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指輪型デバイスに対する親指ジェスチャを用いた
スマートウォッチ向け片手操作手法

國分 晴利 ∗　冨永 浩暉 ∗　志築 文太郎 †

概要. スマートウォッチはタッチジェスチャにて操作されるが，表示されるターゲットが小さいため，誤
タップが発生する問題がある．また，指にて入力スペースが覆われるため，タップする箇所を確認できな
い問題がある．さらに，スマートウォッチを手首に装着したユーザは，装着していない方の手にてスマート
ウォッチを操作する必要があるため，片手が塞がり使用できない際の操作が難しい．これらの課題に対して，
本研究では，スマートウォッチの操作領域を拡張し，片手操作を可能にすることを目的として，指輪型デバ
イスに対する親指ジェスチャを用いたスマートウォッチ向け片手操作手法を設計した．本手法の精度を検証
するために 5人の参加者によるユーザ実験を行った結果，leave-one-participant-out交差検証において 5種
類の親指ジェスチャを 86.81%の精度にて識別できることを示した．

図 1. 親指ジェスチャを検出するために作製された，3

つの赤外線測距センサを搭載した指輪型デバイス．
赤枠は赤外線測距センサを表す．

1 はじめに
スマートウォッチはタッチジェスチャにて操作さ

れるが，スマートウォッチの画面は小さく，それに
伴い表示されるターゲットが小さいため，誤タップ
が発生する問題（ファットフィンガ問題）[8]がある．
また，指にて入力スペースが覆われるため，タップ
する箇所を確認できない問題（オクルージョン問題）
[8, 9]がある．さらに，スマートウォッチを手首に装
着したユーザは，装着していない方の手にてスマー
トウォッチを操作する必要があるため，片手が塞が
り使用できない際の操作が難しい．これらの問題を
解決するために，我々は指輪型デバイス（図 1）を用
いたスマートウォッチ向けの片手操作手法を提案す
る．本手法では，赤外線測距センサ（以降，測距セ
ンサ）を搭載した指輪型デバイスに対して親指ジェ
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スチャを用いる．得られたセンサデータに対して機
械学習を用いることにより，システムは 5種類の親
指ジェスチャを識別できる．
本手法はマイクおよびカメラを使用しないため，

ユーザを特定できるデータを処理および保存するこ
とはない．そのため，本手法にはプライバシに関わ
る問題が発生しないという利点がある．

2 関連研究
スマートウォッチにおけるファットフィンガ問題 [8]

およびオクルージョン問題 [8, 9]を解決するための
研究が行われている．前腕部に取り付けた圧力セン
サ上を指にてなぞるジェスチャを識別する手法 [7]，
ならびにスマートウォッチの慣性センサおよびマイ
クを用いて，周囲の皮膚上にて複数のタップを識別
する手法 [10]では操作領域を拡張している．ジェス
チャ時の振動を，スマートウォッチ搭載の加速度セ
ンサから収集し，識別する手法 [5]およびモーショ
ンキャプチャを用いてユーザがタップした部位を識
別する手法 [3]は，片手操作を実現した．本手法では
これらの手法と異なり，親指のみによるジェスチャ
を用いる．Aoyamaら [1]は腕輪型デバイスを用い
て人差し指の側面における親指の移動量を推定する
ことにより，左右のスライド操作を検出する手法を
提案した．本手法は左右の動きのみではなく，5種
類のジェスチャを識別できる点にて異なる．
指輪型デバイスに対するジェスチャを用いた片手

操作手法 [6, 11, 4, 2] が提案されている．Ogata
ら [6]は指輪に取り付けた測距センサにて指の屈曲
および回転を識別する手法を提案した．この手法で
は，ユーザにより指の大きさおよび形が異なるため，
ユーザに適した指輪を装着しなければならない．ま
た，この手法は使用前に識別器のキャリブレーショ
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ンが必要である．本手法では，キャリブレーション
が必要ないという点にて異なる．

3 指輪型デバイス
本研究では，5種類の親指ジェスチャを識別する

ために指輪型デバイスを作製した．この指輪型デバ
イスは，指輪および測距センサから構成される．指
輪は，3Dプリンタ（Ultimaker3 Extended）にて
PLAフィラメントを用いて作製された（図 1）．ま
た，測距センサにはRPR-220反射型フォトセンサ
を用いた．上下左右の動きを識別するために，3つ
の測距センサを三角形型に配置した（図 1）．測距
センサはマイクロコントローラ（Arduino Nano）
に接続され，センサデータはコンピュータに送信さ
れる．
ジェスチャの識別には，3つの測距センサにて計

測される，デバイスから親指までの距離を用いる．
得られたセンサデータに対し，機械学習手法の 1つ
である Support Vector Machine（SVM）を用いる
ことにより，システムはジェスチャを識別する．

4 評価実験
ジェスチャの識別精度を調べるために実験を行っ

た．本節では，実験の概要を述べた後，実験の結果
および考察を述べる．
本実験では著者を含む研究室内の 5名（23-26歳，

M=24.6歳，SD=1.52歳，全員男性，全員右利き）
がボランティアとして実験に参加した．参加者は非
利き手にデバイスを装着し，5種類（反時計回り，時
計回り，左スワイプ，右スワイプ，および往復スワ
イプ）のジェスチャを行った．このとき，参加者は
3秒間にジェスチャを行った．センサデータはサン
プリングレート 100Hzにて収集された．全体とし
て，375回分（5種類のジェスチャ× 15回の繰り返
し× 5名の参加者）のセンサデータを収集した．各
参加者から収集した 3秒間のセンサデータは，セン
サ値が閾値を下回った時間を基準として，基準より
前の 0.2秒間（20特徴点）およびそれ以降の 0.6秒
間（60特徴点）を合わせた 0.8秒間（80特徴点）に
整形した．その後，4名の参加者のデータを訓練デー
タ，1名のデータをテストデータとして leave-one-
participant-out交差検証を行った．
各参加者のデータをテストデータとする leave-

one-participant-out交差検証の混同行列を図 2に
示す．ジェスチャの平均識別精度は 86.81%であっ
た．図 2から，反時計回りおよび左スワイプ，なら
びに右スワイプおよび時計回りの誤識別が多いこと
がわかる．また，センサデータより一部の参加者に
て反時計回りおよび左スワイプ，ならびに時計回り
および右スワイプのグラフの形状が似ていることが
わかった（図 3）．さらに，時計回りおよび反時計回

図 2. leave-one-participant-out 交差検証の平均識
別精度における混同行列．

図 3. センサデータの例．縦軸はセンサ値，横軸はフレー
ム数を表す．左：反時計回り，右：左スワイプ．

りにおいてジェスチャを行う時間が極端に短い場合，
左スワイプおよび右スワイプに誤識別されることが
わかった．各センサデータを比較および分析したと
ころ，ジェスチャの開始部分の各センサの立下がり
が似ていることが観察できた．このことが，ジェス
チャの識別精度に影響を及ぼしたと考えられる．そ
のため，今後は 3つの測距センサの配置を変えるこ
とにより，識別精度の向上を試みる．また，ジェス
チャによる識別を堅牢にするためにセンサデータの
傾き，平均，および分散などを新たな特徴量として
追加することを考えている．

5 おわりに
本稿では，指輪型デバイスにおけるスマートウォッ

チ向け片手操作手法を提案した．本手法では指輪型
デバイスを作製し，親指ジェスチャを識別した．評
価実験の結果，親指による 5 種類のジェスチャを
86.81%の精度にて識別できることを示した．
今後は，識別を堅牢にするためにデータの傾き，

平均，および分散などを特徴量に追加して精度の検
証を行う．また，音楽の再生，停止，および曲送り
ができるミュージックプレイヤ，ならびに通話時に
着信応答ができるアプリケーションの開発を行い，
ユーザビリティの調査を行う予定である．
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