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タッチ操作の挙動に基づく
ユーザプロファイル推定手法の提案

平部 裕子1,a) 津田 麻衣1 荒川 豊1 安本 慶一1

概要：
本論文では，スマートフォンにおけるタッチ操作の挙動を１つのセンサとしてとらえ，その挙動からユー
ザプロファイルの１つである「スマートフォンを操作しているユーザの手と指（以降，操作形態）」を識別
する手法を提案する．食事中や喫煙中は，利き手と反対の手でスマートフォンを操作するユーザも多いた
め，操作形態がわかることによって，こうした従来の加速度センサなどからでは識別しづらいコンテキス
トを識別できる可能性がある．提案手法は，タッチ操作の操作領域とスワイプ時の弧の向きを分析し，こ
れらの組み合わせから，利き手情報も含め，７つの操作形態を識別可能である．

Yuko Hirabe1,a) Mai Tsuda1 Yutaka Arakawa1 Keiichi Yasumoto1

1. はじめに

近年，スマートフォンという，常時インターネットに接

続され，かつ，様々なセンサーを搭載した小型端末が普及し

たことにより，ユーザのコンテキストに応じて適切なサー

ビスを提供するコンテキストアウェアサービスが現実のも

のになろうとしている．コンテキストアウェアサービスを

実現するためには，ユーザの複雑なコンテキストをサービ

スを提供する側のシステムが適切に理解することが必要不

可欠である．ここで，コンテキストとは，大きく，A) 資源

コンテキスト（情報資源の分類，属性など），B) 状況コン

テキスト（利用者の環境，場所，時間など），C) 利用者コ

ンテキスト（利用者の属性，意図，目的など）[1]という 3

種類に分類することができる．

まず，A) 資源コンテキストとは，ユーザに対してでは

なく，情報資源に対して付与される属性である．例えば，

位置に応じて提供される情報であれば，その情報に対して

配信エリアという情報や，有効な配信期間，配信対象ユー

ザなどが必要である．

次に，B) 状況コンテキストとは，位置情報など，ユー

ザが置かれている状況を表す情報である．GPS (Global

Positioning System)および GPSを搭載したスマートフォ
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ンの普及により，位置情報は簡単に利用可能なコンテキス

トとなっている．そして，これらのコンテキストA)，B)を

組み合わせることにより，位置に応じた情報が配信される

ようなコンテキストアウェアサービスが構築可能となる．

一方，本論文で対象とするコンテキストは，ユーザ自身

に関する情報である C) 利用者コンテキストである．利用

者コンテキストは，さらに C)-1外的コンテキスト，C)-2

内的コンテキスト，C)-3固有コンテキストに分類できる．

C)-1外的コンテキストはユーザの身体的な状態を示すもの

で，例えば，歩く・走る・座る，などの「動作情報」を加

速度センサを用いて認識する研究 [2]が多く行われている．

また，C)-2内的コンテキストは興味や感情といったユーザ

の内面的な状態を指し，その情報は定性的で曖昧であるこ

とが多い．しかも，B) の影響で変化するため，推定が困

難とされている．C)-3は，一般的にユーザプロファイルと

いった変化しないコンテキストのことを指す．例えば，性

別，年齢，居住地，大学，身長，既往歴，趣味など，さまざ

まな情報が考えられる．これらのコンテキストは，プライ

バシー問題と表裏一体であるが，よりアウェアネスの高い

サービスを提供するためには，非常に重要な情報となる．

現に，Google広告では，過去の検索履歴などから C)-3を

可能な限り推定し，その推定に基いて，広告（情報）配信

先の最適化が行われいている．

このようなコンテキストの中で，筆者らは，スマート

フォンのみで，C)-2および C)-3のコンテキストを推定す
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る手法を検討している．スマートフォンに搭載されている

代表的なセンサーとしては，加速度センサ，ジャイロセン

サ，GPS，照度センサ，などがある．しかし，これらを駆

使しても，C)-2内的なコンテキストや C)-3固有コンテキ

ストの推定は困難であるため，筆者らは，ユーザのタッチ

操作の挙動，を新しいセンサと捉え，その変化を分析する

ことで，これまで困難だったこれらのコンテキストを推定

できないかと考えている．タッチ操作は，センサではなく

入力インターフェースなので，これまでセンサとして利用

した研究はない．さらに，Android OSの設計理念上，他

のアプリケーション上での操作を横取りすることは不可能

である．しかしながら，これまでの研究で，Android上で

のタッチ操作をアプリケーションに依らずすべて取得・分

析可能なツール TouchAnalyzer[3]を開発済みである．

今回このツールを利用して取得したタッチ操作のログ

から，特に C)-3のコンテキストの１つである，「スマート

フォンを操作しているユーザの手と指」という固有コンテ

キストを識別できないか試みる．「スマートフォンを操作

しているユーザの手と指」とは，スマートフォンを日頃操

作しているユーザの手と指のことである．また，今回識別

する「指」とは，スマートフォンの操作で最も良く使われ

ているであろう，親指と人差し指のことである．C)-1に

おける外的コンテキストの１つとして，食事中か否か，と

いうコンテキストがある．これを判別するために，小型の

匂いセンサを用いる研究 [4]や首に圧電素子を取り付ける

研究 [5]などがある．これらの研究では，スマートフォン

以外のセンサが必要となる．これに対して，もしスマート

フォンを操作している時のユーザの手と指の認識が可能で

ある場合，B)状況コンテキスと組み合わせることで，時間

や場所から食事中と思われる状況で，スマートフォンを操

作しているユーザの手と反対の手を使用している場合は食

事中である可能性が高いと判断できる．これは，食事以外

にも，喫煙の判定にも利用できる．

また，近年スマートフォンの大型化が顕著であり，片手

では操作しにくくなっている．しかしながら，アプリケー

ションのユーザインターフェース（UI: User Interface）は

小型のスマートフォンでも大型でも同じであるため，ス

マートフォンを操作しているユーザの手や指によっては利

用しづらいアプリケーションも存在する．これに対して，

例えば日本語文字入力アプリであるATOKでは，キーボー

ドの表示位置や表示サイズを自由に変更できるようになっ

ている*1．これもスマートフォンを操作している時のユー

ザの手やサイズといった C)-3固有コンテキストがわかれ

ば，自動的に適した位置やサイズに変形させることも可能

である．

さらに，スマートフォンの高機能化が進むと同時に，高

*1 http://www.justsystems.com/jp/users/atok/android/1_

5_8/01fset.html#01fset_keyboardsize

齢者向けの携帯端末もスマートフォン化が進んでおり，ア

プリケーション全体の UIのユニバーサルデザイン化が求

められている．現在も，ユーザのスキルに応じて，UIを変

更できる機種が発売されているが，通常モードと簡単モー

ドという 2つの切り替えのみである．今後，ユーザの多様

性が増すことを考えると，スマートフォンを操作している

時のユーザの手や指，ユーザの操作スキルといったユーザ

固有のコンテキストを識別し，それに応じて多段階に UI

が切り替わるようなコンテキストアウェア UIへの発展も

期待できる．

スマートフォンを操作しているユーザの手と指の識別ア

ルゴリズムを確立するにあたり，スマートフォンの操作形

態を観察し，７種類のに分類する．分類は，どちらの手で

スマートフォンを支えているか，どの指で操作しているか

という観点で行う．ただし，操作の指に関しては，親指か

それ以外の指という２種類の分類とする．そして，これら

の操作形態を識別するために，X軸方向のタッチ頻度，Y

軸方向のタッチ頻度，スワイプの軌跡の曲がり具合，とい

う３つの指標を導入する．そして，それぞれの結果の組み

合わせから，操作形態を絞り込み，最終的に７種類の操作

形態を識別する．

以降，第２章において関連研究について説明し，第３章

において筆者らが開発した Android用のタッチ操作ロギン

グツールについて説明する．第４章において，詳細なアル

ゴリズムを説明し，第５章で総括する．

2. 関連研究

タッチ操作ではないが，ユーザがWebページのどのボタ

ンや部分がクリックされやすいかという情報を可視化し，

ユーザの興味や注目度を分析する商用システムは多く存在

する．代表的なものに ClickTale*2があげられる．これは，

Webページにスクリプトを埋め込むことで，マウス操作を

追跡し，追跡結果を録画する等の機能を持ち，ClickTaleを

用いて集めた情報を基に，ユーザの関心のあるコンテンツ

やユーザが良く見ていた場所をヒートマップで表現してい

る．また，スマートフォン向けの ClickTale Touchも提供

されており，スマートフォンアプリにおいても同様に使用

できる．しかしながら，ClickTaleでは，サービス提供者が

自らアプリ及びサイト内にスクリプトを埋め込む必要があ

り，それ以外のアプリケーションではユーザのタッチ操作

を取得し分析することはできない．つまり，本研究で行い

たいアプリケーションを横断してのユーザのタッチ操作の

挙動を利用したコンテキストの取得は不可能である．

TouchLogger[6] や Touchalytics[7] という類似した名前

の研究があるが，これはタッチ操作そのものを取得するの

ではなく，タッチ操作で入力するソフトウェアキーボード

*2 http://www.clicktale.com/products/clicktale-touch
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のキー入力を推定するというセキュリティ分野の研究であ

り，ソフトウェアキーボードの各キーを押した場合の加速

度センサの変化を分析するのみに留まっている．

3. TouchAnalyzerについて

我々が開発したシステムTouchAnalyzer（図 1）は，開発

システムが PC上で動作し，スマートフォンがUSB経由で

接続される構成である．TouchAnalyzerは Android SDK

の platform-toolsに含まれる，Android Debug Bridge（以

下 adb と記載）と python を用いて実現する．TouchAn-

alyzerは，まず，タッチ操作のログを取得する．Android

では，Linux と同様に/dev/input などのデバイスログに

タッチイベントに関するデータが出力される．そこで，

TouchAnalyzerは，まず/dev/inputなどのデバイスログに

出力されるタッチイベントログを，adbツールからシェル

コマンドを発行しデバイスログを取得する．また同時に，

foreground (ユーザが操作している)のアプリケーションの

ログを取得する．しかしながら，機種によってタッチイベ

ントの出力先や時刻フォーマットが異なる．また，実際に

出力されるログデータは一見では人間に取って理解がしが

たい．そこで，TouchAnalyzerはこれら全ての機種依存の

違いを吸収し，スマートフォンを操作する多くのユーザが

一般的によく行う挙動（シングルタッチ・マルチタッチ，

シングルスワイプ・マルチスワイプ，ピンチイン・ピンチ

アウトそしてローテート）を認識する．そして，識別した

各タッチ操作の挙動において識別した挙動ごとの頻度と平

均速度といった統計的な情報を計算し，タッチ操作の挙動

をリアルタイムに可視化する．可視化する際は，取得した

ｘ，y座標を用いて，タッチした場所を点として描画する．

さらにアプリケーションごとの色分けをしてどのアプリ

ケーションでどのようなタッチ操作が行われたのかを表現

する．また，タッチした指と画面との接地面積の大きさか

ら，描画する円の大きさを変化させている．
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図 1 TouchAnalyzer

4. タッチ操作の挙動に基づくユーザの利き手
コンテキストの取得方法の提案

4.1 本論文でのコンテキストの定義

ユーザのコンテキストとは，資源コンテキスト（情報資

源の分類，属性など），状況コンテキスト（利用者の環境，

場所，時間など），利用者コンテキスト（利用者の属性，意

図，目的など）の大きく 3つに分類される．本研究では，

以上に述べたユーザコンテキストの中でも，特に利用者コ

ンテキストの推定を研究の対象とする．利用者コンテキス

トには，利用者の属性，意図，目的などがあり，これらは

外的コンテキストと内的コンテキストに分けられる．外的

コンテキストはユーザの属性，状態を示すもので，例えば，

歩く・走る・座る，などの「動作情報」を加速度センサを

用いて認識する研究が多く行われている．また，内的コン

テキストはユーザの感情といったもので，推定すること

が難しいとされている．本研究では，スマートフォン上の

タッチ操作を利用して得られる利用者コンテキストに着目

する．スマートフォン上のタッチ操作を分析することで得

られる利用者コンテキストには，ユーザの感情や個性，操

作スキル，姿勢，同時に何をしているか，といったものが

想定される．今回はその中でも最も基本的なコンテキスト

である「スマートフォンを操作しているユーザの手と指」

を対象とする．

4.2 スマートフォンを操作しているユーザの手と指の判

別アルゴリズム

スマートフォン上のタッチ操作の挙動を用いて，スマー

トフォンを操作しているユーザの手と指を判別するアルゴ

リズムに関して示す．

4.2.1 スマートフォンの操作形態のタイプ

スマートフォンの操作形態は，以下に示す３種類に大別

できる．

• タイプ１）スマートフォンを支える手の親指で操作
• タイプ２）スマートフォンを片手で支え，もう一方の
手の人差し指で操作

• タイプ３）支える手の親指ともう一方の手の人差し指
の両方で操作

更に，タイプ１）とタイプ２）に関しては，支える手と操

作する手の組み合わせによって，図￥reffig:touchtype示す

ように，それぞれ２種類に細分化できる．タイプ３）は，

支える手と操作する手の組み合わせに加え，両手操作が加

わるため，３種類に細分化される．本論文では，ここに示

した計７種類の操作形態を識別することを目標とする．

4.2.2 スマートフォンのタッチ頻度・スワイプの軌跡か

ら分かる情報について

操作形態のタイプを識別する手法として，本論文では，
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図 2 タッチ操作の操作形態とタッチ領域の関係

操作頻度

操
作
頻
度

Y 軸方向

X軸方向

図 3 タッチ領域と頻度グラフの関係

画面を細かい領域に分割し，タッチ頻度の多い領域を検出

する．タッチ頻度を X軸方向と Y軸方向に分けて分析す

ると，図 3 のような頻度グラフがそれぞれに対して得ら

れる．

提案手法では，この頻度グラフの特徴を利用するととも

に，スワイプの軌跡の円弧の向きを識別に利用する．以降，

A）x軸に対する頻度グラフ，B）y軸に対する頻度グラフ，

C）スワイプの軌跡の曲がる方向から推定可能な情報につ

いて説明する．

Aの中で分かる情報を用いて，A-1）x軸の最高頻度（以

下極値と述べる）が１つの場合とA-2）x軸の最高頻度（以

下極値と述べる）が２つの場合で分けられる．A-1）の情報

から，１つの指で操作していることが分かる．ここでA-1）

の時，A-1-1）極値の x座標が画面横幅の２分の１以下であ

れば，左手の指で操作している事がわかる (図 4）．また，

A-1-2）極値の x座標が画面横幅の２分の１以上であれば，

右手で操作している事がわかる (図 5．一方で A-2）の時，

極値が２つの場合は，両方の手の指で操作している事がわ

かる (図 6)．

次に，B）では，B-1）y軸の極値が１つの場合，極値の

y軸の画面縦幅の３分の１以下であれば，親指で操作して

いる事がわかる (図 7）．また，B-2）y軸の極値が２つ以上

で緩やかな変化をする場合，人差し指で操作している事が

わかる (図 8）．

そして最後に，C）では，C-1）スワイプの曲がる方向

が左に曲っている場合は，右手の人差指で操作しているこ

!!"

#$"

図 4 x 軸に対する頻度グラフ（左手の指で操作）

!!"

#$"

図 5 x 軸に対する頻度グラフ（右手の指で操作）

!!"

#$"

図 6 x 軸に対する頻度グラフ（両手の指で操作）
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とが分かる．一方で，C-2）スワイプの曲がる方向が右に

曲っている場合は，左手の人差し指で操作している事がわ

かる．以上の情報を組み合わせる事により，スマートフォ

ンを操作しているユーザの手と指を識別する．

4.2.3 スマートフォンを操作しているユーザの手と指の

判別アルゴリズムのフローチャート

A）x軸に対する頻度グラフ，B）y軸に対する頻度グラ

フ，C）スワイプの軌跡の曲がる方向の情報を利用して，ス

マートフォンを操作しているユーザの手と指の識別アルゴ

リズムを作成した．フローチャートを図 9に示す．

ここでフローチャートのグレーの部分では，A-1）かA-2）

かを判定している．また，フローチャートの赤い部分では，

B-1）か B-2）かを判定している．更に，フローチャート

のオレンジの部分は，C-1）か C-2）であるかを判定して

いる．そして，フローチャートの青い部分は，A-1-1）か

A-1-2）かを判断している．

これらの判定を複合的に行うことで，我々が定義した 7

つのタイプを識別を行っている．

まず，タイプ１ー１）左手で支え左手の親指で操作して

いる事を判別するには，1つの指で操作し，親指で操作して

いる．そして，左手の指で操作している，という情報が必

要である．そこで，フローチャートのグレーの部分で A-1）

で１つの指で操作していることを判別し，フローチャート

の赤い部分で B-1）親指で操作している事を判別する．そ

して，フローチャートの青い部分で A-1-1）左手の指で操

!"#
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図 7 y 軸に対する頻度グラフ（親指で操作）
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図 8 y 軸に対する頻度グラフ（人差し指で操作）

作している事を判別する．しかしこの時，フローチャート

の青い部分で「No」と判別されれば，A-1-2）右手の指で

操作していると判定され，タイプ１ー２）右手で支え右手

の親指で操作している事を識別する．

また，タイプ２ー１）右手で支え，左手の人差し指で操

作している事を判別するには，1つの指で操作し，人差し

指で操作している．そして，左手の指で操作している，と

いう情報が必要である．これらの情報を得るため，フロー

チャートのグレーの部分で A-1）で１つの指で操作してい

ることを判別し，フローチャートの赤い部分で B-1）人差

し指で操作している事を判別する．そして，フローチャー

トのオレンジの部分で C-1）右手の人差指で操作している

ことを判別する．更にここで，フローチャートのオレンジ

の部分で「No」と判定されれば，C-2）左手の人差し指で

操作していると判定する．

そして，タイプ３－１）を識別するには，フローチャー

トのグレーの部分で A-2）で両手の指で操作していること

を判別し，フローチャートの赤い部分で B-2）人差し指で

操作している事を判断する．タイプ３－２）を識別するに

は，フローチャートのグレーの部分で A-2）で両手の指で

操作していることを判別し，フローチャートの赤い部分で

B-1）親指で操作している事を判定する．そして，フロー

チャートのオレンジの部分で C-2）左手の人差し指で操作

していると識別する．またこの時，フローチャートのオレ

ンジの部分で「Yes」と判定された場合は，C-1）右手の人

差指で操作していると判定する．

5. おわりに

本研究では，更なるコンテキストアウェアなサービスや

アプリケーションを提案する上で重要なコンテキストとな

り得る，「スマートフォンを操作する手と指」の識別アル

ゴリズムの提案を行った．「スマートフォンを操作する手

と指」の識別アルゴリズムを提案するため，スマートフォ

ンの挙動を取得し，取得したタッチ操作のデータをから，

タッチ操作の頻度とスワイプの軌跡が曲がる方向を用いて

「スマートフォンを操作する手と指」を識別することを提案

した．スマートフォンのユーザのタッチ操作の挙動を取得

には，我々が開発した TouchAnalyzerを利用する．また，

識別アルゴリズムを提案するため，我々はスマートフォン

の操作形態を観察した．その結果，7つの操作形態がある

ことがわかった．これら 7つのタイプを識別するため，本

論文では，画面を細かい領域に分割し，タッチ頻度の多い

領域を検出する．そして，画面内における x 軸（画面の

横），y軸（画面の縦）に対する頻度グラフとスワイプの軌

跡の曲がる方向を用いて，スマートフォンを操作している

ユーザの手と指を識別する手法を提案した．今後は，実際

にこれらのアルゴリズムを実装し，どのようなデバイス，

あるいはアプリケーションでも識別可能かどうかを評価し
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図 9 スマートフォンを操作しているユーザの手と指の識別アルゴリズムのフローチャート

ていく予定である．
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