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概要：手指のジェスチャ・モーション入力手法として多くの手法がある．磁石と磁気センサを用いること
で，加速度センサに基づくウェアラブルデバイスで扱えるジェスチャの幅を広げることができる手法を提
案する．本システムは，複数のウェアラブルデバイスや体の特定の位置へと磁石を取り付け，指に指輪型
磁気センサデバイスを装着することで，アナログ的ジェスチャ認識を行うことができる．また，スマート
ウォッチを用いて手の位置を推測することで，位置に応じた入力対象選択を可能となる．

Gesture input around multiple magnets using smart watch and
ring-type magnetic sensor
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Abstract: We propose a gesture recognition method that utilizes acceleration sensors in a smartwatch and
magnetic sensors on a finger ring device. Several magnets are put on the user’s body, and the user performes
gesture around the magnet. This method makes it possible to input continuous values with finger motions
around a magnet, as well as gestural input such as swipe and touch gestures. In addition, users can select an
input target by changing the gesture locations, which are estimated by the system using acceleration sensors.

1. はじめに
情報端末の小型化により，スマートウォッチに代表され
る様々なウェアラブルデバイスが登場し，複数のウェアラ
ブルデバイスを装着することが多くなった．それらのため
の入力手法の一つとして，手指の動きのジェスチャ・モー
ション入力がある．手指を利用した入力は，ウェアラブル
デバイスだけでなく，スマートフォンなどの日常的に情報
端末を操作するためにも用いられており，自然な操作がで
きる．
これらのジェスチャの認識手法としては，画像認識によ
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る方法 [4][5]や，グローブ型のデバイスを装着する方法 [6]

があるが，カメラやグローブを装着する煩わしさの問題，
画像認識による方法では手の画像が取得できる画像特定の
位置でしか認識できない問題などがある．加速度・ジャイ
ロセンサの値を用いてジェスチャ認識を行う手法 [3]は，
比較的これらの問題を避けることができるが，認識できる
ジェスチャが限られる問題がある．
本研究の目的は，磁石および磁気センサを追加で用いる
ことにより，加速度センサに基いたウェアラブルデバイス
でのジェスチャ認識で扱えるジェスチャの種類の幅を広げ
ることである．本研究では，手首にスマートウォッチを装
着することを前提とし，さらに指輪型磁気センサデバイス
を指に装着する．また，複数のウェアラブルデバイス，あ
るいは体の特定の位置に磁石を取り付ける．こうすること
により，連続的な手の動きによる量の入力といったアナロ
グ的ジェスチャを認識しやすくなるなどの効果が期待でき
る．また，手の位置や状態をスマートウォッチの加速度セ
ンサの値から推測することで，位置に応じた入力対象選択
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が可能になる．

2. 関連研究
Nenya[7]は，磁石付きの指輪をリスト型デバイスにより
検出し，指輪の回転動作を検出することが可能なシステム
である． uTrack[8]は親指に磁石を付け，薬指に磁気セン
サを装着する．親指を薬指付近で動かすこと位により，3

次元的な入力を行うシステムである． Abracadabra[9]は
磁石を用いてスマートウォッチの周辺で 2次元的に入力を
行う事が可能である． IM6D[10]では，複数の LCコイル
によるマーカを装着し，マーカの位置をリアルタイムでト
ラッキングすることかできる． IM6Dは，トラッキングシ
ステムが大きく，携帯性に欠ける．

3. 提案手法
本手法では，複数のウェアラブルデバイスや身体の特定
位置付近での指でのジェスチャ入力を行うことが可能にな
る．従来の加速度センサによるジェスチャ認識によるスワ
イプ動作やクリック動作だけでなく，磁気センサ値を活用
することにより，連続量の入力を行うジェスチャが可能と
なる．

3.1 システム構成
本手法におけるシステムの構成について述べる． 本シ
ステムは，磁石と磁気センサを取り付けた指輪型デバイス
のハードウェア部と, ジェスチャ入力時の手位置推定ソフ
トウェアと，ジェスチャ認識ソフトウェアの 2種類のソフ
トウェアによって構成されている. 以下それぞれについて
述べる．
3.1.1 ハードウェア
本システムは，磁石と磁気センサを取り付けた指輪型デ
バイスによって構成される．以下でそれぞれの役割につい
て詳細を述べる．
( 1 ) 磁石
本手法では，ウェアラブルデバイスや身体の適当な位
置に磁石を取り付ける．永久磁石を取りつけるだけな
ので，センサ追加などより容易であり，バッテリーも
不要である．例えば，ヘッドフォンに付ければヘッド
フォンの音量を変更するためにヘッドフォン付近で操
作するとか，腰のベルトにつけてスマートフォンの特
定の操作 (例えば電話着信拒否など)を行うようにする
ことができる．

( 2 ) 指による入力を行う指輪型磁気センサデバイス
指輪型磁気センサデバイス (以下，指輪デバイス )は，
3軸磁気センサを取り付けた指輪である．指輪デバイ
スは磁気センサにより磁気を検出し，センサ値を連続
量入力などのジェスチャ入力に利用する．ユーザは指
輪デバイスを指に装着し，ウェアラブルデバイスや身

体の磁石周辺で指を動かすことで，ジェスチャ入力が
行える．本手法では，磁気センサの値により磁石を中
心とした位置情報を推定できるため，加速度センサと
組み合わせることにより，従来の加速度センサによる
ジェスチャだけでなく，連続量入力などの細かい動き
を検出することができる．また，センサ値から身体上
の位置を推測することで入力対象選択が可能になる．

3.1.2 ソフトウェア
本システムは，スマートウォッチの加速度センサの値を
利用し，ジェスチャ入力時に手位置推測にとる入力対象の
選択を行うソフトウェアと，指輪デバイスから得られる 3

軸磁気センサの値からジェスチャ認識を行うソフトウェア
の 2種類から構成される．以下で詳細を述べる．
( 1 ) ジェスチャ入力時の手位置推測による入力対象の選択
スマートウォッチを利用し，ユーザが磁石の周囲で
ジェスチャを行う際の手の向きを検知する．手の向き
を識別することで，単独では識別することができない
磁石を識別することができる．

( 2 ) ジェスチャ認識
スマートフォンアプリケーションによって，本手法は
指輪デバイスとスマートウォッチのそれぞれから得
られるセンサデータを収集，連続量入力を含むジェス
チャ入力の認識を行う．指輪デバイスより 3軸磁気セ
ンサのデータ，スマートウォッチから加速度センサの
値をそれぞれ取得する．

3.2 想定使用シーン例
3.2.1 ワイヤレスヘッドセットによる音楽プレイヤーの

操作
本システムをワイヤレスヘッドセットで使用の流れを示
す．音楽プレイヤーアプリケーションをワイヤレスヘッド
セット付近でジェスチャ操作する例の流れである．
( 1 ) タップ動作を行うことで, 音楽の再生停止を行う (図

1)

( 2 ) 左右スワイプジェスチャを行うことで音楽の早送り早
戻しを行う

( 3 ) 左右へとゆっくり動かすことで，音量を操作する
3.2.2 ベルト付近でのスマートフォンの通話操作
本システムをベルト付近でのスマートフォンの通話操
作に使用する流れを示す．スマートフォンでの通話時，ス
マートフォンを直接操作することなく，ベルト付近での
ジェスチャ入力により，通話の機能の一部を利用するの流
れである．
( 1 ) タッチ動作を通話時の音声のミュート動作のオンオフ
と割り当てる

( 2 ) 左右へゆっくり動かすアナログ入力を通話時の音量の
増減動作へと割り当てる．

( 3 ) スマートフォンによる通話時，スマートフォンを見る
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touch!

図 1 ワイヤレスヘッドセットをタップすることにより，音楽の再生
停止を行う

ことなくベルト付近でタッチを行っている間はミュー
トを行う

( 4 ) 左右へゆっくり動かすことで音量の増減操作を行うこ
とができる．

4. 実装
上記の提案手法を用いたシステムを実装中である．
これまでに，指輪デバイスの試作，磁石位置推定のため
のスマートウォッチソフトウェア，ジェスチャの認識ソフ
トウェアの作成を行った．

4.1 指輪型磁気センサデバイス
指輪デバイスの実装について述べる．マイコンとして

Arduino Nano，3軸磁気センサとして MAG3110，通信用
モジュールとして BlueSMiRF Silverを使用した．指輪は
3Dプリンタにより作成した．指輪は 17mmから 22mmま
で 0.5mmずつ経の異なる指輪を作成した．指輪デバイス
は，下記のジェスチャ認識ソフトウェアと Bluetooth通信
を行い，磁気センサの値を送信する．

図 2 指輪デバイスを装着した様子． 人差し指に磁気センサが付い
た指輪を着けている．

4.2 磁石位置推定スマートウォッチソフトウェア
ウェアラブルデバイスへと取り付けられた複数の磁石位
置を推定するために，磁石周辺へと指を移動した際の手
の向きを利用する．手の向きを検出するために，スマート
ウォッチに内蔵される加速度センサを使用する．加速度セ
ンサの値を取得し，スマートフォンへと送信する．端末とし
てAndroid Wear(LG G watch)を使用し，スマートフォン
との通信にはGoogleから提供されている，Wearable Data

Layer APIを使用した．

4.3 ジェスチャ認識，磁石位置推定スマートフォンソフ
トウェア

ジェスチャ認識，磁石位置推定ソフトウェア (以下，推
定ソフトウェア)の実装について述べる．推定ソフトウェ
アは Androidアプリケーションとして開発する．推定ソフ
トウェアは，指輪デバイスから Bluetooth通信により磁気
センサの値を取得し，記録を行う．ジェスチャの認識には，
SVM(libSVM)を利用する．ジェスチャの種類として，磁
石をタップする動作，磁石へと左右からスライドするスワ
イプ動作を実装した．また，アナログ入力の実装として，
左右への一次元的な連続入力を実装した．

5. おわりに
複数のウェアラブルデバイスに磁石を取り付け，その周
囲で指輪型磁気センサデバイスを装着した指によるジェス
チャを行うことで，ウェアラブルデバイスを識別し，ジェ
スチャを認識システムについて提案した．今後は，システ
ムの実装を完成させ，様々なジェスチャの認識精度の調査
やどういったアプリケーションで利用できるかなどの応用
例の調査を行う．
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