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概要：本研究では，手首装着型のウェアラブルデバイスの多くに搭載されている脈拍センサを用いて身体の
圧迫による血流変化をセンシングすることで，簡易なコマンド入力を可能とするウェアラブルデバイス用
の入力インタフェースを提案する．提案手法は，脈拍計測，ピーク検出，ピーク間の時間間隔計算，コマン
ド送信の 4つの処理から構成される．身体を圧迫するパターンの組合せによってコマンドを決定する方式
として，4種類の入力方式を提案する．4名の被験者に各入力方式によって複数の選択肢からひとつを決定
する実験を実施し，精度および入力に要した時間を評価した．その結果，短い圧迫を複数回行う方式より，
長い圧迫を一度行う方式の方が入力に要する時間が短く，正確で，ユーザの負担が軽いことがわかった．

1. はじめに
スマートウォッチや活動量計などさまざまなウェアラブ

ルデバイスが開発され，広く一般に普及しつつある．ウェ
アラブルデバイスは身体に装着するためハンズフリーであ
り，他の作業に影響を与えずに装着者のデータを取得した
り，作業と平行して情報の閲覧などに利用できる．労働者
管理や生産性向上につながると考えられており，工場など
のビジネスの現場でも活用されている．
ウェアラブルデバイスには情報提示装置と入力装置を兼

ねたタッチディスプレイを搭載している機種があるが，身
体に装着する特性上そのサイズは 1.5インチ程度と小さい．
そのため，スマートフォンと同様の QWERTキーボード
やフリック入力による文字入力，タッチによる選択操作で
はタッチする領域が小さく，操作ミスが発生しユーザビリ
ティが低下する．また，自分自身の指がブラインドとなり
タッチする領域が見えずに操作が困難となる Fat finger問
題 [3]も小型のディスプレイでは影響が大きい．
ウェアラブルデバイス，特にスマートウォッチ向けのイ

ンタラクション手法はこれまでに複数提案されている．た
とえば，スマートウォッチの周囲に笛のような空洞が空い
た枠を取り付けて，息を吹きかけることで吹きかけた方向
などを推定する手法 [1]などが提案されている．しかしな
がら，これらの手法は音や振動を発生させるため，周囲に
迷惑がかかる可能性があり，また環境音によって精度が低
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下するという問題がある．また，腹囲を用いた秘匿入力手
法の研究 [2]は音や振動は発生しないが，腹囲を取得する
デバイスを追加で身体に装着する必要がある．
本研究では，多くのスマートウォッチにすでに搭載され

ている脈波センサ（PPGセンサ，光電脈波センサ）を用い
て，上腕の圧迫による血流変化をセンシングすることで，
スマートウォッチに対して簡易なコマンドを入力するウェ
アラブルデバイス入力インタフェースを提案する．本研究
の優位性として，音や振動などは発生しないため周囲に影
響を与えることはなく，また，周囲の影響を受ける媒体を
使用しない点が挙げられる．これにより，混雑したバスや
電車などの公共機関，会議中など音を発生させることが困
難な状況でも周囲に迷惑をかけることなく，周囲の騒音が
大きい状況でも影響を受けず，また周囲の人間に操作内容
あるいは操作していること自体に気づかれることなく，文
字入力や項目選択などの操作を行うことができる．さら
に，既に多くのデバイスに搭載されている脈波センサを用
いるため，追加のデバイスを必要としない点も提案手法の
利点として挙げられる．市販のスマートウォッチにアプリ
をインストールするだけで提案手法を利用できる．手で上
腕を圧迫することで手首に装着したウェアラブルデバイス
とのインタラクションを行うが，圧迫は数秒間軽く握る程
度でよいため痛みは無く，身体的負担は極めて小さい．

2. 提案手法
ユーザーは自身の手首に脈波センサが搭載されたウェア

ラブルデバイスを装着していると想定する．提案手法は，
脈波計測，ピーク検出，ピーク間の時間間隔計算，コマン



ド送信，の 4つの処理から構成される．ピークの検出には，
Pythonの SciPyのパッケージの find peaksを使用する．
本研究では distanceの値は 400とした．閾値は，通常時の
脈波ピーク値の平均の 80%とし，この閾値を下回るピーク
値は削除する．平常時は一定間隔でピークが発生するが，
デバイスを装着している方の腕を他方の手で握って圧迫し
た場合，脈波は弱くなり，ピークは消失する．連続する 2

つのピークの時間差を求めて，その時間によってコマンド
を発火させる．本研究では検出された圧迫状態の時間の長
さの組合せから入力するコマンドを決定する以下の 4種類
の入力方式を提案する．
• 組合せ方式：長さの異なる握る動作を 3回組み合わせ
ることでコマンドを入力する方式．

• グループ方式：事前に決められた複数種類のコマンド
を可能な限り均等に 2つ以上のグループに分けて，入
力したいコマンドが含まれるグループを選択し続ける
ことで 1つのコマンドを入力する方式．

• 手動スクロール方式：画面に表示されたカーソルが，
1回握るごとに一つスクロールして選択と決定を行う
方式．

• 自動スクロール方式：画面に表示されたカーソルが，
握っている間一定速度で自動スクロールして選択と決
定を行う方式．

3. 評価
被験者 4名（A∼D，全員男性，平均年齢 22.4歳）の右手

人差し指の指先に pulsesensor.com製の脈波センサを装着
して，Arduino UNOを経由してノートパソコンで脈波を
計測した．圧迫に関しては，被験者が自身の左手で右上腕
二頭筋と上腕三頭筋の中間を押さえた．サンプリング周波
数は約 746.2Hzとした．評価方法は，まず各被験者に 5分
間の説明および練習の時間を設け，その後それぞれの方式
でコマンドを入力してもらい，「入力を指示したコマンド」，
「実際に入力されたコマンド」，「コマンドの入力までにか
かった時間」を記録した．手法の順番は被験者ごとに変え，
コマンドは実験主催者がランダムで一つ指示したものを入
力した．一つの方式につき 4回コマンド入力を行った．実
験の結果は，入力方式ごとにそれぞれ表 1，表 2，表 3，表 4

に示す．各方式の入力成功率は，組合せ方式が 87.5%，グ
ループ方式が 81.25%，手動スクロール方式が 93.75%，自
動スクロール方式が 93.75%となった．平均のコマンド入
力時間に関しては，それぞれ 8.5秒，8.1秒，6.85秒，5.25

秒となった．

4. おわりに
本研究では，脈波センサを用いて身体の圧迫による血流

変化をセンシングすることで，簡易なコマンドを実行する
手法と，その入力方式として 4種類の方式を提案した．

表 1 組合せ方式によるコマンド入力の結果
被験者 順番 時間 [秒] コマンド 結果

1 回目 2 回目 3 回目 入力 指示

A 2

4.73 2.05 1.16 when Thank you 失敗
5.26 2.17 2.81 who when 失敗
1.84 3.78 5.97 what what 成功
4.61 1.51 1.65 when when 成功

B 3

2.02 3.22 4.10 what what 成功
3.61 1.54 1.43 when when 成功
2.60 2.04 3.33 こんばんは こんばんは 成功
4.82 5.24 5.17 why why 成功

C 2

1.62 1.45 2.55 who ok! 成功
1.36 1.22 1.56 ok! ok! 成功
4.19 4.06 1.64 Thank you Thank you 成功
1.19 5.16 1.31 no no 成功

D 2

3.83 3.47 2.17 Thank you Thank you 成功
1.82 2.14 3.99 こんばんは こんばんは 成功
1.00 2.20 1.15 ok! ok! 成功
3.13 3.10 4.04 why why 成功

表 2 グループ方式によるコマンド入力の結果
被験者 順番 時間 [秒] コマンド 結果

1 回目 2 回目 3 回目 入力 指示

A 3

1.18 1.96 2.41 no ok 失敗
1.56 5.60 1.50 こんばんは こんばんは 成功
4.48 1.61 2.23 when when 成功
1.58 1.46 2.00 ok! ok! 成功

B 4

2.58 1.48 3.92 no no 成功
3.72 3.42 5.33 why why 成功
1.21 3.93 2.02 こんばんは こんばんは 成功
3.31 2.15 1.47 when when 成功

C 3

2.07 3.75 2.92 what こんばんは 失敗
4.14 1.40 1.08 when when 成功
1.24 1.45 4.43 NO NO 成功
3.75 1.43 5.48 who who 成功

D 1

4.20 1.31 4.29 who who 成功
3.21 4.66 1.04 Thank you Thank you 成功
1.15 1.59 1.27 ok! ok! 成功
3.79 2.81 6.46 who why 失敗

表 3 手動スクロール方式によるコマンド入力の結果
被験者順番 時間 [秒] コマンド 結果

1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 入力 指示

A 1

1.28 1.76 1.30 what what 成功
3.00 what why 失敗
2.00 2.10 1.24 5.51 Thank you Thank you成功
5.63 ok! ok! 成功

B 2

6.56 ok! ok! 成功
1.11 3.98 why why 成功
2.08 2.13 2.28 4.36 Thank you Thank you成功
1.83 1.52 4.84 what what 成功

C 1

1.44 1.55 1.48 3.48 Thank you Thank you成功
1.44 3.89 why why 成功
4.79 ok! ok! 成功
1.21 1.39 3.16 what what 成功

D 3

2.66 1.34 1.41 3.73 Thank you Thank you成功
5.45 ok! ok! 成功
1.81 1.71 6.53 what what 成功
1.17 5.47 why why 成功



表 4 自動スクロール方式によるコマンド入力の結果
被験者 順番 時間 [秒] コマンド 結果

1 回目 入力 指示

A 4

5.68 why why 成功
6.19 yes yes 成功
3.95 no no 成功
4.84 what what 成功

B 1

6.84 no no 成功
6.82 yes why 失敗
4.25 what what 成功
6.32 yes yes 成功

C 4

5.21 why why 成功
4.21 what what 成功
6.20 yes yes 成功
3.68 no no 成功

D 4

4.68 what what 成功
5.14 why why 成功
6.93 yes yes 成功
3.09 no no 成功
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