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把持特徴を利用したユーザインタフェースの開発 
─Grip UI─ 

近年，タッチパネルによるユーザインタフェースの普及

により，画面と端末の大型化が進み操作性低下が指摘され

るケースが増えている．そこで，「スマートフォンを持

つ」という当り前の動作に着目し，各ユーザにとって自然

な握り方を認識し，使いやすく片手操作時の利便性を向上

させる新しい UI を試作開発した．本稿では，基本コンセ

プトおよび機能実装手法について解説する． 
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1. まえがき 
近年，タッチパネルによる直感的

操作が受け入れられ，スマートフォ

ンが爆発的に普及している．またこ

れに伴い，ディスプレイの大型化や

高精細化が進み，端末筐体も大型化

している．その結果として，持ちや

すさや操作性に影響を及ぼし，指が

届かないなど片手操作が難しくなっ

てきている．しかしながら片手で操

作しなければならないシーンは数多

くある．例えば満員電車や手荷物を

持っていたり，子どもの手を引いて

いるなどである．そのような時にや

むを得ず片手で操作した結果，落と

しそうになったり，誤った場所をタ

ッチしてしまうなどのケースが増え，

ユーザの操作性に対する不満が増え

つつある（図 1（a））． 

端末を小型化すれば，上記の不満

は解消できるが，大容量コンテンツ

を大画面で楽しむメリットが損なわ

れてしまう．この課題に関して，片

手操作用にボタン配置やタッチ調整

などのユーザインタフェース（以下，

UI）改善を行う方法や，端末を振

るなどのモーション操作などが試み

られている．しかしながら，指の可

動域や周囲の状況による制限，両手

操作との両立などの理由から十分な

電車でつり革 荷物が多い

片手操作が必要な時...

「握って操作」できれば，片手操作の幅が広がる！

Grip UIで

（a）

（b）

 

図 1 ユースケース 
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近年、タッチパネルによるユーザインタフェースの普及により、画面と端末の大型化が進み操作性低下が指摘されるケースが増えている。そこで、「スマートフォンを持つ」という当り前の動作に着目し、各ユーザにとって自然な握り方を認識し、使いやすく片手操作時の利便性を向上させる新しいUI を試作開発した。本稿では、基本コンセプトおよび機能実装手法について解説する。
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操作性の改善には至っていない．ま

た，持ち方によって起動する機能を

変更するという研究も行われている

[1] [2]が，片手操作性の改善にはつ

ながっていない． 

以上のような背景から，「スマー

トフォンを持っている（把持してい

る）」という当り前の動作に着目し，

各ユーザの握り方，いわゆる把持特

徴を認識し，握る（Grip）ことで

端末操作を行うことができる新しい

UI を開発した（図 1（b））．開発し

た新しい UI により，端末の持ち方

を変えたり周囲への影響を意識する

ことなく，片手操作の操作性を向上

させることが可能となった． 

本稿では，把持特徴を利用した

UI（以下，Grip UI）について，把

持特徴の定義および端末実装時の要

求条件，また，要求条件を満たすた

めの技術課題とその解決手法を示す．

さらに，この実現事例として今回試

作開発した端末を紹介する． 

2. Grip UI 要求仕様 
2.1 把持特徴の定義 

把持特徴を UI として活用してい

くためには，端末を把持している状

態を数値化しておく必要がある．こ

のため，本開発を始めるにあたり，

握っていることの検知に必要な把持

特徴を定義した．把持特徴の定義に

あたり，把持特徴は動的であり，各

個人一律ではないことを意識して検

討した． 

握っている状態の検知に対して，

端末の「どの部分」を，「どれだけ

強く」把持しているか区別する必要

がある．このうち，どれだけ強く把

持したかは，「圧力の強度」をとら

えることで検知できる．一方，どの

部分を握ったかに関しては，端末の

形状と個人の骨格特徴に依存し，か

つ，端末に対し一様に力がかかるわ

けではないため，単なる「接触面

積」という指標では正確に検知する

ことが困難となる．そこで「圧力の

分布」により圧力の偏りをより詳細

に取得することが重要となる．また，

端末は常にユーザに持たれている状

態が維持されるため，どのような状

況で把持されたかを知るためには，

「圧力の時間遷移」が UI 利用にお

いて必要な特徴量となる． 

上記の理由から，以下に示す 3

つの特徴量にて把持特徴を定義した

（図 2）． 

①圧力の強度 

②圧力の分布 

③圧力の時間遷移 

①「圧力の強度」とは，スマート

フォンを把持した際に意図的に力を

込めたかどうかなど，スマートフォ

ンにかかる圧力の違いを取得するた

めに必要な特徴である． 

②「圧力の分布」とは，端末にお

ける圧力分布を取得するために必要

な特徴である．圧力がかかっている

場所は，手の大きさ・筋力の付き方

などにより個人差がある．そのため，

端末における圧力分布を取得し，個

人差を吸収する必要がある． 

③「圧力の時間遷移」とは，検出

した圧力の時間変異を取得するため

に必要な特徴である．「握る」とい

う動作は，動的な動作であり，個人

によって力を込める指の順番も異な

ってくる．また，圧力検出における

時間連続性を評価することで，意図

的であるか，偶発的な圧力検知であ

るかの判断が可能となる． 

これら 3 つの特徴量の定義によ

り，Grip UIの実現に必要な情報を

十分取得できるものと考えられる． 

2.2 端末実装の要件 

Grip UIは，取得した把持特徴に

より端末操作を行う機能である．端

末実装に際しては，主に表 1に示す

要件を満足させる必要がある． 

項番 1 および 2 は，ハードウェ

アに関する要件である．Grip UIは，

スマートフォン利用を前提にしたユ

ーザの利便性向上が開発の出発点で

②圧力の分布①圧力の強度 ③圧力の時間遷移

1

5

２

3

4

 

図 2 「握っている状態を検知する」上で必要な要件 
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あり，ユーザの操作感が変わるよう

な筐体サイズの変更を伴ってはなら

ない．そのうえで，2.1 節で定義し

た 3 つの特徴量をユーザ属性（年

齢，性別，体格など）にかかわらず

取得できるセンサが，端末形状に影

響を与えないように実装できなけれ

ばならない． 

項番 3 から 5 は，ソフトウェア

に関する要件である．Grip UIは新

しい UI として端末に実装するが，

有効な局面が既存 UI とは異なるた

め，タッチパネルやハードキーなど

の既存の UI と併用されることとな

る．よって，既存 UI と共存できな

ければならない．また，UI は，す

べてのアプリに関係する機能である

ため，既存アプリや 3rd Party＊1ア

プリなどへの拡張性を保証するため

には，アプリの修正を行わないで

Grip UIに対応させる枠組みの用意

が必要である．さらに，把持特徴自

体はセンサで取得できる物理量であ

り，端末操作以外への活用も期待で

きる．この拡張性が担保できる実装

であることも望ましい． 

項番 6以降は，Grip UIを端末機

能として利用するための要件である．

項番 6，7 は，新しい機能をユーザ

に使いやすくするため，項番 8，9

は，ユーザに気持ち良い UI として

訴求するため，必要な要件である． 

項番 10 は，項番 1～9 の要件を

満たすうえで前提となる要件である．

本開発は，UI という端末の基本性

能向上を目的としており，トレード

オフとして損なわれる機能がないこ

とは重要な検討事項である． 

3. Grip UI 機能実装 
3.1 触覚センサの最適化 

本開発では，2.1 節で述べた把持

特徴のうち「圧力の強度」「圧力の

分布」を効率よく検知するセンサと

して，多地点で圧力計測が可能な触

覚センサ[3]～[5]を用いることとした．

その中でも，多地点の計測方式とし

て，圧力センサ素子がアレイ＊2 状に

組まれている触覚センサを用いた． 

本開発で用いた触覚センサの特性

として，圧力センサ素子単体の面積

を大きくすると，低い圧力の強度を

検知でき，より高感度での実装が可

能となる．一方，センサ素子のアレ

イ化という観点では，圧力分布を詳

細に把握するため，圧力センサ素子

単体の面積は小さいほうが望ましい．

以上の観点から，触覚センサを構成

する圧力センサ素子サイズおよびア

レイの最適化を行った（図 3）．本

開発では，さらに，端末形状に影響

を与えないことも必要な要件であり，

シート状の触覚センサを採用するこ

ととした．これらにより，2.2 節に

て示したハードウェア要件を満足さ

せることは可能である． 

実際の配置の最適化は，触覚セン

サを構成する圧力センサ素子サイズ，

センサ素子数，配置箇所をパラメー

タとしてさまざまな試作機を準備し，

評価実験を繰返し行うことで最適化

を図った．ここで，素子数が増える

ほど，センサ情報を取得するために

必要な A／D 変換器や制御 IC に大

きな負荷がかかることが問題となる．

一般的に消費電流の削減のためにセ

ンシング間隔を長くするなどの対処

を行うが，最適化に際しては，2.1

節にて述べた「圧力の時間遷移」が

十分に検知できるよう考慮した． 

3.2 既存 UIとの共存 

新規センサ組込みに際しては，既

存機能に影響を与えないように

AndroidTM＊3OS につなぎこむ必要

がある．特に，UI の追加は，Android 

＊3 AndroidTM：米国 Google, Inc.が提唱する携
帯端末を主なターゲットとしたオープンソ

ースプラットフォーム．AndroidTM は，米

国 Google, Inc.の商標または登録商標． 
 

＊1 3rd Party：移動端末用ソフトウェアを開発

するソフトウェアベンダ． 
 
 
 
 

＊2 アレイ：センサ素子を配列状に組み合わせ

ること． 
 
 
 
 

表 1 Grip UIの要求性能一覧 

番号 項目 要求性能 

1 

ハードウェア 

ユーザ属性(年齢，性別，体格など)にかかわらず，把持特徴が

取得できること 

2 
現存する端末と比較して，持ち方が変わるサイズアップが発生

しないこと 

3 

ソフトウェア 

タッチパネルなど，既存 UIと競合しないこと 

4 アプリの修正を行わず，利用できること 

5 検出した把持特徴を端末操作以外に利用できること 

6 

ユーザビリティ 

個人ごとに適した握り方を登録，利用できること 

7 握り方の登録が容易であること 

8 Grip UIが実行された事をユーザへ提示すること 

9 既存 UIと比較して，ユーザ感覚として反応が遅くないこと 

10 現存端末の基本性能を損ねないこと 
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OS に対して割込みの形で実装され

ているため，新規センサを既存 UI

デバイスと同じ位置づけで実装する

と，競合が発生し操作性の低下を引

き起こす可能性がある． 

そこで，本開発では，図 4に示す

ように，Android OSに用意されてい

るセンサ追加の基本枠組みを利用し

た．アプリケーションフレームワー

ク＊4に実装される SensorManager＊5

に対して，標準で用意されている拡

張領域に触覚センサ用インタフェー

スを追加し，Android OS に対して

加速度センサ＊6などと同等のセンサ

として追加する形をとった．すでに

搭載されているセンサ類と同じ分類

として実装し，アプリケーションフ

レームワークより低いレイヤーでは

既存 UI機能との独立を図り，UIデ

バイスとしての競合を回避した．ま

た，この実装を採用することで，セ

ンサ単体としてアプリケーションソ

フトウェアからの利用が可能となり，

「握る」などの把持特徴を利用した

アプリ開発など，端末操作以外への

新規センサ利用の拡張性も確保した． 

3.3 UIの統合 

3.2 節で述べたように，触覚セン

サ情報は，Android OS の Sensor-

Manager にあがってくるため，

SensorManager とアプリケーショ

ンを接続して，UI 機能を実現させ

る必要がある． 

本開発では，この機能を実現する

ために，センサとアプリの間に特別

な Service＊7を設け，Android 標準

にて用意されている UI イベントへ

変換する処理を行わせることで対応

した．これにより，Grip UIによる

アプリへの入力も既存 UI による入

力も，同じレベルの UI イベントと

して扱うことができ，アプリの修正

を行わなくても利用が可能になる． 

図 5は機能イメージを従来手法と

対比して示したものである．図中左

に示す従来の構成では，新規インタ

フェースから発行される Event＊8B

を受け取るために，対応した

EventListener＊9B を追加する必要

がある．それに対し本開発では，図

中右に示すように，追加した UI ス

ワップサービスにて，触覚センサの

値からユーザがどのような状態で握

っているか判断し，その状態に応じ

てユーザが必要とする機能に変換す

る処理を実行する．そして，特定キ

ーの押下を意図する KeyEvent お

よび特定アプリへの intent＊10 発行

などの UI イベントへ対応させた．

これらのイベント発行機能により，

特定アプリの起動や，簡易的なアプ

リ操作を実現している． 

なる． 
＊7 Service：Android アプリケーションを構成

する要素の 1 つ．視覚的な画面を持たずバ
ックグラウンドで動作する機能． 

＊8 Event：ボタン操作など，何らかの作用が起

こった際にプログラムへ発信される通知．

＊4 アプリケーションフレームワーク：

Android OS を構成するアーキテクチャの
1 つ．Android アプリケーションの標準機
能を実装するために必要なコンポーネント

群で構成されている． 
＊5 SensorManager：Android アプリ開発で利

用するクラスの 1 つ．各種センサの出力値
取得など，搭載されているセンサ利用に際

して呼び出す． 
＊6 加速度センサ：速度の変化を計測するセン

サ．携帯端末に搭載することで，携帯端末

の傾きや動きなどを検出することが可能と

センサ素子単体の面積小 大

セ
ン
サ
素
子
数

検証により
最適化

より微細な圧力も検
知できるようにしたい 少

多

より詳細に圧力分
布を検知したい

低

高

最
小
圧
力
感
度

 

図 3 センササイズと各センサ特性の比較 

触覚センサドライバ

触覚センサ

既存センサドライバ

既存センサ
ハードウェア

アプリケーション
フレームワーク

アプリケーション
ソフトウェア アプリケーション

SensorManager

新規実装部

触覚センサ用
インタフェース

追加拡張

拡張領域

標準ライブラリ
Linux® カーネル

Android OS

Linux®：Linus Torvalds氏の日本およびその他の国における登録商標または商標．

図 4 プラットフォーム構成 
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4. 試作検証結果 
4.1 Grip UI搭載移動機 

Grip UI機能を搭載した試作機の

外観を図 6に示す．この図に示すよ

うに，触覚センサは，両側面および

背面上部にアレイ状に配置した．表

2 に示すように端末サイズも 1mm

増以下であり，このサイズ増加は，

商用段階で十分に吸収できるもので

ある． 

この試作機から得られる把持特徴

の取得例を図 7に示す．このように，

触覚センサの最適配置を行った結果，

2.1 節で述べた把持特徴を取得でき

る端末が実現できていることが確認

できた． 

4.2 Grip UIアプリケーション 

Grip UI を実現するため，3.2 節

および 3.3 節で述べた実装を行うと

ともに，表 1 で示したユーザビリ

ティ要件を満たすため，ここでは，

以下のような機能を実装した． 

・UI スワップサービスの起動／

終了 

・UIスワップマップ登録 

・把持テンプレート登録 

・触覚センサパラメータ変更 

各機能の設定画面例を図 8に示す．

まず，図 8 上部に示す UI スワップ

マップ登録機能は，握った入力に対

し利用者が発行したい UI イベント

を関連付け，UI スワップマップと

して登録・編集を行う機能である．

ここでは，あらかじめ用意された項

目にチェックを入力することで，対

応する起動パターンをすぐ使用する

ことができる．また，握り方，およ

び発行イベントをユーザが自由に選

択可能であり，ユーザ独自のカスタ

マイズを実現している．次に，図 8

下部に示す把持テンプレート登録機

能は，握った入力を特定のパターン

へ分類するための把持テンプレート

の登録・編集を行う．ここでは，主

要な握り方があらかじめ登録されて

おり，マップ登録する際に握り方を

容易に指定することができる．また，

ユーザが好きな握り方を独自に指定

でき，握った位置や強さを画面で確

認しながら登録することができる． 

これにより，ユーザごとに適した

握り方や起動イベントを登録でき，

各人が使いやすい操作を一連の流れ

＊9 EventListener：対応する Event が発生した
際にプログラム上で呼び出されるメソッ

ド． 
＊10 intent：Android OSが提供するプログラム

間のパラメータ交換手段．アプリケーショ

ン内のコンポーネント間でのやりとりや，

アプリケーションをまたがるやりとりに利

用される． 
 
 
 

既存アプリ

機能 (Activity)

既存インタフェース 新規インタフェース

Event
Listener A

Event A Event B
新設Event

Event
Listener Bアプリごとに改造し，

新規Event Listenrを設置

既存アプリ

機能 (Activity)

既存インタフェース 新規インタフェース

Event
Listener A

Event A Event B

UIスワップサービス

Event
Listener B

【従来】 【Grip UI】

改造

Event A

アプリごとの
改造不要

アプリケーション
ソフトウェア

既存Event
へ変換

アプリケーション
フレームワーク

アプリケーション
ソフトウェア

アプリケーション
フレームワーク

図 5 UIスワップサービス機能 

把持特徴
取得部

(a) 試作機表面 (b)試作機裏面 (c) 把持特徴取得範囲 

図 6 試作機外観 

表 2 試作機およびベース機の端末寸法 

試作機  対ベース機比較 

高さ 129.5［mm］ ＋ 0.5［mm］ 

幅 65.6［mm］ ＋ 0.6［mm］ 

厚さ 10.4［mm］ ± 0.0［mm］ 
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で設定できる仕組みとした． 

4.3 使用例 

図 9では，ブラウザアプリを起動

している状態から，メールアプリ起

動までの遷移を，Grip UIで操作し

た場合と通常の UI で操作した場合

を示している．あらかじめにぎり方

とアプリ起動を登録しておくことで，

1 回の操作でアプリ起動させること

ができる．また，従来どおりホーム

ボタンなどでアプリ一覧へ戻り，ア

プリアイコンを押下することで同様

の操作を行うこともできる．このよ

うに，ユーザ別に握り方と対応する

イベントをあらかじめ登録すること

により，状況に応じた端末の操作を

より簡易的に提供することができ，

かつ通常 UI 操作とも共存が可能な

仕組みが実現できた． 

5. あとがき 
「スマートフォンを握る」という

単純なユーザ操作に着目した新しい

UI の開発を行った．そして，試作

を通して，端末形状を変えることな

く，ユーザが端末を握っている状態

を詳細に検知できることを確認した．

そして，各ユーザにとって自然な握

り方を，端末操作へ活用することを

可能とした． 

本機能は，今回取りあげた片手操

作の利便性向上だけではなく，多様

な応用先が考えられる．特に，「振

る」「叩く」といったモーションと

組み合わせることで操作の多様性は

さらに向上していくものと考えてい

る．また，端末を握るということを

個人特徴ととらえることで，認証機

能への応用についても研究がされて

おり[6]，操作性の向上以外の付加

価値を端末に与えることも可能にな

ると考える． 

今後は，「ユーザの握り方」情報

を活用したさまざまな機能との連携

により，新しい利用シーンやサービ

ス創出を行っていきたい． 

(a) 左手でにぎる (b) 右手でにぎる

(c) 中心をにぎる (d) 上部をにぎる  

図 7 把持特徴の取得例 

チェックボックス

プリセット選択

登録名

握るパターン設定

追加入力設定

発行UIイベント設定

キャンセルボタン

登録ボタン

登録イベント編集画面

把持テンプレート一覧 登録テンプレート編集画面

握った位置表示

握る強さ表示

登録内容編集

プリセット

登録テンプレート
編集

UIスワップマップ
登録機能

把持テンプレート
登録機能

 

図 8 Grip UIアプリケーション設定画面例 
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ブラウザアプリ起動中

端末上部をにぎる

メールアプリ起動

ホーム画面へ戻る メールアプリアイコン押下

Grip UI 設定時

通常操作時

1 Step

2 Step

 

図 9 ブラウザアプリ起動からメールアプリ起動までの遷移例 
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