4. むすび 

本稿では、主として日本語を母語としない者が日本語文章を読む際に、読みがな調べを支援す

る拡張現実感システムを提案した。提案システムにより、利用者は視線を文章から外さずに読みが

なを調べることができるため、効率的な読解が可能となる。また、入出力と処理を別の機器とするこ

とで、利用者が把持する端末を軽くすることができ、肉体的負荷を低減した。今後の課題として、文

字認識及び位置把握の精度の向上が、より実用的にするために求められる。 
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