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ウェアラブルコンピュー ティングのための
その場プログラミング環境

秋山翔太郎†1 寺 田 努†1,†2 塚 本 昌 彦†1

ウェアラブルコンピューティング環境ではユーザ状況が絶えず変化するため，ユーザ
がその場の状況に応じてサービスを定義できるシステムが必要となる．しかし，デスク
トップ環境でのアプリケーション開発手法をウェアラブルコンピューティング環境に適
用するのは難しい．そこで本研究では，ユーザがその場の状況に応じて必要とするサー
ビスを，容易にかつ短時間でプログラミングできるシステム On-site Development

Tool を提案する．提案システムでは，スクリプトを意味単位に分割したものをアイ
コンとして提示し，それらの中から必要なものを順番に選択していくことによってプ
ログラミングを行う．提案システムはユーザが過去に定義したサービスを利用して，
新しいルールを生成する遺伝的アルゴリズム機能やユーザと関係のある人が定義した
ルールを取り込むソーシャルネットワーク機能をもつ．

An On-site Programming Environment
for Wearable Computing

Shotaro Akiyama,†1 Tsutomu Terada†1,†2

and Masahiko Tsukamoto †1

In wearable computing environments, it is difficult for users to prepare appli-
cations that are used beforehand since there are various situations and places.
Therefore, they want to define new services by themselves. However, there are
many problems to use service developing methods for current desktop environ-
ments in wearable computing. In this study, we propose On-site Development
Tool that we can define context-aware services easily and quickly. It employs a
simple model where a user can define a new service by a simple operation such
as selecting an event-driven rule indicated by an icon. The proposed system
has two functions that to generate new services using genetic algorithm from
existing services and to get services from his/her friends on social networks.

1. は じ め に

携帯電話などの小型端末を持ち歩くことが一般的になり，ユーザが計算機を常に身に着け

て利用するウェアラブルコンピューティングに対する注目が高まっている．

ウェアラブルコンピューティング環境では，ユーザのおかれている状況が絶えず変化する

ため，前もって定義しておいたサービスだけではコンピュータを様々な状況に応じた形で利

用する事が難しい．そのため，その場で新しくサービスを定義しコンピュータで実行したい

という欲求が生じる．ここでいうサービスとは，ウェアラブルコンピューティング環境にお

いてユーザの操作や状況に応じて，定義された処理を実行するものである．しかし既存シ

ステムでは，ウェアラブルコンピューティング環境でのアプリケーションの構築が容易では

なく，その場で逐次新しいサービスを定義したりサービスを改変することは現実的ではな

かった．

そこで本研究では，ウェアラブルコンピューティングにおけるユーザ状況を考慮したプロ

グラミング環境 On-site Development Toolを提案する．提案システムでは，ウェアラブル

コンピューティングにおいてサービスの定義を可能にするため，サービスを構成するスクリ

プトの文字列を特定の意味単位で区切り，必要な引数などと共にアイコンとしてまとめたも

のを提示する．それらの中からユーザが必要なものを選んで配置していくことによって，簡

単な操作で自由なサービス定義を実現する．また，ウェアラブルコンピューティング環境に

おけるユーザは，いままで使用したことのない全く新しいサービスより，以前定義したサー

ビスに似たサービスを必要とすることが多いと考えられるため，ユーザが過去に定義した

サービスを利用して新しいルールを生成する遺伝アルゴリズム機能と，ユーザと関係のある

人が定義したルールを取り込むソーシャルネットワーク機能をもつことで，ユーザ自身が複

雑なプログラムを定義しなくても利便性の高いサービスを利用できるようにする．

本研究では遺伝的アルゴリズム機能について評価を行い，過去に定義したサービスを元に

遺伝的アルゴリズムで生成したサービスがある程度有用なものであることを示した．

本論文は以下のように構成されている．2 章では関連する研究について述べ，3 章で提案

システムの設計について述べる．4 章でシステムの実装について説明し，5 章では提案シス
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テムの評価を行う．最後に 6 章で本論文のまとめを行う．

2. 関 連 研 究

2.1 ビジュアルプログラミング

大量の文字入力を必要としないプログラミング手法として，ビジュアルプログラミングと

呼ばれるプログラミング手法がすでに数多く提案されている1)．ビジュアルプログラミング

ではテキストでプログラム要素を記述するのではなく，テキストやグラフィックシンボルな

どで表現されたプログラム要素を，空間に配置することでプログラミングを行う．

ESPranto SDK2) は，実世界にあるタンジブルインターフェースをプログラム内でオブ

ジェクトとして取り扱うようなプログラミングを行える．必要なプログラミング要素をパズ

ルのように組み合わせることで，ぬいぐるみを触ると鳴き声が再生されるようなプログラム

を簡単に作成できる．また，LEGO MINDSTORMS3) は，レゴで作ったロボットの動作を

ビジュアルプログラミングで定義できる．

プログラム要素の配置ではないビジュアルプログラミングとしては，原田によるViscuit4)

がある．Viscuitでは絵を動かすためのプログラムを，GUIを用いて絵とそれに関する動き

のルールを定義することで作成できる．

しかしこれらの研究は，プログラムの可視化によって得られる利便性や，GUIによる操

作の簡易化によりエンドユーザのプログラミング活動を支援することが目的であり，ウェア

ラブルコンピューティングでの使用を想定している本研究とは目的が異なる．また，GUI

を用いること自体はウェアラブルコンピューティングにおけるプログラミングを簡単化する

ことに直接は寄与しない．

2.2 モバイルコンピューティングにおけるプログラミング

コンピュータを持ち運ぶという点において，ウェアラブルコンピューティングとよく似て

いるモバイルコンピューティングにおいても，その特性を考慮したプログラミング手法が提

案されている．BLOCCO5) は携帯電話でよく使うサービスを IF-THENルールで定義し，

実行できる．BLOCCOでは，IF-THENルールの定義は上級者に向けたエキスパートモー

ドの一機能として提供されており，オススメのルールを実行できる初心者モードだけでもあ

る程度の機能を利用できるように設計され，プログラミングの知識をもたないエンドユーザ

の利用を強く意識した設計となっている．提案システムも，上記問題点の解決とエンドユー

ザにも簡単に利用できるプログラミングシステムを目指す．

2.3 対話型遺伝的アルゴリズム

遺伝的アルゴリズムは様々な分野で活用されている．遺伝子を交配し進化させることで最

適解に収束させるのが一般的な利用方法だが，最終的な解が無数に存在すると考えられる場

合はアルゴリズムにより生成された次の世代に対して人間による操作を加えることで，より

目的に近いものを生成していく対話型の利用方法が多数提案されている．

LiveCraft LOGO36) は提示された複数のロゴからユーザが気に入ったものを選ぶことで，

次の提示では選択されたロゴの遺伝子をもつものが優先され，ユーザの感性にあうロゴが提

示されていくシステムである．他にもインタフェースのボタン配置7) やヘッドホンの音質

調整8) など，普遍的な最適解が存在せず各個人の個性や感性によって最適な解が変わる場

合に多く用いられている．提案システムでも，プログラミングの簡易化と各個人に合わせた

ルール提示を両立するための手法として対話的遺伝的アルゴリズムを用いる．

2.4 ソーシャルネットワークサービス

近年，個人の人間関係がインターネット上に表れるソーシャルネットワークサービスに注

目が集まっている．代表的なソーシャルネットワークサービスには mixi9) や facebook10)

などがある．

一般にソーシャルネットワーク上の友人との間には，実世界での友人関係だけでなく，興

味や趣味などの関連性があることが知られている11)．そして，ソーシャルネットワークに

よる情報の伝搬には有効なフィルタリング効果があることがわかっており12)，一定に達し

ていない品質の情報は伝搬しづらい．多数の人々がウェアラブルコンピュータを身につけそ

れぞれに必要なサービスをプログラミングするようになった場合にも，自分とつながりの

ある人物の作ったプログラムは自分にとって有用性が高いものである可能性が高いと考え，

提案システムではソーシャルネットワークを利用したサービス提示を行う．

3. システム設計

本研究では，ウェアラブルコンピューティングのユーザが必要とするサービスをいつでも

どこでもプログラミングすることを「その場プログラミング」と呼ぶ．ウェアラブルコン

ピューティング環境において「その場でプログラミングする」例としては以下のようなもの

が考えられる．

• 会合に来てみると初めて会う人がたくさんいそうなため，誰かと握手をした時に装着型
カメラで自動的に相手の写真を撮って保存することで誰と会ったか覚えておけるように

した．
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• 本屋に来て立ち読みをしたところ，この本を購入したいと思ったが手持ちのお金がな
い．次にこの本屋の前を通りかかった時にはこれを買うことを思い出すようリマインダ

を表示させることにした．

• 迷いやすい場所に向かうので頭部装着型ディスプレイ上に地図を表示していたが，常に
表示されていて邪魔になったので，立ち止まった時だけ表示するようにした．

• 座りっぱなしは体に悪いので，2時間以上座っていたら体を動かすようにリマインダを

表示させることにした．

このようなプログラミングでは，一般になんらかのイベント (握手をする，本屋の近くを

通りかかるなど)をきっかけとして，なんらかの動作 (写真を撮る，リマインダを提示する

など)を行うことが想定されているため，イベント駆動型のプログラミングモデルが適して

いる．

また，ウェアラブルコンピューティングでは，ユーザが常に画面を注視して操作に集中で

きるとは限らない．ユーザ自身の状況として，立ち止まっている，歩いている，走っている，

寝転んでいる，電車に乗っている，車を運転している，など様々なものが考えられ，それぞ

れの状況によってユーザの画面に対する注意力やユーザに可能な操作の量，複雑さなどが

異なると考えられる．そのため，マウスやキーボードのようなデスクトップコンピューティ

ング環境で一般的な入力装置は，ある程度のスペースを確保する必要があるため使用できな

いと考えるべきである．

さらに，ウェアラブルコンピューティングはユーザの日常生活との結びつきが強いため，

必要となるサービスも高度な情報処理を行うものより，ユーザの周囲状況を取得して何らか

の情報を出力するようなシンプルなものが多く，少しだけ条件の異なる類似サービスを多数

の人が利用することも考えられる．加えて，それらを必要とするユーザは，プログラムや情

報処理の専門的な知識をもっていないことも十分考えられるため，プログラミングに関する

知識に乏しいエンドユーザによるプログラミングも想定する必要がある．一般にエンドユー

ザはそのシステムで何ができるかがわからないため，「どんなサービスが可能で何をプログ

ラミングしたらよいのか」という初期段階で躓くことが多い．したがって，いきなりプログ

ラミングをはじめるのではなく既存サービスを参考にしながらいかにうまく求めるサービ

スに近づけるかを考える必要がある．

3.1 要 求 事 項

これまでに述べたその場プログラミングの特徴を考慮すると，ウェアラブルコンピュー

ティングにおけるプログラミング環境は，以下のような条件を満たすことが要求される．

( 1 ) イベント駆動型のプログラミングモデル

ユーザの「こういう状態になった時，こうしたい」という要求をそのまま記述できる

必要がある．

( 2 ) 状況変化に柔軟に対応できるサービス定義

状況に応じてサービスの必要性が変化するため，サービスの稼働状態をそれに合わせ

て柔軟に変更できる必要がある．また，ウェアラブルシステムでは多数のサービスが

並行動作しているため，頻繁に起こるサービス書き換えの度にシステムが停止しては

いけない．

( 3 ) 簡易で少ない操作量

思いついた時にすぐサービスを必要とする上に，マウスなど高性能な入力装置は使え

ないため，ユーザによる操作は少数のボタン程度で済み，なおかつ操作量は少なくす

ることが望ましい．

( 4 ) 既存サービスを活用したサービス定義

必要とされる頻度が高いサービスは簡易なよく似たパターンで構成されると考えられ

るため，新規にサービスを作成するより，既存サービスの改変や他人が定義したサー

ビスの取り込み機能を充実させ，サービス定義を容易にする必要がある．

これらの要求を満たすため，提案システムは定義されたルールに基づきサービスを実行す

るエンジンであるWearable Toolkit13),14) と，ユーザがサービスを開発するツールである

On-site Development Toolの 2つから構成される．

3.2 システム構成

提案システムは図 1に示すように，定義されたサービスを実行するエンジン部分のWear-

able Toolkitと，ユーザが実際に操作してサービスを定義するインタフェース部分のOn-site

Development Toolとで構成される．以下，それぞれについて概説する．

3.2.1 Wearable Toolkit

3.1節で述べたようにウェアラブルコンピューティングにおけるプログラミング環境では，

ユーザ状況の取得やその変化にあわせたサービスの実行が求められる．そこで提案システム

では，ウェアラブルコンピューティングにおけるプログラミングを念頭においたアプリケー

ションプラットホームであるWearable Toolkitを利用する．

Wearable Toolkitの動作は，ある事象 (Event)が生じた時に呼び出され，変数の値など

が条件 (Condition)に適合するか調べ，適合した場合は操作 (Action)が実行される，とい

うように定義される ECAルールで記述する．
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On-site Development Tool

Wearable Toolkit

推定されたユーザ状況定義されたＥＣＡルール
・ＥＣＡルールの実行・ユーザ状況の推定

・ユーザ状況に基づいたインタフェースを表示・入力履歴から最適なチップを提示　

　

ユーザ
センサ・ユーザ情報を取得

ユーザ情報

サービス定義操作
サービス

　

　

　

図 1 システム構成

Event，Condition，Actionに記述できる内容は外部のプラグインによって定義されてお

り，外部プラグインに関する仕様が公開されているため，将来ウェアラブルコンピューティ

ングに有用な新しいデバイスが開発されても， デバイスの動作に必要な処理を外部プラグ

インとして実装すれば，システムの全体に変更を加えることなくデバイスを使用できる．

また，プラグインやルールは外部ファイルからの読み込みや外部プロセスとの通信によっ

て，起動中でも動的に変更できるため，状況変化に対するルール変更をシステムを停止させ

ることなく行え，3.1節で述べた要件 1，2を満たす．

3.2.2 On-site Development Tool

On-site Development Tool は，ウェアラブルコンピューティングにおいて困難なテキ

スト入力を用いなくてもプログラミングが行えるように，ECA ルールにおける，Event，

Condition，Actionそれぞれを単位とするアイコンとして表したものを，カーソルキーで選

択することによりプログラミングを行う．

On-site Development Toolはアイコンの配置を行うルール定義モード，ユーザが過去に

定義したルールから新しいルールを生成する遺伝的アルゴリズムモード，ユーザと友人関係

にある人が定義したルールを取り込んで利用するソーシャルネットワークモードの 3つの

機能をもつ．それぞれの画面間は上下カーソルキーの長押しによって移動できる．以下それ

ぞれを詳しく説明する．

3.2.3 ルール定義モード

On-site Development Toolのルール定義インタフェースを図 2に示す．

図 2 ルール定義モード

現在選択されているアイコンは 1⃝のように，他のアイコンよりやや大きく表示されてい
る． 2⃝のアイコン提示エリアには Event，Condition，Actionいずれかの種類のアイコン

が横に並べて提示されており，上下キーで種類の選択し，左右キーでアイコンを選んでエン

ターキーで 3⃝に配置する．タイマの秒数などアイコンが引数をもつ場合，それぞれのアイ
コンにはあらかじめデフォルト値が定義されているが，整数値の引数に限り配置時に上下左

右のカーソルキーで値の変更が可能である．定義したい ECAルールに必要なアイコンを全

て配置し終えたら，エンターキーの長押しによって対応する ECAルールが出力される．同

時に，定義したルールがルールアイコンとして Event行に並べられる．これによって，以

前定義したルールを構成するアイコン全てを一度の選択操作で配置でき，ルールの改変を効

率的に行える． 4⃝にはアイコンの詳細などシステムメッセージが表示される．
また，提案ツールは，宮前らが実装したジェスチャ登録・認識機能をもつ ContextTool(図

3) と連携する機能をもっており，ConxtextTool で新しいジェスチャを登録すると，その

ジェスチャを表す Eventアイコンが Event行に自動的に追加されるため，ルールのトリガ

としたい動作をその場で自由に登録して利用できる．アイコン配置やルール出力操作は左

カーソルキーの長押しで取り消し，右カーソルキーの長押しでやり直しができる．
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図 3 ContextTool

3.2.4 遺伝的アルゴリズムモード

その場プログラミングでは，全く新しいサービスよりも今までに定義したサービスと部分

的に同じであったり，類似していたりするサービスの必要性が高いと考えられる．また，あ

るトリガに対して何かの処理を行うルールを記述していた場合，同じトリガに対して別処理

を行うようなルールが作成されやすい．例えば，握手をしたときに写真を撮るというルール

を利用しているユーザには，そのルールの Action部分を位置情報を記録するなどの動作に

入れ替えたルールも有用であると考えられる．

そこで，図 4 に示すような遺伝的アルゴリズムを用いたルール改変インタフェースを提

案する． 1⃝のようにユーザが過去に定義した ECAルールのルールアイコンが上段に並べ

られ， 3⃝の generateボタンを押すと，上段に並んているルールアイコンから遺伝的アルゴ

リズムを用いて，新しいルールが生成され 2⃝のように下段に提示される．下段のルールア
イコンを選択することで，新しく ECAルールとして出力し実行できる．また，下段のアイ

コンを選択している状態で下矢印キーを押すことで，遺伝的アルゴリズムにより生成され現

在下段に配置されているアイコンが上段に移動し，それらを親として再びルールを生成でき

る．同様に，上段のアイコンを選択している状態で上矢印キーを押すことで，そのアイコン

の親の世代に戻ることができる．

遺伝的アルゴリズムのパラメータとして，個体選択方法はルーレット選択を用い，個体の

図 4 遺伝的アルゴリズムモード

適応度は各ルールアイコンに設定されている優先度を用いた．優先度は画面上部でルール

を選択することで 1ずつ上昇させることができ， 4⃝の resetボタンで優先度をリセットで

きる． 5⃝にはシステムメッセージが表示される．ルールの交叉方法は Event，Condition，

Actionのそれぞれのアイコンを交叉する一様交叉とした．突然変異率を 10％と高めに設定

し，提示されるルールが一つに収束することよりも，ユーザが思いつかなかった組合せの提

示による新しい発見を優先した．

3.2.5 ソーシャルネットワークモード

その場プログラミングでは，ある状況で他のユーザが利用しているルールと同様のルール

が必要になることがある．具体的な例を挙げると，あるユーザがイベント会場に着いたとき

に Twitterに到着を報告するルールを利用していたとすると，同じ場所へ向かっている人

にとってもそのルールの有用性が高い．また，自分の定義したルールとよく似たルールを多

く作っているユーザは，自分にとって有用なルール作っている可能性が高いと考えられる．

そこで図 5に示すソーシャルネットワークを用いたルール取り込みインタフェースを提案

する．自分と類似度の高い友人のアイコンが 1⃝のように上段に並べられる．友人のアイコ
ンを選択すると，その友人の定義したルールが 2⃝のように下段に表示され，それらのルー
ルアイコンを選択すると自分の定義したルールと同様に出力し，実行することができる．
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図 5 ソーシャルネットワークモード

2つのルール間における類似度を，2つのルールのどちらにも含まれるアイコンの枚数の

2乗と定め，各友人の定義したルール全てについて，自分の定義したルールとの類似度を計

算し，その合計が高い友人から順に提示する．

ソーシャルネットワークモードにより取得したルールは自分で定義したルールと同様に扱

われ，3.2.4節で述べた遺伝的アルゴリズムモードの親ルールとしても用いることができる．

4. 実 装

3章で述べたウェアラブルコンピューティングにおけるプログラミング環境のプロトタイ

プを実装した．

プロトタイプではWearable Toolkitの起動時に呼ばれるルールによって，On-site Devel-

opment Toolの起動が行われる．これらのソフトウェア間の接続はそれぞれがシリアルポー

トに対して接続を行い，それを橋渡しすることで行った．この時，On-site Development

Tool側からシリアル接続するために必要となるソケット・シリアルプロキシとして，Flash

Net Comport Connectorを利用した．また，コンピュータ上の 2つのシリアルポートを接

続するために，仮想シリアルポートソフトとして com0comを利用した．

これらの接続関係によって，ユーザが On-site Development Tool 上でアイコン配置を

図 6 ルール定義例

行い，出力操作を行うことによって ECA ルールが書き出されると，Flash Net Comport

Connectorにソケットを用いて通知を行い，Flash Net Comport Connectorがシリアルで

通知を行う．通知は com0comによって橋渡しされ，Wearable Toolkitが受け取る．通知

を受け取ったWearable Toolkitが書き出されたスクリプトを新しいルールとして読み込み，

実行することでウェアラブルコンピューティングにおけるプログラミング環境を実現した．

システムの操作には 4方向のカーソルと決定の入力があればよく，小型のテンキーやジョイ

スティック，ゲームパッドなどを想定している．

図 6に提案システムによるルール定義の例を示す，上から「タイマーが 0 になったら写

真を撮る」「GPS の値が変わった時に移動中ですと Twitterに投稿する」「握手をしたとき

に写真を撮る」「座ったらカウントを 0にしてタイマーをスタートし，座っている時間を計

測する」「1分の空き時間があったら，メモ帳を起動してアイデアをメモする」「5分の空き

時間があったら，facebook をチェックする」というサービスである．特に最後 2つの例は，

ウェアラブルコンピューティングを用いて時間を有効活用する例で，ユーザが現在空き時間

であることをシステムに伝えると，やるべきことをシステムが教えてくれる．

5. 評 価

実際のユーザの利用を想定したシナリオに従って遺伝的アルゴリズムを適用することで，
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生成されるルールの評価を行った．

想定シナリオ１

ウェアラブルコンピュータを身につけたユーザが散歩に出かけることを想定する．ユー

ザは散歩中に見つけた物の写真を撮るために，「ボタンを押した時に写真を撮る」ルールを

定義している．また立ち止まっている時間を計測するために，「立ち止まったらカウントを

0 にしてタイマーをスタートする」，「タイマーが動いている間カウントを増やす」ルールを

定義し，他にも，「走っている時はシステムを一時停止しておく」，「現在地が移動した時に

現在地の天気情報を見る」ルールの合計 5つのルールを定義しているとする．

この時，提案システムの遺伝的アルゴリズム機能を用いて，ユーザによる優先度の操作を

行わずに新しいルールを生成すると，「走っている時にカウントを増やす」，「ボタンを押し

た時にカウントを 0にしてタイマーをスタートする」，「ボタンを押した時に写真を撮ってタ

イマーをスタートする」，「立ち止まった時に写真を撮ってタイマーをスタートする」という

新しいルールが生成された．これらのルールの内，2つ目を利用すると，動作しているタイ

マーの数値が何かの拍子に異常値を示した場合に手動でリセットできるようになる．4つ目

を利用すると，散歩中に何かを見つけて立ち止まった際に自動的に写真を撮るシステムがで

きる．

このようにユーザが構成したルールに類似したルールを提示することで，最初にユーザが

必要だと考えたシステムの骨格を維持しながら，ウェアラブルコンピュータをより便利に利

用するためのルールを生成できた (図 7)．

想定シナリオ 2

ウェアラブルコンピュータを身につけたユーザが，多くの人が集まる会合に出向くことを

想定する．多くの人に会い，話をする機会になるため，誰とどのような会話をしたのかをあ

る程度記録しておきたい．そこで，「握手をした時に 30秒間の録音を始める」，「録音を始め

る時にメッセージを表示する」，「録音が終わった時にもメッセージを表示する」ルールを定

義し，会話を録音しておく．また，「手を挙げた時にメモ帳を起動する」ルールを定義するこ

とで，会話を終えた時に印象に残ったことをメモできるようにしておく．その際に気になっ

たことをその場で調べたくなることも考えられるため，「その場で足踏みをしたら検索用の

テキストボックスを表示する」ルールも定義しておく．そして，記念写真を撮るための簡易

タイマー付きカメラの役目を果たすため，「ボタンを押したらカウントを 10にしてタイマー

をスタートする」，「タイマーが動いている間カウントを表示しながら 1づつ減らす」，「カウ

ントが 0になった時にタイマーを止めて写真を撮る」というルールを定義していると想定

図 7 想定シナリオ 1: ルール生成の様子

する．

ユーザはもう少し便利に写真を撮るサービスが必要だと考えて，サービスの具体的なイ

メージをもたずに「写真を撮る」アイコンが含まれている最後のルールの優先度を 1だけ上

げて，遺伝的アルゴリズムによりルールを生成する (図 8)．その後「写真を撮る」アイコン

が含まれているルールの優先度を上げながら生成を繰り返すと，出てくるルール全てに写真

を撮るアイコンが含まれるようになった．

「録音を始めるときに写真を撮る」や「ボタンを押したときに写真を撮る」のような新し

いルールは生成されたが，特に利便性を感じなかったためもう少し生成を続けると，遺伝的

アルゴリズムの突然変異によって「写真を撮る」アイコンが置き換えられた「ボタンを押し

た時にツイッターにつぶやく」ルールが生成された．このルールをそのまま利用してもあま

り便利だとは言えないため，ユーザはこのルールのルールアイコンを改変して「ボタンを押

した時に写真を撮りツイッターにつぶやく」というルールを定義した．

このように提案システムの遺伝的アルゴリズム機能を利用し何世代かに渡って優先度を設

定することで，「写真を撮る」のような必要としている部分を保ちながら新しいルールを提示

することができる．また，突然変異によってユーザが思いつかなかったルールを生成でき，

そこからヒントを得ることによってより便利なルールを構成できた．
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図 8 想定シナリオ 2: 優先度を上げてルール生成する様子

6. ま と め

本論文では，ウェアラブルコンピューティングにおけるユーザ状況を考慮したプログラミ

ング環境を提案した．提案システムを利用することで，ウェアラブルコンピューティング環

境において，少数のキーのみを使用した少ない操作でプログラミングを行えた．また，ユー

ザがプログラミングを意識することなく必要なサービスを定義できる，遺伝的アルゴリズム

機能とソーシャルネットワーク機能を提案した．

評価により，過去に定義したルールから遺伝的アルゴリズムを用いてルールを生成する手

法により，ある程度有用なサービスが得られることを示した．

今後の課題として，現状のインタフェースだけでは多数のルールを取り扱うのが難しく，

現在登録，実行されているルールの一覧や自由な改変，削除ができるインタフェースの考案

が必要だと考えられる．
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