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研究成果の概要（和文）：身体性の高いデバイスとユーザの間に埋め込まれた環境・行為に注目し、それらを理解・応
用することによって利用者の生活を補助する枠組みを提案した。具体的には、以下の2つの課題に取り組んだ。1. 身体
性の高いデバイスとユーザの間に植えこまれた行為を理解するセンシング技術と、行為に応じて振る舞いを変えるため
のプログラミング環境をツールキット化すること。2. ツールキット化された環境を用いてユーザテストを行いその使
われ方を知識化すること。

研究成果の概要（英文）：We proposed a framework on wearable user interaction to help people digital life. 
We focused on situation and behaviors embedded in between users and the environments. This study tackled 
following two sub-themes. One is that developing a programing environment that uses user behavior 
recognition. The other is that to investigate how users use the programming environment.

研究分野：ヒューマンコンピュータインタラクション
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１．研究開始当初の背景 
 

Buxtonは、ヒューマンコンピュータイン
タラクションの分類を行い、「ユーザが意識
的に行う活動の背後に埋め込まれたタスク」
をバックグラウンドインタラクションと定
義している。本提案のコンセプト「デバイス
とユーザの間に埋め込まれた環境・行為を検
知し、それに応じてデバイス振る舞いを変え
る」はバックグラウンドインタラクションに
分類できる。 
バックグラウンドインタラクションの研
究として、これまでもデバイスに埋め込まれ
たセンサを利用して、ユーザの振る舞いに応
じて、デバイスの振る舞いを変えることは国
内外で試されてきた。例えば Dietzら (2001) 
は、電話の受話器に耳を当ててない状態のと
きにその際の相手からの声を録音し、もう一
度耳を当てた際にそれを高速に再生し、相手
の話を理解しつつ、実時間の会話に追いつく
ようなシステムを提案している。また、
Hinckleyら (2000) は、携帯端末の把持方向
や画面の向きを考慮して、ディスプレイの表
示内容を変更するシステムを提案している。
Juら (2008) は、センサからの情報により、
ユーザの状況を判断し、その状況に応じてオ
ーサリングモードを変更するようなホワイ
トボードシステムを提案している。 
これらのシステムでは、ユーザには特別な
操作を要求せずにデバイスがバックグラウ
ンドでコンテキストを理解し、振る舞うこと
でユーザをサポートする。しかしながら、デ
ィスプレイインタフェースを持たない、イヤ
フォンや腕時計など身体接触性が高く、身に
つけて使うデバイスについては細かな分析
やそれに基づいた応用がされているとは言
いがたい。提案者はそのような日常生活の中
でよく使われる、身体接触性が高いデバイス
こそ、それに関わる問題を解決したときの効
果が大きいと考える。特にイヤフォンのよう
に生活のパターンの中で付け外しをするよ
うなデバイスは、その付け外しの行為に意味
を持つ。そのため、その行為の意味を解釈し、
状況に応じた振る舞いを行うバックグラウ
ンドインタラクションを実現するためのデ
バイスとして適している。 
 
２．研究の目的 
 
提案者はイヤフォンにおけるバックグラ
ウンドインタラクションに関する研究を行
ってきた。すなわち、本提案では、これを進
めて、ユーザ自身が自身とデバイスの間のイ
ンタラクションを定義し、デバイスの振る舞
いを変更できるツールキットを開発し、その
使われ方から、身体接触性の高いデバイスに
おける非明示的なインタラクションのあり
方について分析・知識化することを目的とす
る。 
本研究の特徴は、これまで未開拓であった

身体接触性が高く、プログラマビリティを有
するデバイスにお けるインタラクションを
研究するところにある。また、1 ユーザ・1 デ
バイスから複数人・複数デバイスまでの多様
なインタラクション、および、視覚によらな
い提示メディアにおけるデバイスとユーザ
間に埋め込まれた関係性を、分析・知識化す
ることにもまた学術的価値がある。 
本提案では以下の課題に取り組む。 
(1) イヤフォンにセンサを埋め込み、デバ
イス・ユーザ間に埋め込まれた行為の検出
すること 
(2) イヤフォンやそれが接続されるデバ
イスの振る舞いを変えるためのプログラ
ミング環境を提供すること 
(3) ユーザスタディを実施することで、デ
バイスとユーザ間のインタラクションの
あり方を分析・知識化すること 
イヤフォンは身体接触性が高く、単体では

(ディスプレイなどを持たず) 情報の提示能
力が低い特徴を持つ。このような特徴を持つ
デバイスとユーザのインタラクションのあ
り方を、ツー ルキットの開発およびその使
われ方の分析によって明らかにすること、身
体接触性の高いデバイスの新しい使われ方
を提案することの 2 点が本研究の目的であ
る。 

 
３．研究の方法 
 
(1) イヤフォン型センサプローブの開発 
 
イヤフォン型センサプローブの試
作・開発を行う。耳朶を検出し、イヤ
フォンの取付取り外しを認識するた
めの近接センサ、加速度センサ、ジャ
イロスコープ、照度センサ等のセンサ
を備えたイヤフォンを開発する。これ
らは、イヤフォンを使用する状況（コ
ンテキスト）を判別するために用いる。
これら利用するセンサについては、こ
れまでに提案者が分析したイヤフォ
ンの使われ方の研究をベースに選定
する。また、これらのセンサ情報を外
部へ受け渡すための通信機能を実装
する。 
 
(2) ユーザプログラミング環境の開発 
 
開発したイヤフォン型センサプロー
ブの情報を元にユーザが自由にデバ
イスの振る舞いを変更できるように
イベントベースの日ジュラルプログ
ラミング言語をスマートフォンじょ
うのアプリケーションとして実装す
る。これはセンサからの情報をイベン
ト（例えば「イヤフォンが 2名のユー
ザによって共有されている」など）と
して、抽象化された形で提供し、それ
をブロックとして組み合わせること



によってユーザによるプログラミン
グを可能にするものである。開発環境
として Android を OS とする携帯情報
端末を採用する。これは ADK という周
辺機器の開発を容易にするフレーム
ワークが提供されているためである。 
 
(3) ユーザスタディ 
 
提案者を含む数名の被験者が日常的
にツールキットを使用し、そのデータ
を収集することに酔って長期間のユ
ーザ調査を行う。この調査に酔って複
数の異なる個人による日常の状況に
おいて、デバイスとユーザ間に埋め込
まれたインタラクションと、提案ツー
ルキットの使われ方を分析すること
ができる。 
 
４．研究成果 
 
(1) イヤフォン型センサプローブの開発 

いくつかのイヤフォン型センサプロ
ーブを試作した。図 1は試作したセン
サプローブの一つである。このイヤフ
ォン型センサプローブには、近接セン
サ（図 2）および、微弱電流による複
数人利用判定のための電流検出回路
を搭載する（図 3）。これによって、
利用者が装着している耳の左右や、そ
のイヤフォンが一人によって利用さ
れているのか、それとも、2人によっ
て利用されているのかを判別するこ
とが可能である。今回の実装において
は最もシンプルな実装としてこのセ
ンサプローブを中心に研究を進めた。 
 
また、複数のセンサを搭載し、センサ
データを Bluetooth Low Energy によ
って通信する試作も行った。この試作
では、mbed フレームワークを利用す
るベースユニットを開発した。このベ
ースボードには加速度センサ、ジャイ
ロスコープ、近接センサ、フルカラー
LED が接続され、無線通信によってス
マートフォンや PC と通信を行うこと
が可能である。 
 
(2) ユーザプログラミング環境の開発 
図 4.に示されるような、イベントベ
ースのユーザプログラミング環境を
設計した。この環境では、センサから
の情報を抽象化し、イベントとして扱
う。ユーザはこのイベントの発生を条
件として、自分のデバイスがどのよう
に振る舞うかを決定することできる。
例えば、「イヤフォンのうち片耳だけ
がユーザに装着されている」という状
態に対して、「ステレオ音声の L/R を
ミックスする」といったプログラムを
行うことができる。 

 
 

 

図 1. 開発したイヤフォンの例 

 

図 2. 近接センサを内蔵したユニット 

 

図 3. 微弱電流による複数人利用判定 

 

 

図 4. 設計したプログラミング環境 



(3) ユーザスタディ 
 
ユーザスタディは、当初の計画を変更
し、イヤフォンの使われ方の分析を中
心に行った。具体的には、(1)で開発
したツールキットを用いて、イヤフォ
ンの付け外しを検出したときに、ユー
ザに対して通知を行うアプリケーシ
ョンを開発した。このときに、ユーザ
スタディの参加者は、その日時と状況
を記録する。これによって、どんなひ
とが、いつ、どこで、どのようなとき
にイヤフォンを付け外しするのかと
いうイヤフォンの付け外しとその状
況とを紐付けたコーパスを作成した。
このコーパスを基にして、イヤフォン
におけるバックグラウンドインタラ
クションをどのように設計すべきか
を考察した。 
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