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二つの簡易ジェスチャの連続入力によるスマートフォン操作の検討
A Study of Operation for Smartphone by Continuous Input of Two Simple Gestures
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概要
近年，スマートフォンをはじめコンピュータが小型化

している．同時に，ユーザが入力に用いるボタンが減少

し小型化することで，ユーザ入力における操作性が低下

している．その中で，スマートフォンの加速度センサを

利用して，スマートフォンを把持したユーザの手の動き

を入力とするジェスチャ入力が新たな入力手法として期

待されている．ジェスチャ入力は，加速度センサが搭載

されている機器であれば本体の小型化の影響を受けず入

力でき，画面も見る必要がないという利点がある．しか

し，加速度からジェスチャを認識する際の誤認識が多い

ことが問題となっている．本稿では，歩行中のスマート

フォンの音楽プレイヤの操作を想定し，誤認識に耐性の

ある入力として，操作の開始もしくは内容を決定するト

リガージェスチャと，実際の入力操作とするメインジェ

スチャの２つのジェスチャを組み合わせを用いた入力手

法を提案する．

1. 導入
近年，スマートフォンをはじめコンピュータが小型化

しており，容易に持ち運びできたり身につけたりできる

利便性が向上している．その反面，ボタン数の減少や操

作画面の縮小により，ユーザ入力における操作性が低下

している．現在普及しているスマートフォンでは，操作

する際にボタンのように触覚で判別できないため，小さ

な画面を見ながらタッチパネルを操作しなければならず，

周囲への注意が散漫になってしまう．最近ではウォーキ

ングやジョギングのときにスマートフォンの音楽プレイ

ヤで音楽を楽しむだけでなく，リズムを取ってペースを

維持するため等に音データが利用されているが，歩きな

がらのスマートフォンのタッチパネル操作が危険である

として社会的な問題となっている．消防庁によると，平

成２５年から平成２９年までの５年間で歩きスマホ等に

係る事故により，１９９人が救急搬送されている [1]．こ
れは救急搬送まで及んだ例であるので，実際はより多く

の事故が発生していると考えられる．よってスマートフォ

ンの入力として，本体の小型化に左右されないこと，歩

行中は画面を見ずに操作できることが求められている．
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スマートフォンには，多くのセンサが搭載されている．

中でも加速度センサは，スマートフォンを把持したユー

ザの手の動きを認識することができる．このときの手の

動きをジェスチャといい，ジェスチャによる入力ことを

ジェスチャ入力という．ジェスチャ入力は，スマートフォ

ンだけでなくゲーム機などでも利用されており，実際に

手を動かすという入力で，直観的な操作を可能にしてい

る [2]．またジェスチャ入力は，加速度センサが搭載さ
れている機器であれば本体の小型化の影響を受けず入力

でき，画面も見る必要がないので，新たな入力手法とし

て期待されている．特に音楽プレイヤのような必要な入

力の種類が少ないアプリケーションでは，ユーザの記憶

負荷もかからずジェスチャ入力が有効である．

本稿では，歩行中のスマートフォンの音楽プレイヤの

操作を想定し，誤認識に耐性のある入力として，ジェス

チャを組み合わせることを提案する．これは，スマート

フォンを振るなどの簡単なジェスチャを２つ組み合わせ

るもので，１つ目を操作の開始もしくは内容を決定する

トリガージェスチャ，２つ目を実際の入力操作とするメ

インジェスチャとする．また，ジェスチャを認識する基

本的な方法は，入力となるジェスチャの加速度の時間変

化を事前に測定しておき，実際に入力したときの加速度

が事前データと近い場合，それを認識したと出力すると

いうものである．このときの事前データと入力データと

の類似度の計算に動的時間伸縮法（DTW:Dynamic Time
Warping）を用いる．

2. 関連研究
ジェスチャ入力では，誤認識が多いことが問題となっ

ている．ジェスチャの認識精度が悪くなる主な理由は２

つ挙げられる．１つ目は加速度データに誤差が多いこと，

２つ目はジェスチャの入力時間が毎回同じではないこと

である．

１つ目の，加速度データに誤差が多いことについて，

加速度センサで取得する値は，高いサンプリングレート

であっても誤差を多く含んでいる．ジェスチャ認識の場

合，事前データと入力データのどちらも誤差を多く含ん

でいるため，誤認識が多く発生する．村尾らの研究では，

より正確な値取得のため，加速度センサを９個使用した

[2]．このとき２７種類のジェスチャを認識した際の認識



精度は平均 62.7%であることが示されている．本稿では，
スマーフォンの加速度センサを用いることを想定してい

るので，加速度センサの数を増やすことはできない．１

つの加速度センサのみで誤差を含む入力の精度を上げる

必要がある．歩行中の場合，さらに誤検知が多くなるこ

とが予想される．

２つ目の，ジェスチャの入力時間が毎回同じではない

ことについて，同じジェスチャであっても時間や状況に

よって動作の速さが変わってしまう．そうなると，取得

される入力データのサンプル数や加速度が違ったものに

なるので，事前データとの類似度を求めることが難しく

なる．そこで，そのようなデータ間の類似度を計算する

アルゴリズムとしてDTWがある [3][4]．DTWでは，２
つの時連続データにおいて，時間を伸縮させることで，

サンプル数や加速度の違いを解消し類似度を計算するこ

とができる．

3. 問題設定
本稿のねらいは，スマートフォンの加速度センサで取

得した値からジェスチャを認識し，それを音楽プレイヤ

の入力操作とすることである．本章では，ジェスチャ認

識を考えるうえで想定する条件について設定する．

まず，入力として想定される n 個のジェスチャを

gesturei (i = 1, 2, 3, · · · , n) とし，事前に測定した
gesturei の加速度データを Gi = (g1, · · · , gTi)とする．

Tiは事前データGiのサンプル数である．そして，実際

に入力される加速度データを A = (· · · , at, · · · )とする．
atは時刻 tで取得された加速度データである．実際，加

速度データ g, a は x, y, z の３軸について取得されるた

め，３つのパラメータを持つベクトルとなる．１つのサ

ンプルにおいて，事前データ gおよび入力データ aのそ

れぞれのパラメータを (ax, ay, az)および (gx, gy, gz)と

する．

ジェスチャの認識では，入力データAと事前データGi

との類似度が計算される．本稿では，類似度は DTWに
よって計算され距離D(A,Gi)として評価される．実際，

Aのデータは永続的に取得し続けるので，どこかのデー

タを抜き取る必要がある．抜き取るデータのサンプル数

を，トリガージェスチャでは 2β，メインジェスチャでは

γとする．距離Dは値が小さいほど２つのデータがよ

り類似していることを示す．よって，min{D(A,Gi), i =

1, 2, 3, · · · , n}となる gesture∗が出力されることとなる．

本稿では，音楽プレイヤの操作に焦点を当てることに

する．操作に最低限必要な５つの入力を表１に示す．

表 1: 音楽プレイヤの操作に必要な入力
再生・一時停止

次の曲へ送る

前の曲へ戻す

音量を上げる

音量を下げる

4. 提案手法
4.1 ジェスチャと操作の割り当て

複雑なジェスチャはユーザの負荷になってしまうので，

それぞれのジェスチャは簡単であるほうが好ましい．そ

こでまず，組み合わせるジェスチャについて考える．ス

マートフォンに搭載されている加速度センサは３軸加速

度センサである（図１）．各軸の方向の成分に沿った運

動をするように，スマートフォンを振るジェスチャを用

いる．表２に各軸に沿ったジェスチャを示す．

図 1: スマートフォンの加速度センサ

表 2: 各軸におけるジェスチャ
軸 正 (+)方向 負 (-)方向

x軸 右に振る 左に振る

y軸 上に振る 下に振る

z軸 手前に振る 奥に振る

ここで，２つのジェスチャを選ぶ組み合わせは６×６

の３６通り存在する．そのうち，音楽プレイヤの操作に

必要な５つの入力に割り当てる．トリガージェスチャの

役割に関して，２種類の方式が考えられる．１つ目のパ

ターンは，全てのメインジェスチャに対して同一のトリ

ガージェスチャを用いる組み合わせのみを選ぶ割り当て

方で，パターンＡとする．２つ目のパターンは，複数の



トリガージェスチャを用いる組み合わせを選ぶ割り当て

方で．パターンＢとする．パターンＡはトリガージェス

チャが入力開始の合図の意味を持ち，メインジェスチャ

が実際の入力内容を指している．パターンＢでは，複数

あるトリガージェスチャのうち１つを入力した時点で既

に入力内容が決まっており，メインジェスチャはその度

合いを決定する．各パターンの組み合わせを表３，４に

示す．組み合わせは入力内容とジェスチャが直感的に結

びつきやすいように決定した．表中のカッコ内は主に反

応する軸の方向を示す．

表 3: パターンＡ
入力 トリガー メイン

再生・一時停止 手前に振る (z+) 奥に振る (z-)

次の曲へ送る 手前に振る (z+) 右に振る (x+)

前の曲へ戻す 手前に振る (z+) 左に振る (x-)

音量を上げる 手前に振る (z+) 上に振る (y+)

音量を下げる 手前に振る (z+) 下に振る (y-)

表 4: パターンＢ
入力 トリガー メイン

再生・一時停止 上に振る (y+) 手前に振る (z+)

次の曲へ送る 手前に振る (z+) 右に振る (x+)

前の曲へ戻す 手前に振る (z+) 左に振る (x-)

音量を上げる 右に振る (x+) 上に振る (y+)

音量を下げる 右に振る (x+) 下に振る (y-)

4.2 ジェスチャの認識方法

4.2.1 システム構造

入力される加速度データをAに対して，以下のシステ

ム構造によって，ジェスチャ入力を認識する．

(1) トリガージェスチャの入力開始認識

(2) トリガージェスチャの種類の判別

(3) メインジェスチャの入力開始認識

(4) メインジェスチャの種類の判別

4.2.2 ジェスチャの入力開始認識アルゴリズム

実際の入力データAは永続的に取得し続けるので，ジェ

スチャ入力が開始したことを認識する必要がある．認識

に必要な数値として，ある時刻の総合加速度 |a|を以下
のように定める．

|a| =
√
a2x + a2y + a2z (1)

まず，トリガージェスチャの入力開始認識を考える．現

在時刻を tとして，過去βサンプルの総合加速度の平

均値をとる．|at|がその平均値よりα大きい値を超えた
場合に，トリガージェスチャの入力がなされたとする．

よって，トリガージェスチャの入力開始を認識する条件

は以下のようになる．

|at| >
1

β

t−1∑
i=t−β

|ai|+α (2)

その後トリガージェスチャの種類が判別された後，メイ

ンジェスチャの入力開始認識を行う．ここで，時刻をβ

サンプル分進める．そこからγサンプルの間に再び |at|
が 1

β

∑t−1
i=t−β |ai| +αを超えた場合に，メインジェス

チャの入力がなされたとする（図２）．

図 2: ジェスチャ認識の時間経過

4.2.3 ジェスチャの種類の判別アルゴリズム

入力データと事前データとの距離を算出することで，

ジェスチャの種類を判別する．入力データは，トリガー

ジェスチャでは入力開始を認識した時刻の前後βサン

プル，メインジェスチャではトリガージェスチャの種類

の判別が終わってからのγサンプルを用いる．

入力データ aと事前データ gi の距離として，ユーク

リッド距離 dを以下のように定義する．

d(a, g) =
√
(gx − ax)2 + (gy − ay)2 + (gz − az)2 (3)

次に DTWを用いた距離の算出方法を示す [5]．行列
dtw[N ][Ti]を考える．N は入力データのサンプル数であ

り，トリガージェスチャでは 2β+1，メインジェスチャ

ではγである．dtwの要素 dtw[i][j]には以下のように



定義される DTW距離と呼ばれるものを格納する．動的
計画法により dtw[0][0]から dtw[N − 1][Ti− 1]までのコ

ストを順に求め，dtw[N − 1][Ti − 1]のコストが最小に

なるパスを求める．このときのコストはユークリッド距

離 dであり，dtw[N − 1][Ti − 1]の値が類似度として用

いる距離D(A,Gi)である．

dtw[0][0] = 0 (4)

dtw[i][0] = ∞ for i = 1, 2, 3, · · · , N − 1 (5)

dtw[0][j] = ∞ for j = 1, 2, 3, · · · , Ti − 1 (6)

Do for i = 1, 2, 3, · · · , N − 1

Do for j = 1, 2, 3, · · · , Ti − 1

dtw[i][j] = d(ai, gj) + min


dtw[i− 1][j],

dtw[i− 1][j],

dtw[i− 1][j − 1],

(7)

D(A,Gi) = dtw[N − 1][Ti − 1] (8)

以上の方法ですべての事前データGi = (g1, · · · , gTi)に

ついて入力データAとの距離を求め，min{D(A,Gi), i =

1, 2, 3, · · · , n}となる gesture∗ を出力する．

5. まとめ
本稿では，スマートフォンの加速度センサを用いたジェ

スチャ入力において，ジェスチャの組み合わせを音楽プ

レイヤの操作の入力に割り当て，DTWを利用したジェ
スチャの認識方法を提案した．今後は，歩行を伴う実験

によって，α,β,γの値の評価や，各パターンにおける

の具体的な認識精度を算出し比較したい．
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