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コンテキストに応じたスマートウォッチ・スマートフォン
併用時のUIの検討

久保 勇貴1,a) 高田 崚介1,b) 志築 文太郎2 高橋 伸2

概要：スマートウォッチおよびスマートフォン（以降，両端末）を見ながら操作している，スマートフォ
ンのみを操作しているなど，コンテキストが異なれば，ユーザにとって適切な画面レイアウトもしくは操

作方法などが異なることが予想される．そこで，本研究では各コンテキストにおいて適切な画面レイアウ

トおよび操作方法，フィードバック（以降，UI）を調査した．また，調査結果に基づき，コンテキストに

応じて UIを変化させるアプリケーション例を作成した．さらに，本研究では，両端末に内蔵された加速度

センサを用いたコンテキスト識別手法を実装し，その識別手法の精度評価実験を行った．

1. はじめに

スマートウォッチの普及に伴い，スマートウォッチおよ

びスマートフォン（以降，両端末）を同時に持つ場面が見

られるようになった．両端末を持っている状況を活かし，

それらを同時に使用するクロスデバイスインタラクショ

ン [2]も提案されている．[2]では，スマートウォッチを機

能キャンバスとする，スマートウォッチの画面をクリップ

ボードとするなどの，クロスデバイスインタラクションが

示されている．ただし，これらのインタラクションは両端

末を同時に用いる．一方，腕を上げて端末を操作している，

両端末を操作していないなどの，端末の利用状況（以降，

コンテキスト）を識別できれば，各コンテキストに適切な

画面レイアウトおよび操作方法，フィードバック（以降，

UI）を提供でき，クロスデバイスインタラクションの利便

性を向上できると考えられる．

本研究では，まず各コンテキストにおいて適切な UIを

調査し，これらの調査に基づき，コンテキストに応じて適

切な UIを提供するアプリケーション例を示す．また，ス

マートウォッチおよびスマートフォンに内蔵された加速度

センサの値（以降，単にセンサ値）を用いて，図 1に示す

多くのコンテキストを識別することを試みた．識別の際に

は，静止状態もしくは歩行状態の 2つの動作状態も合わせ
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て識別する．

本稿では，各コンテキストにおいて適切なUIの調査，コ

ンテキストに応じて UIを変化させるアプリケーション例，

コンテキスト識別手法の実装，および識別精度の評価実験

を示す．

2. 関連研究

クロスデバイスインタラション，端末内蔵センサを用い

たコンテキスト識別，およびコンテキストに適した操作手

法は数多く研究されている．

2.1 クロスデバイスインタラクション

スマートウォッチおよびスマートフォンを組み合わせた

クロスデバイスインタラクションとして，Duet [2]は，ス

マートウォッチを機能キャンバスとする，逐次的に両端末

をタップし通知設定を変更する，スマートウォッチの画面

をクリップボードとするなどの両端末を組み合わせたもの

を示した．その他の端末を使ったクロスデバイスインタラ

クションとして，複数のタブレット [13]，複数のスマート

フォンおよびタブレット [11]，およびペンとタブレット [7]

を用いたものがある．これらの研究に対し，本研究は，ス

マートウォッチおよびスマートフォンを用いたクロスデバ

イスインタラクションにおいてコンテキストに応じて UI

を適切に切り替えユーザに提供する．

2.2 端末内蔵センサを用いたコンテキスト識別

本研究と同様に，端末に内蔵されたセンサを用いたもの

もある．例えば，スマートフォン [1], [4], [14]，スマート

ウォッチ [10]，および両端末 [8], [9], [16]を用いてコンテ
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図 1 識別するコンテキスト一覧．a–j は静止および歩行状態，k–n は静止状態を識別．

キスト識別を行った研究がある．両端末を用いた例とし

て，Mo-Bi [8]は両手に取り付けた 2つのスマートウォッ

チおよびスマートフォンに内蔵されたジャイロセンサを用

いて，9種類の把持状態の識別を行った．田邉ら [16]は携

帯端末および手首に装着したウェアラブル端末の加速度セ

ンサを用いて，3種類の所持状態の識別を行った．本研究

では，把持状態，腕状態，および動作状態を組み合わせた

24のコンテキストの識別を両端末のセンサ値を用いた機械

学習により行う．

2.3 コンテキストに適した操作手法

識別したコンテキストに適した操作手法を提供する研

究はいくつかある．例えば，Yangら [12]のシステムは，

腕に取り付けた EMG センサによって手形状の識別を行

い，手形状に応じてスマートウォッチの設定を変更する．

iGrasp [3]は，タブレット背面に取り付けたタッチセンサ

を用いて識別した把持状態に応じてキーボードレイアウト

を変更する．Hinckleyら [6]のシステムは，傾きセンサを

用いてモバイル端末の画面レイアウトを切り替える．山本

ら [15]は手首および足首に装着した加速度センサを用い

て，ウェアラブル端末上のメニュー選択を行う手法を提案

した．また，山本らはユーザの置かれた環境に応じて入力

手法を切り替えている．本研究は，まず両端末のセンサ値

を用いてコンテキストを識別する．そして，識別したコン

テキストに応じた適切な UIをユーザに提供する．
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図 2 スマートフォンの把持状態および腕状態． (a) 把持状態．

(b) 腕状態．

3. コンテキストに応じたクロスデバイスイン
タラクション

本研究は，コンテキストに応じた両端末の操作方法，画

面レイアウトおよびフィードバックを提供する．例えば，

両端末を同時に見ている状態からスマートウォッチを取り

付けた手を下げた場合にスマートフォンにスマートウォッ

チの画面を表示する，両端末を同時に用いる場合には振動

などのフィードバックを 1 つの端末のみに与えるなどに

より，クロスデバイスインタラクションの利便性を向上さ

せる．

3.1 コンテキストの種類

本研究において識別するコンテキストを図 1に示す．前
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表 1 静止状態におけるコンテキスト．
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提として，ユーザはスマートウォッチを左手首に取り付け

るものとする．これらの内，a-jは歩行状態でも生じうる．

したがって，これらが歩行状態において生じた場合，それ

ぞれを別のコンテキストとする（以降，a’ - j’）．なお，k-n

についてはユーザは着座しているため静止状態のみ生じる．

これらのコンテキストは，スマートフォンの状態（把持

状態），およびユーザの腕の状態（腕状態）により整理され

る．把持状態には図 2aに示す日常的に発生し得る，右手

把持，左手把持，両手把持の端末を把持している状態，お

よびポケットに入れているおよび机に置いているという端

末を把持していない状態を含む計 5状態とした．また，腕

状態は図 2bに示す 4状態とした．腕を上げる，腕を下げ

る，および机などに置くという 3状態に加えて，左腕につ

いてはスマートウォッチを見るために腕を上げている状態

も腕状態とした．

把持状態および腕状態とコンテキストの関係を表 1およ

び表 2に示す．今回，右腕の状態識別はスマートフォンを

右手把持していない場合識別できないため，右手把持時の

み行うものとした．また，左手にスマートフォンを把持せ

ずに左腕を上げる状態は，全てスマートウォッチを見る状

態とした．なぜなら，スマートフォン未把持時に左腕を上

げる動作は，コーヒーを飲むなどの日常動作も考えられる

が，クロスデバイスインタラクションの操作においては，

スマートウォッチを操作もしくは視認するための前動作お

よび後動作と考えられるためである．それに加えて，類似

したコンテキストに関しては同一なものと見なした．同一

なコンテキストが複数，表 1，2にあるのはこれらの理由

のためである．把持状態が両手把持の場合，両手を上げつ

つ左腕のみ下げる，スマートウォッチを見ることは日常動

作に見られないため，識別を行わなかった．把持状態がポ

ケットの場合においては，直立姿勢のみを想定したため，

今回スマートフォンをポケットに入れたまま左腕を机に置

くコンテキスト（表 1）の識別を行わなかった．このため，

両端末を活用することによって識別できるコンテキストは

表 1および表 2に示すものとした．

表 2 歩行状態におけるコンテキスト．
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3.2 コンテキストに応じた適切なUI

スマートウォッチおよびスマートフォンを用いる際のコ

ンテキストに応じた UIに関してまとめたものを表 3に示

す．対象とした UIは右手，左手，および両手にてスマー

トフォンが操作可能かどうか，スマートウォッチおよびス

マートフォンの画面を見ることが可能か，左手首を回転さ

せることが可能か，スマートウォッチへタッチ操作可能か

の計 7個とした．表 3中△1 は，aのコンテキストにおい

て，右手の状態を識別できないため，スマートフォンを左

手把持したまま右手人差し指による操作も可能であること

を考慮し，△とした（両手把持の場合は dと見なす）．表

3中△2 は，スマートフォンによる複雑なタッチ操作はで

きないが，タップであれば可能であるため，△とした．

3.3 コンテキストに基づくUIの優先度

コンテキストに応じた適切な UIより，各コンテキスト

において優先的に用いる操作方法，レイアウト，フィード

バックおよびディスプレイをまとめた．これを表 4に示す．

4. アプリケーション例

コンテキストに応じたクロスデバイスインタラクション

のアプリケーション例として，地図，ミラーリングおよび

通知アプリケーションを述べる．

4.1 地図アプリケーション

コンテキストに適したレイアウトおよび操作方法を提供

する地図アプリケーションを示す（図 3）．

Duet [2]において，スマートウォッチの画面をサブディ

スプレイとして利用するスマートウォッチ–スマートフォ

ン間のクロスデバイスインタラクションが提案されてい

る．我々は自動的にコンテキストに適した UIをユーザに

提供する地図アプリケーションを提案する．図 3a は両手

を上げている際（コンテキスト：f）の地図アプリケーショ

ンの UIである．このとき，ユーザはスマートフォンにて

地図を閲覧でき，かつ目的地設定後，画面の転送ボタンを

押すことにより，スマートウォッチ上にて目的地周辺の地

図を表示することができる．スマートウォッチのみを見て
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表 3 コンテキストに適した UI．
コンテキスト 右手操作 左手操作 両手操作 左手首回転 フォンを見られる ウォッチを見られる ウォッチ操作

a △1 ⃝ × × ⃝ × ×
b × △2 × ⃝ × ⃝ ⃝
c × △2 × ⃝ × × ×
d ⃝ ⃝ ⃝ × ⃝ × ×
e ⃝ × × ⃝ ⃝ × ×
f ⃝ × × ⃝ ⃝ ⃝ ×
g △2 × × ⃝ × ⃝ ×
h △2 × × ⃝ × × ×
i × × × ⃝ × × ×
j × × × ⃝ × ⃝ ⃝
k ⃝ ⃝ ⃝ × ⃝ ⃝ ⃝
l ⃝ × × × ⃝ ⃝ ×
m × × × ⃝ ⃝ ⃝ ⃝
n × × × ⃝ ⃝ × ×

表 4 コンテキストに応じた UI の優先度．
コンテキスト 主操作 補助操作 主ディスプレイ 補助ディスプレイ 主フィードバック 補助フィードバック

a 左手操作 右手操作 スマートフォン – スマートフォン スマートウォッチ

b 左手首回転 左手操作（タップ）

ウォッチ操作

スマートウォッチ – スマートウォッチ スマートフォン

c 左手首回転 左手操作（タップ）

ウォッチ操作

– – スマートウォッチ –

d 両手操作 – スマートフォン – スマートフォン –

e 右手操作 左手首回転 スマートフォン – スマートフォン –

f 右手操作 左手首回転 スマートフォン スマートウォッチ スマートフォン スマートウォッチ

g 左手首回転 右手操作（タップ） スマートウォッチ – スマートフォン スマートウォッチ

h 左手首回転 右手操作（タップ） – – スマートウォッチ –

i 左手首回転 – – – スマートウォッチ –

j 左手首回転 ウォッチ操作 スマートウォッチ – スマートウォッチ –

k 左手操作 右手操作 スマートフォン スマートウォッチ スマートフォン スマートウォッチ

l 左手操作 – スマートフォン スマートウォッチ スマートフォン スマートウォッチ

m 左手首回転 – スマートウォッチ スマートフォン スマートウォッチ スマートフォン

n 左手首回転 – スマートフォン – スマートフォン スマートウォッチ

いる場合（コンテキスト：g，i，j，i’，j’），図 3bに示すよ

うに，設定した目的地までの距離と方向を見ることができ

る．これは，歩行時でも問題なく見ることができる情報量

とした．スマートフォンを把持し，スマートウォッチを見

ることができない場合（コンテキスト：a，e）においては，

スマートウォッチの画面がスマートフォン上にミラーリン

グされ，地図を確認しつつ目的地までの距離および方向を

知ることができる．また，このとき右手にてスマートフォ

ンを把持している際（コンテキスト：e）には，左手首を回

転させることにより地図のズームインおよびズームアウト

を行うことができる．

4.2 ミラーリングアプリケーション

スマートウォッチとスマートフォンの画面を同時に見な

がら操作する場面がある（例：図 4aに示されるように，撮

影した住所の写真をスマートウォッチに表示し，その住所

図 3 地図アプリケーション. (a) 両端末を見ながら行う際の UI．

(b) スマートウオッチのみを見る際の UI． (c) スマートフォ

ンのみを見る際の UI．

をテキストにてスマートフォン上に入力）．さらに，この

ような場面にて写真を別のものに切り替える場合，スマー

トフォンを把持した手にてスマートウォッチを操作する
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図 4 ミラーリングアプリケーション．

必要がある．また，このとき両腕を上げた状態での作業と

なるため，疲れた場合腕を下げてしまい作業を行えなくな

る．そこで，スマートウォッチを取り付けた手を下げた場

合，図 4bに示すようにスマートフォンの画面上部にスマー

トウォッチの画面を転送（ミラーリング）する．スマート

フォンの画面上部は指が届きにくく，操作に用いられるこ

とが少ないため，画面上部をミラーリングの表示に用いる

こととした．画像の切り替えには，スマートウォッチを装

着した手首を回転させる動作を用いることにより，スマー

トフォンを把持した手による操作を不要とした．

4.3 通知アプリケーション

コンテキストに応じて通知先の端末を割り当てるアプリ

ケーションを提案する．また，本アプリケーションでは画

面による通知とともに振動による通知が必要かどうかもコ

ンテキストに応じて変更する．その割り当てを表 5に示す．

まず，スマートフォン操作時（コンテキスト：a，d，e）

には通知先をスマートフォンとし，かつ振動の伴わない通

知を行う．これは，画面閲覧時には振動がなくとも通知に

気付くためである．また，スマートフォン未操作時かつ把

持してる際（コンテキスト：c，h）には，通知先をスマート

フォンとし，かつ振動の伴う通知を行いユーザが気付くよ

うにした．通知先をスマートフォンとした理由は，スマー

トウォッチよりもスマートフォンに通知した方がそのまま

対応できるためである．スマートウォッチを見ている場合

（コンテキスト：b，g，j，m）には，スマートウォッチを

通知先とし，かつ振動を伴わない通知を行う．これは，画

面閲覧時には振動がなくとも通知に気付くためである．ス

マートフォンが手元にない場合（コンテキスト：i，n）お

よび両端末とも見られる場合（コンテキスト：f，k，l）に

は，通知先をスマートウォッチとし，かつ振動を伴う通知

を行う．手元にない場合は，端末を手にとる手間がないよ

う，スマートウォッチを通知先とし，通知に気づかせるた

めに振動させる．両端末とも見られる場合には，スマート

フォン操作を阻害しないよう，通知先をスマートウォッチ

とした．また，通知に気付かせるためにスマートウォッチ

を振動させる．

表 5 通知の割り当て．
コンテキスト 通知先および振動の有無

a，d，e スマートフォン（振動なし）

c，h スマートフォン（振動あり）

b，g，j，m スマートウォッチ（振動なし）

f，i，k，l ，n スマートウォッチ（振動あり）

5. コンテキスト識別手法

コンテキスト識別手法の実装を述べる．

5.1 使用端末および仕様

我々は今回，実装のためにスマートウォッチとして SONY

SmartWatch 3 SWR50（Android Wear 1.3.0，画面サイズ：

1.6インチ，解像度：320 px× 320 px）を，スマートフォン

として SONY Xperia Z3 Compact S0-02G を用いた．両

端末間の通信には Bluetoothを用いた．両端末に内蔵され

ている 3軸加速度センサからセンサ値を 20Hzのサンプリ

ングレートにて取得した．

5.2 コンテキスト識別

両端末から得られるセンサ値を入力とした機械学習を用

いてコンテキストを識別する．まず，主に把持状態および

腕状態の識別に用いるために，得られるセンサ値をそれぞ

れスマートウォッチを awx(t)，awy(t)，awz(t)，スマート

フォンを amx(t)，amy(t)，amz(t) とし，端末ごとのセン

サ値の 2乗和 aw(t)，am(t) を求める．aw(t)，am(t) は式

（1），（2）を用いて求める．2乗和とすることにより，加速

度の方向を考えずにどれほど端末が動いていたかのみを考

えられるようにした．また，aw(t)，am(t)の差 ad(t)も求

める．ad(t)は式（3）より求めた．ad(t)を導入した理由

は，両端末が同期しているかどうかを差を用いて表すこと

により，どちらの手に端末を把持しているかを区別できる

と考えたためである．

aw(t) = awx(t)
2 + awy(t)

2 + awz(t)
2 (1)

am(t) = amx(t)
2 + amy(t)

2 + amz(t)
2 (2)

ad(t) = aw(t)− am(t) (3)

動作状態の識別を行うために上記に加えて，aw(t)，am(t)，

および ad(t)のデータを一定区間取得し FFTにより周波

数解析を行うこととした．このとき，FFTのウィンドウ

サイズを 32とした（結果から得られるパワースペクトル

の周波数範囲は 0Hz～5Hzであり，その解像度は 0.31Hz

となる）．FFTは静止状態および歩行状態を区別するため

に導入した．また，このウィンドウサイズにおけるスマー

トウォッチおよびスマートフォンの x，y，z軸方向の加速

度の平均値mwx(t)，mwy(t)，mwz(t)，mmx(t)，mmy(t)，

mmz(t)および aw(t)，am(t)，および ad(t)のウィンドウに
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おける平均値mw(t)，mm(t)，md(t)も求めた．

コンテキストを識別するための機械学習器として機械

学習ライブラリWeka が提供する J48 を用いた．機械学

習に用いた特徴量は，mwx(t)，mwy(t)，mwz(t)，mmx(t)，

mmy(t)，mmz(t)，mw(t)，mm(t)，md(t)の 9個，aw(t)，

am(t)，および ad(t)のウィンドウデータの FFTのパワー

スペクトル 48個，aw(t)，am(t)，および ad(t)の FFTに

おけるそれぞれの最大パワースペクトルおよびその最大ス

ペクトル周波数 6個の計 63個である．

6. コンテキスト識別精度評価実験

我々のコンテキスト識別手法の精度評価として，学習

データの基本的な特性を見るために交差検定，実験協力者

自身のデータを学習データとする per-user classifiers，テス

トデータとする実験協力者のデータを除く全実験協力者の

データを学習データとする general classifier，および学習

データ量の識別精度への影響調査の 4つの評価を行った．

6.1 実験協力者

研究室内の大学生および大学院生を含む 12人 (21-24歳，

平均年齢 22.3 歳，全て男性) を実験協力者として実験を

行った．実験協力者のスマートフォンの使用歴は 0-96 カ

月（平均 50.25 カ月）であり，1 人の実験協力者を除き，右

利きであった．また，スマートウォッチの使用歴がある実

験協力者は 4 人であり，その使用歴は 1-12 カ月であった

（平均 6 カ月）．

6.2 実験内容

実験協力者に各コンテキストを行ってもらい，そのとき

の両端末のセンサ値を取得する実験を行った．まず，実験

協力者にスマートウォッチを左手首に取り付けるよう指示

した．その後，図 1を見せながら，スマートフォンに表示

される指示に従ってこちらが合図するまで約 10 秒間，図 1

に示すコンテキストを行ってもらった（すなわち，把持状

態，腕状態および動作状態をとってもらった）．なお，歩行

状態の場合，床に記した目印の間（直線 10m）を歩きなが

らそのコンテキストを行うよう指示した．さらに，スマー

トフォンが操作可能なコンテキストの場合，タップおよび

スワイプにて画像閲覧アプリケーションを操作しながらコ

ンテキストを行うよう指示した．なお，その操作頻度は 1

秒に 1 回程度となるよう指示した．各コンテキストを行っ

たとき，間違ったコンテキストを行った場合は再度そのコ

ンテキストを行ってもらい，正しくコンテキストを行った

時のデータを取得するようにした．

本実験では 1 コンテキストを行うことを 1 試行とし，ラ

ンダムな順序にて提示された 24種類のコンテキストを行う

ことを 1 セッションとした．実験協力者には 4 セッション

行ってもらい，2 セッション終了時に 5 分間の休憩を取っ
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図 5 識別精度．

てもらった．各コンテキスト実施時に，センサ値を 100 フ

レーム分取得した．このタスクによって得られるデータ

数は，115,200フレーム（12人 × 4セッション× 24試行

× 100フレーム）となる．なお 1人当たりの実験の所要時

間は約 60 分であった．

6.3 結果および考察

交差検定, per-user classifier，general classifier および学

習データ量の識別精度への影響の評価の結果および考察

を示す．交差検定にはWeka Machine Learning Toolkit [5]

を用いて行った．

6.3.1 交差検定

一般的な識別性能を評価するために，全データである

115,200フレームを用いて 10-fold 交差検定を行い評価を

行った．結果，識別精度は 99.3%となった．これは，今回

重複したデータを含むウィンドウを用いて特徴量の生成を

行ったために，データの重複の影響によりこの識別精度に

なったと考えられる．そのため，各個人のデータを用いた

際のデータおよび異なる個人のデータを用いた際のデータ

を用いた際の識別精度も評価を行う．

6.3.2 Per-user Classifiers

各被験者のデータごとに 4-fold 交差検定を行い，各個人

のデータを用いた際の識別精度を評価した．結果，24コン

テキストの平均識別精度は 83.8%（SD = 3.6）であった．

結果を図 5に示す．図 5のエラーバーは各被験者の識別

率の標準偏差を表す．

6.3.3 General Classifier

異なる個人のデータを学習データとした際の識別精度を

評価した．各実験協力者のデータをテストデータとし，そ

れ以外の全てのデータを学習データとした際の識別精度の

評価を行った（すなわち，12-fold 交差検定）．

結果，図 5)に示すように 24コンテキストの平均識別精

度は 85.1%（SD = 6.4）となった．図 5における General
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表 6 General classifier における識別結果の混同行列．
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Classifierのエラーバーは各個人のデータをテストデータと

した際の識別精度の標準偏差を表す．この結果は，per-user

classifierよりも 1.4%高い結果となった．したがって，本

識別手法は異なるユーザのデータを学習データとしても精

度が変化しないために，コンテキスト識別手法としての実

用可能性があることを示している．

また，識別結果の混同行列を表 6に示す．表 6より，a，

d，a’，および d’の識別精度が低いことが分かる．

6.3.4 学習データ量

図 1に示すコンテキストを精度よく識別するためには

学習データがどれほど必要か評価するために，学習データ

量を変えコンテキストの識別精度の評価を行った．結果を

図 6に示す．図 6のエラーバーは各学習データ量におい

て識別精度を 12回評価した際の標準偏差を表す．各学習

データ量において，12回ランダムにデータを選択しそれ

らを学習データとし，識別精度を求めた．結果，5人分の

データ（48,000フレーム）を学習データとした以降は識別

精度の上昇がみられなかった．したがって，十分な識別精

度にてコンテキストを識別するには 5人分の学習データが

あれば良いと考えられる．

7. 議論および今後の課題

今回識別したコンテキスト以外にもコンテキストは存在

する．例えば，スマートウォッチを取り外し机に置く場合

および，寝転がりながら操作を行う場合がある．また，ポ

ケットがなくスマートフォンをカバンに入れる場合もあ

る．今後はこのような他のコンテキストも含めた識別も行

う必要がある．その他にも，鞄を持つ，コーヒーカップを
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図 6 学習データ量の識別精度への影響．

持つなどの日常動作も識別できるか調査し，それぞれの場

面に応じた UIの検討を今後行う．

今回の識別精度評価実験では，学習データを収集した環

境と識別する環境が同一であるという想定にて行った．た

だし，実際の使用場面は様々なものが想定される．今後，

場所，椅子および机の変更などを行い，他の環境の影響も

考慮した追加実験を行う予定である．

表 6より，aと dおよび a’と d’が互いに誤って識別され

ている．これについては，d’は a’の状態に右手をスマート

フォンに添える状態であるため，コンテキスト間の差が乏

しく誤りが発生したと考えられる．今後，ジャイロセンサ

のデータも用いて機械学習を行い，識別精度の改善を行う．

今回我々が実装したコンテキスト識別手法では，スマー

トフォンを右手に把持しない場合，右の腕状態の識別がで

きない．この問題の解決策として，Mo-Bi [8]と同様に両

手にスマートウォッチを取り付けることが考えられる．今
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後，ウェアラブル端末はより普及し複数の端末を取り付け

るユーザが多くなると予想される．センサを内蔵した端末

を両手に取り付けることが自然となれば，この解決策が現

実的になると考えられる．

8. まとめ

本研究は，各コンテキストにおいて適切な UIを調査し，

各コンテキストにおける UIの優先度をまとめた．まとめ

た UIを利用し，コンテキストに応じて適切な UIを提供

するアプリケーション例として，地図，ミラーリング，お

よび通知アプリケーションの実装を行った．また，スマー

トウォッチおよびスマートフォンの加速度センサの値を用

いた機械学習によるコンテキスト識別手法を実装し，その

識別精度を評価した．結果，per-user classifiers において

83.8%，general classifier において 85.1%の精度にて各コン

テキストが識別可能であることが示された．

今後は，コンテキストに応じて適切な UIを提供するク

ロスデバイスインタラクションのアプリケーション例の実

装および実装したアプリケーション例を実装にユーザに使

用してもらい，その使用感の調査を実施する．
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