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腕に装着した超小型タッチパネル端末に対する傾け操作の精
度評価

大西 主紗1,a) 高田 崚介1 島 佳吾1 阿達 拓也2 志築 文太郎3 田中 二郎3

概要：加速度センサやジャイロセンサをはじめとする傾きセンサを搭載した携帯情報端末が登場し，端末
そのものに対する傾けを入力とする操作についての研究が数多くなされるようになった．傾け操作は小さ

い端末の入力語彙を拡張する手法として有用性が示されており，手首用ウェアラブルデバイスの入力語彙

拡張にも有用であると考えられる．本研究は，傾け操作を用いたスマートウォッチ用の GUIや操作方法の

設計指針を探るため，スマートウォッチにおける傾け操作の精度を調査した．被験者実験として，傾け操

作の方向及び角度に応じて移動するカーソルを用いたタスクを設計した．実験の結果，傾け操作の精度は

x軸，y軸方向ともに片側 0.20◦ であった．

1. はじめに

加速度センサやジャイロセンサをはじめとする傾きセ

ンサを搭載した携帯情報端末が登場している．このため，

様々な計算能力を備えたデバイス（以降，端末）に対する

傾け操作，すなわち，端末そのものに対する傾けを入力と

する操作についての研究が数多くなされるようになった．

傾け操作は特に PDAなど画面の小さい端末の入力語彙を

拡張する手法として有用性が示されており [15]，スマート

ウォッチやアクティビティトラッカーをはじめとした手首

用ウェアラブルデバイスの入力語彙拡張にも有用であると

考えられる [2, 13]．今回我々は，スマートウォッチに注目

した．スマートウォッチはスマートフォンからの通知の表

示や健康管理など様々な用途に使用することが可能である

汎用デバイスであるためアクティビティトラッカーに対し

て操作量が多くなる．しかしスマートウォッチはその画面

の小ささから，Fat Finger問題 [17]や複数の指を用いた

操作の困難さなど，入力における制限が存在するため，従

来の画面の小さい端末同様傾け操作による入力語彙の拡張

が有用である．また手首用ウェアラブルデバイスデバイス
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においては，既存研究である手のジェスチャを用いた操作

手法 [7,12]と組み合わせることにより，アイテムの選択お

よび決定や文字入力など，端末を装着した腕のみを用いて

様々な操作が可能となると考えられる．

このように傾け操作には様々な有用性が考えられる一

方で，傾け操作を設計する際にはその指針が必要となる．

フィーチャーフォンやスマートフォンに対しては，傾け

操作性能評価が行われている [6, 14]．本稿においては，ス

マートウォッチにおける傾け操作の精度を調査する．すな

わち，ユーザが端末をどの程度目的の角度に合わせられる

かを調査する．この精度が明らかになれば，傾け操作を用

いたスマートウォッチ用の GUIや操作方法の設計指針と

して役立つと考えられる．今回我々は調査のため，傾け操

作の方向及び角度に応じて移動するカーソルを用いたタス

クを設計し，このタスクを用いた被験者実験を行った．本

稿においてはこれらを報告する．

2. 関連研究

本節においては，これまでに提案されてきた，傾け操作

の適用例を示す．また，本研究と同様に傾け操作の性能を

調査した研究を示す．

2.1 傾け操作の適用例

入力語彙を拡張するため，様々な端末に対する傾け操作

が提案されてる．手首用ウェアラブルデバイスのような超

小型の画面を持つ端末に対する入力語彙の拡張に傾け操作

を用いた研究に Blowatch [2]や TiltType [13]が存在する．

Blowatchはスマートウォッチに息を吹きかける動作をト
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リガとした操作手法である．ユーザが息を吹きかけたあと

に傾け操作を行うことによって，カメラや地図のズームイ

ン，アウトを実装している．TiltTypeは，腕時計型端末に

おける傾け操作を用いた文字入力手法である．ユーザは傾

け操作を用いて 8方向+中央の計 9種類の文字を選択して

入力を行う．操作には両手を用いるため，文字入力を行う

際は端末を手首から外して操作を行っている．

また携帯情報端末に対しても，傾け操作を用いて入力語

彙を拡張する試みがなされている．Hinckley らは手のひ

らサイズの PCに複数のセンサを取り付け，端末の状態に

応じて実行される機能を提案した [9]．携帯電話のように

握った際にメモを記録する機能や持ち上げた際に自動で電

源が入る機能と共に，端末を傾けることによってスクロー

ルを行う機能の実装を行っている．Choらは傾け操作を用

いて PDAにおけるフォトライブラリの閲覧手法を提案し

た [3]．ユーザは傾け操作によってアルバムのスクロール

を行い，かつ，その傾きの大きさによって一度に画面に表

示する画像の枚数の調節を行う．TiltText [19]は，フィー

チャーフォンにおけるテキスト入力の際，端末の傾け操作

を用いることによってボタンの押下回数を減らす手法であ

る．被験者実験の結果，提案手法はタップを用いた文字入

力よりも 23%速いという結果が示されている．大西らは，

フィーチャーフォン型の端末に対する傾け操作を用いる

ことによって，Webブラウジングの操作を拡張した [21]．

ユーザは傾け操作を用いて画面に表示されている webペー

ジの周辺領域やリンク先のプレビューを表示し，仮想的に

端末画面の大きさを拡大することが可能である．Changら

は大画面スマートフォンの片手操作に傾け操作を用いてい

る [1]．ユーザは傾け操作により画面の移動，画面の縮小，

ドラッグにて移動するカーソルの出現を行うことができ

る．このように，小型の端末に対する傾け操作は様々な入

力語彙の拡張に利用されている．

小型のデバイスに対する傾け操作が数多く提案されてい

る一方で，大型の情報端末に対しても傾け操作を入力とす

る手法が提案されている．Tilting Table [11] はテーブル

トップを傾けるインタラクションである．ユーザがテーブ

ルトップを傾けると，傾斜の度合いに応じて映像および音

声出力が変化する．この手法を用いたユーザフィードバッ

ク調査において被験者を観察した結果，ユーザが１，２回

画面を傾けただけでアプリケーションがどのように機能す

るかを把握する様を観察し，傾けるインタラクションが直

感的であることが示唆されたと結論付けている．Schmidt

らはテーブルトップ及びスマートフォンを連携させた操作

手法を提案している [16]．ユーザはスマートフォンを用い

てテーブルトップをタッチし，スマートフォンに対する傾

け操作によってスライダを操作している．このように大型

の端末であっても，端末そのものやそれに付随する入力装

置に対する傾け操作を用いて入力語彙を拡張することが可

能である．

2.2 傾け操作の性能調査

傾け操作に関して，様々な調査がなされている．Crossan

らは手首を腕の軸方向に回転させる手法が，携帯情報端末

向けのインタラクションにおいて十分な精度を持つかを調

査した [5]．回転量に応じて携帯情報端末画面を 1次元的

に移動するカーソルを用いたポインティングタスクを通じ

て評価を行った結果をフィッツの法則にあてはめたとこ

ろ，決定係数が 0.60であるという結果を得た．Crossanら

は頭を傾ける操作の評価を行った [4]．これはモバイル向

けのインタラクションとして提案された操作であり，静止

条件および歩行条件にて評価を行った．また，頭の傾けに

応じてカーソルの位置を決定およびカーソルに対する加速

度の決定の 2種類について，ポインティングタスクを通じ

て比較を行った．結果，静止条件においては位置決定に用

いる手法が，歩行条件においては加速度の決定に用いる手

法が高いパフォーマンスを示した．Teatherらはタブレッ

ト端末における傾け操作の評価を行っている [18]．端末の

傾けに応じて，カーソルの位置を決定およびカーソルに対

する加速度の決定の 2種類についてポインティングタスク

を通して比較を行った結果，位置決定に用いる手法が約 2

倍の速度であった．これらのように，ポインティングタス

クを通じた傾け操作の評価が行われている．本研究もこれ

らに倣い，傾け操作に応じて位置が決定されるカーソルを

用いて傾け操作の精度評価を行った．

また，直接傾け角度について評価を行った研究も存在す

る．Tilt Techniques [14]は手首を用いた傾け操作の精度を

調査した研究である．フィーチャーフォンを手に持ち，x，

y，zの 3方向それぞれについて，解像度を測定した．結果，

すべての軸方向に 16段階の操作を行うことが可能である

という結果が得られている．Xinらはスタイラスに対する

傾け操作の精度を評価している [20]．実験は 2つ行い，実

験 1は指定された角度にペンを傾けてスペースキーを押下

する補足タスク，実験 2はある角度にペンを傾けスペース

キーを押し，もうひとつのターゲットにペンを再び傾けて

スペースキーを押下するポインティングタスクであった．

実験 2の結果をフィッツの法則にあてはめたところ，とも

に決定係数 0.9以上であった．本研究はスマートウォッチ

を調査対象とし，その傾け操作について調査する．

傾け操作の適用例に焦点を当てた評価を行っている研究

も存在する．Fitchettらは iPod touch上にて，傾け操作

によるスクロールおよびフリックによるスクロールを比較

する手法を提案している [6]．着座姿勢においては指を用

いたスクロールよりも傾け操作を用いたスクロールの方が

操作速度が速いという結果が得られている．Gilbertsonら

は，スマートフォン上の 3Dドライビングゲームを用いて，

キー入力による操作と傾き入力による操作を比較する実験
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を行った [8]．実験から，被験者が傾き入力をより楽しい

と感じたという結果が示されている．

本研究は特定の操作ではなく傾け操作自体を評価する．

3. 実験設計

スマートウォッチに対する傾け操作の精度を調査するた

め，被験者実験を行った．

3.1 被験者

被験者として大学生および大学院生 8名（年齢 21歳～

24歳，平均 22.5歳）を雇用した．スマートフォンの利用

暦は 0～71ヶ月，平均 40.6ヶ月であった．スマートウォッ

チを使用したことがある被験者は 0人であった．全員が右

利きであり，スマートウォッチを左手首に取り付け，右手

によってタッチパネルに対する操作を行っていた．

3.2 実験機器

実験には，スマートウォッチ（SONY SmartWatch 3

SWR50、端末サイズ：高さ 51mm×幅 36mm×厚さ 10mm，

画面サイズ：1.6インチ，解像度：320×320px，OS：Android

Wear 1.1.1）を用いた．

3.3 実験用ソフトウェア

ポインティングタスクを通して傾け操作の精度を調

査するため，傾け操作の方向及び角度に応じて移動する

カーソルを実装した．図 1 にスマートウォッチを θ 傾

けた際のカーソルの移動を示す．カーソルの移動量は

cd ratio× sin θによって求まるため，傾きを大きくするほ

どカーソルが大きく移動する．すなわち，x軸方向に θx，

y軸方向に θy 傾け操作を行った場合のカーソルの位置は

(x, y) = (160+ cd ratio× sin θx, 160+ cd ratio× sin θy)と

なる．実験を行う際には，cd ratio が 1700，2300，3000

のカーソルを用いた予備実験を行い，その結果から

cd ratioを 2300に設定した．実験に用いたスマートウォッ

チの画面サイズは 320px × 320px であるため，各方向

3.99◦(= arcsin(160/2300))以内の全画面領域のポインティ

ングが可能となる．また，この傾きの基準角度（θ = 0◦）

はタスクの開始時点での画面の角度である．

3.4 タスク

被験者には，スマートウォッチの画面に表示されたター

ゲットをポインティングしてもらった．実験時のスマート

ウォッチの画面を図 2に示す．被験者にはまず、図 2aに

示す待機画面が表示されている間にスマートウォッチの画

面を自然に視認できる姿勢をとってもらった．この時の画

面の角度を基準角度として記録し，スマートウォッチに図

2bに示す準備画面を表示した．タスクは，被験者が準備画

面をタップすることによって開始された．タスク中の画面

� �
��

��

図 1 （a）スマートウォッチの傾きおよび（b）カーソル移動量の

関係。

� � �

図 2 実験時のスマートウォッチの画面．（a）待機画面．（b）準備画

面．（c）タスク画面．

を図 2cに示す．画面中の「×」がカーソル，「〇」がター

ゲットである．

被験者は傾け操作を用いてカーソルをターゲットに移動

させ，カーソルをターゲットに重ねた状態にて画面の任意

の位置をタップしてもらった．この 1回のタップを 1試行

とした．この時被験者には，時間よりも精度を優先する，

すなわち可能な限りカーソルとターゲットを一致させるよ

う教示を行った．ターゲットは一度タップを行うごとに，

画面内のランダムな位置に再表示された．25 回試行を 1

セッションとし，被験者には，椅子に座った着座姿勢およ

び，立った状態の起立姿勢の計 2姿勢にてタスクを行って

もらった．これらの姿勢において，被験者は左腕を宙に浮

かせた状態にてタスクを行った．それぞれの姿勢を図 3に

示す．被験者にはそれぞれの姿勢にて，練習 2セッション

および本番 4セッションの計 6セッションを行ってもらっ

たため，被験者は合計 300回の試行（25×2×6）を行った．

被験者には全セッション終了後，使用感についてのアン

ケートに回答してもらった．実験およびアンケートの回答

を合わせて被験者 1人当たりの実験時間は合計で約 1時間

であり，拘束時間に対する謝礼として 1人当たり 820円が

支払われた．

4. 実験結果

実験結果を示す．結果には本番 4セッション分のデータ

1600試行分を用いた．なお，タッチ位置に関して（平均
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図 3 実験姿勢．（a）着座姿勢．（b）起立姿勢．
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図 4 ターゲットからのずれ．

±3×標準偏差）の範囲を外れる 37試行を外れ値として除

外した．これは実験中，誤ってタッチパネルをタッチして

しまい，意図しない場所に対してポインティングを行った

被験者がいたためである．

4.1 ターゲットからのずれ

ターゲットの中心座標を (0, 0)とした場合の，各姿勢条

件における x軸方向および y軸方向に対するターゲット

からのずれを図 4に示す．x軸方向のずれは，着座姿勢に

おいては +2.96px および −4.17px，起立姿勢においては

+2.91pxおよび −3.92pxであった．また，y軸方向のずれ

は，着座姿勢においては+3.83pxおよび−4.70px，起立姿

勢においては +3.83pxおよび −4.82pxであった．

ずれの単位を pxから度数法に変換した結果を図 5に示

す．x軸方向のずれは，着座姿勢においては+0.07◦および

−0.10◦，起立姿勢においては+0.07◦および−0.10◦であっ

た．また，y軸方向のずれは，着座姿勢においては +0.10◦

および−0.12◦，起立姿勢においては+0.09◦および−0.12◦

であった．外側の分散を含めても，ターゲットからのずれ

は両姿勢条件において両軸両方向に対して ± 0.20◦ の範囲

であった．すなわち，傾け操作の精度は 0.40◦ であるとい

う結果が得られた．
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図 5 ターゲットからのずれの角度．

�

�

�

�

�

�

�

�� ��

�
�
�
�
�

図 6 1 試行当たりの所要時間．

4.2 所要時間

1試行の所要時間を図 6に示す．着座姿勢の所要時間は

3.43s，起立姿勢の所要時間は 3.51sであった．

5. 考察

5.1 タップ時におけるカーソル位置の分布

ターゲットの中心に対するカーソル位置の分布を図 8に

示す．また，それぞれの楕円の大きさとなる標準偏差を表

1，2に示す．表 1，2より，ポインティング位置は長辺が y

軸方向となる楕円型に分布するという結果が得られた．こ

れはすなわち，y軸方向よりも x軸方向の方が傾け操作の

精度が高いことを示している．P8は実験後のアンケート

にて，y軸方向への腕の傾け操作，すなわち手首の軸方向

の回転は正方向および負方向にて非対称な操作であると述

べ，y軸方向への操作の困難さについて言及していた．

また図 8より，径が 1× σによって表される楕円内のポ

インティング位置の分布密度が高いことが確認された一方，

径が 3 × σ によって表される楕円外にも分布が見られた．

楕円外の分布について確かめるため，各被験者ごとのター

ゲットの中心に対するポインティング位置の分布を調査し

た．結果を図 7に示す．P1，P3においては，の分布半径
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図 7 被験者ごとのターゲットの中心に対するカーソル位置の分布．

��������� 	
����

図 8 ターゲットの中心に対するポインティング位置の分布．

表 1 着座姿勢における標準偏差
被験者 x 軸 y 軸

All 5.00 6.23

P1 8.45 11.75

P2 2.37 2.96

P3 8.05 10.23

P4 2.85 3.01

P5 3.74 3.81

P6 5.05 5.44

P7 3.07 3.16

P8 2.23 2.32

表 2 起立姿勢における標準偏差
被験者 x 軸 y 軸

All 4.85 6.35

P1 9.16 12.30

P2 2.64 4.44

P3 6.88 9.42

P4 2.81 3.16

P5 3.82 4.54

P6 4.03 4.15

P7 3.70 3.74

P8 2.07 2.78

がほかの被験者に比べて大きくなっていることが確認され

た．これは，今回行った実験における「可能な限りカーソ

ルとターゲットを一致させる」という教示が被験者の主観

に基づくものであったため，被験者によって差が出たため

だと考えられる．被験者ごとの所要時間を図 9に示す．ど

ちらの姿勢条件においても P1および P3の所要時間がほ

かの被験者に比べ短いため，より時間をかけることによっ

てほかの被験者と同等の分布になる可能性がある．

5.2 ターゲット位置によるずれの変化

ターゲットの位置および傾け操作の精度の関係を調査し

た．結果を図 10～13に示す．これらの散布図に対して指
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図 9 被験者ごとの所要時間．
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図 10 着座条件における x 軸方向のターゲット位置によるずれ．

数，対数，2次から 6次の多項式，累乗の 8種類の関数を

用いて近似曲線を作成し，決定計数を調査した．結果，す

べての近似曲線に対して決定計数 R2 < 0.100を示したた

め，傾け操作は各軸方向 ± 3.99◦ の範囲にて一様な精度で

あることが分かった．

5.3 学習効果による精度の変化

慣れによる精度の向上を調査するため，4回のセッショ

ンそれぞれにおけるずれを求めた．結果を図 14，15に示

す．着座条件においては，x軸方向および y軸方向ともに

決定計数 R2 > 0.04 にて増加傾向を示しており，精度悪

化が確認された．一方で起立姿勢においては，x軸方向に

ついては傾向が示されなかったが，y軸方向については決
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図 11 着座条件における y 軸方向のターゲット位置によるずれ．
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図 12 起立条件における x 軸方向のターゲット位置によるずれ．
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図 13 起立条件における y 軸方向のターゲット位置によるずれ．

定計数 R2 > 0.80 という強い相関にて減少傾向を示して

おり，精度向上が確認された．実験後のアンケートにて起

立姿勢および着座姿勢のどちらが好まれたかを調査したと

ころ，5名が着座姿勢を好み，1名が起立姿勢を好んだ．2

名はどちらの姿勢にも差異はないと回答した．このことか

ら，直観的に困難だと感じる起立姿勢に関しては学習によ
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図 14 着座条件におけるセッション毎のずれの距離．
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図 15 起立条件におけるセッション毎のずれの距離．

る精度向上が強く表れ，一方で直観的に安定していると感

じた着座姿勢に関しては疲労による精度悪化が強く表れた

のだと考えられる．これは，被験者がスマートウォッチ操

作に未習熟であったため，より学習の影響が顕著に出てい

る可能性がある．

5.4 ターゲットまでの距離による所要時間の変化

ターゲットまでの距離および傾け操作の所要時間の関係

を調査した．結果を図 16，17に示す．これらの散布図に

対して指数，対数，2次から 6次の多項式，累乗の 8種類

の関数を用いて近似曲線を作成し，決定計数を調査した．

結果，すべての近似曲線に対して決定計数 R2 < 0.100を

示したため，傾け操作は各軸方向 ± 3.99◦ の範囲にて一様

な所要時間であることが分かった．

6. 議論

実験終了後，8名の被験者にスマートウォッチの操作に

ついて調査した．内容は，「スマートウォッチに対して傾

け操作を行う場合，各軸方向にどの程度傾けを許容でき

るか．肉体的にも，画面の角度的にも許容できる範囲を

教えてください．」というものだった．実際に被験者に腕

を各軸方向に傾けてもらい，その角度を記録した．結果

を図 18に示す．x軸方向に関しては，着座姿勢において
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図 16 着座条件におけるターゲットまでの距離による所要時間．

�

�

�

�

�

��

��

��

��

� ��� ��� ��� ���

�
�

�
�
�

��������	
�	�

図 17 起立条件におけるターゲットまでの距離による所要時間．

���

���

���

�

��

��

��

��

�� �� �� ��

� �

�
�
�

�
�

�
�

�
	



	

�
�



図 18 各軸方向の傾け操作の限界角度．

は +35.60◦ および −22.30◦，起立姿勢においては +34.41◦

および −21.17◦ であった．また，y軸方向に関しては，着

座姿勢においては +30.08◦ および −24.62◦，起立姿勢にお

いては +31.56◦ および −25.69◦ であった．内側の分散を

除外すると，x軸方向の操作角度は両方向を合計すると最

小 32.68◦，y軸方向の操作角度は両方向を合計すると最小

33.69◦ という結果が得られた．また傾け操作の精度評価実

験から，各軸方向 7.98◦の範囲にて，0.40◦の精度を持つと

いう結果が得られた．本節においては，これらの結果から

示唆された知見を述べる．

6.1 最適な分割数

実験結果から得られた精度から，x軸 y軸方向ともに 7.98◦

の範囲においては操作を (7.98/0.40) × (7.98/0.40) > 399

分割することが可能であるという結果が示唆された．すな

わち，先行研究 [15]のように傾け操作をアイテム選択に用

いた場合，最大 400個のアイテムの中から選択を行うこと

が可能であり，指によるタップを用いた選択よりも高精度

にて選択を行うことが可能であると考えられる．しかし，

この分割数は操作可能である最大数であり，また，その操

作には 3.0 s以上の時間を要する．ペンデバイスの傾け操

作について調査した先行研究 [20]においては，分割数を減

らすことによって所要時間が減少するという結果を得てい

るため，スマートウォッチにおける傾け操作も分割数を減

らすことによって所要時間が減少する可能性がある．

6.2 傾け操作の適用例

得られた結果をもとに，傾け操作の適用例について考察

する．6.1節にて述べたように，400個のアイテムに対す

る選択操作としての可能性が示唆されている．しかし，ス

マートウォッチの画面は小さいため，400個のファイルを

同時に表示することは現実的ではない．スマートウォッチ

標準のメニューリストも，ドラッグ操作にてスクロールを

行いタップにて選択を行うよう設計がなされている．従っ

て，傾け操作の適用例としては以下の 2種類が考えられる．

1つ目は，画面に表示できる程度の数のターゲットの選択

を行う操作である．例えばスマートウォッチ画面に qwerty

キーボードを表示し，傾け操作を用いてキーを選択するこ

とによって文字入力を行う操作がこれに該当する．指を用

いたタップにて文字入力を行う場合には Fat Finger問題に

より入力が困難であるが，傾け操作は精度が高く，また指

にて画面を遮蔽することがない．qwertyキーボードは縦方

向の分割が横方向の分割に比べて少ないため，実験結果に

よって確認された傾け操作の特性にも合致している．

2つ目は，傾け操作にアイテム選択およびスクロールの

2つの機能を割り当てる操作である．従来の指を用いた操

作は，メニューリストをスクロールすることによってター

ゲットを画面に表示し，タップによって選択を行う．我々

は実験後の調査にて，傾け操作として用いることのできる

限界角度は実験に用いた角度よりも大きいことを確認し

た．従って，実験に用いた範囲の角度を用いてアイテムの

選択，それよりも外側の角度の傾け操作を用いて画面のス

クロールを割り当てることによって，従来の指を用いた操

作と同様にアイテムの選択が可能となる．

7. まとめ

傾け操作を用いたスマートウォッチ用のGUIや操作方法

の設計指針を探るため，スマートウォッチにおける傾け操

作の精度を調査した．実験は傾けに応じて位置の決定され
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るカーソルを用いた．結果，x軸方向には，着座姿勢におい

て +0.07◦ および −0.10◦，起立姿勢においては +0.07◦ お

よび −0.10◦ の精度にて操作が可能であるという結果が得

られた．また，y軸方向には，着座姿勢においては +0.10◦

および−0.12◦，起立姿勢においては+0.09◦および−0.12◦

の精度にて操作可能であるという結果が得られた．またこ

れらの結果より，傾け操作は各軸方向に 0.40◦ の分解能が

あるという結果を得た．また，実験後の調査にて，x軸，y

軸方向の操作角度は 32.68◦ および 33.69◦ であるという結

果が得られ，実験に用いた操作角度の数倍の角度にて傾け

操作を行うことが可能であることが判明した．

今後は実験から得られた知見をもとに，実際の傾け操作

の設計を行う．今回得られた精度から，傾け操作の分割数

について調査するとともに，スマートウォッチを装着した

手を用いた操作を組み合わせることによる片手操作につい

て検討を行う．また，MYO [10]などの筋電位を測定可能

なデバイスを用いて手首用ウェアラブルデバイスを装着し

た手のジェスチャを傾け操作に併用する手法を検討する．
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