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携帯電話における操作複雑性とコンテキストに応じた操作機能推薦方式
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�� はじめに

近年，携帯電話やカーナビゲーションシステムは高機能化が
進み，広域・近距離の無線通信を備えたユビキタス時代の情報ア
クセス・収集・情報交換の中心端末となりつつある．端末の高機
能化と共に操作方法 #$!も複雑になる傾向がある．
それほど多くの機能を必要としないユーザや，通常は一定の

機能しか利用しないユーザも多く存在する．また，利用環境を
考えると，携帯電話では「歩きながらの操作」や，カーナビゲー
ションシステムでの「信号停止中での操作」など，簡潔な操作が
求められる場合が数多く存在する．
ユーザ・利用環境によって異なる操作や$!に対する要望にこ

たえるべく，ユーザカスタマイズできる機能を搭載した端末も登
場してきているが，まだユーザに多くの知識と手間を要求するも
のが少なくない．そこで，製品を購入してから短操作で作業でき
る項目をユーザが設定しカスタマイズする機能が搭載されてる製
品も登場している．しかし，設定が面倒なケースも多く決して使
い易いわけではない．
ユーザは時間や場所という周辺の状況に基づいて端末を利用

する傾向がある %&'ことが知られている．これらの傾向はユーザ
ごとに異なるため，予め端末のユーザインタフェースをすべての
ユーザにあわせた形で設計することは困難である．そこで，図
&に示すようにユーザごとに操作履歴からその状況によって適し
た$!を提供するコンテキストアウエア技術の研究が多く実施さ
れている．
ユーザのコンテキストを知るためには，端末上で知ることの

できる時刻情報，(�)による位置情報，あるいは限られた範囲
で入手できる情報として近距離無線のインフラが充分整ったと
ころで入手できる位置情報など様々な情報を利用することができ
る．また，携帯電話に各種センサを取り付けることにより，さら
に詳しい状況を知るような手段も出てきている．
本論文では，ユーザが使い易い携帯電話を目指し，使い易さ

の評価指標を「キーの操作回数」および「目的を達成するまでの
時間」の関数と定義した。この定義に基づいてより使い易い操作
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図 &* コンテキスト情報を利用した携帯電話利用シーン

性を目指してコンテキスト情報および操作の複雑度を考慮して
ユーザが望む機能を推定し，推薦する方式を提案する．

�� 関連研究

携帯電話の使い易さの向上を目指す研究や製品としては， $!

の使い易さを向上するための研究の他に，従来からある $!をよ
り自分にあった形にカスタマイズする研究 %2'や製品 %/'等があ
る．これらはユーザがある程度プログラミングできる必要があ
る．
プログラミングではなく，マクロ機能やショートカット機能

でのカスタマイズを実現するアプローチも報告されている %+'．
しかし，やはりユーザは知識を必要とするため万人向きではな
い．また、多くのユーザが現状の携帯電話に慣れ親しんでいる
ため，現状の$!の拡張で考えるアプローチは重要であると考え
る．
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一方，携帯電話ユーザが状況によって使い機能の傾向が異な
ることがユーザを観察することによってわかったという報告があ
る %&'．我々も文献 %3'で実験データにより確かに状況に応じて
使い分けている場合があることを検証している．このようなコ
ンテキストに応じて端末を動作させる例としては文献 %,'や，メ
ニューにおいて選択するアプリケーションの候補を変更するよう
なモデル %-'%0'%4'及び、そのモデルを実現するためのプラット
フォーム研究 %&.'，近距離無線を利用し，端末側だけでなく，
環境側でも対応しようという試みも報告されている %&&'．これ
らは良く使う機能の操作性の向上に着目している．しかし、実際
にはたまにしか使わない機能へのアクセスを容易にすることも同
様に重要と考える．
また，コンテキストではなく単純に過去の操作履歴の列より

次の操作を予測する手法も提案されている %&3'．まわりの状況
を判断するより単純で良いが，やはりあまり使わない機能へのア
クセスの煩わしさは課題である．
このような各種手法は $!に関するものであり，評価が一般

に難しい．評価の指標として入力に着目した手法の研究がある
%&2'．この手法ではコンテキストアウエアのサービスを比較する
ことはできるが，携帯電話のユーザインタフェースの評価のよう
に決まった入力に対して，どう処理するのが良いかという観点で
は検討されていない．そこで我々は，操作の複雑性という概念が
重要であるというということを既に文献 %&/'で報告している．
本論文では使い易さの一つの評価指標を定義し，コンテキス

ト情報を使って使い易さの向上を狙うとともに，あまり使わない
機能のアクセスの煩わしさを克服するために，操作複雑性を考慮
した操作機能の推薦方式を提案する．

�� 操作性評価指標

操作性の指標は，操作の回数と操作の時間から決まるものと
定義する．操作の回数は，キー押下の回数のことであり，少ない
ほど使い易いことを示す．しかし，実際には，何も考えずに同じ
キーを 2回押す方が， &回ではあるが，画面を見てどのキーを
押すべきかを考えた上で押下するよりも使いやすく感じること
がある．即ち，操作の回数だけを使い易さの指標にではできな
い．そこで，操作の時間も評価の指標に加えるべきである．そ
こで，機能の数を �，機能 �に対する操作性を ��とする． �5�6

を機能 �の機能を呼び出すまでの操作回数， � 5�6を機能 �を呼
び出すまでの平均時間とすると，機能 �に関する操作性は次式で
定義する．

�� 7 �5�6� 5�6 5&6

一般に，携帯電話には多くの機能が搭載されており，しかも機能
ごとに使われる頻度は違う．機能 �を利用する頻度を�5�6とす
ると全体としての操作性 � は次式で表される．

� 7

��
���

�5�6� 5�6�5�6 536

ここで，携帯電話の画面で表示するメニューの数を�個とする
と，階層をたぐる深さは ���� �段になる．均等に階層化してい
るとし，各階層では &回の操作でダイレクトにメニューを特定
できるとすると，と操作数は次式で示される．

�5�6 7 ���
�
� 526

同様に � 5�6も表示されたメニューを順に見て選ぶこととし，一
つのメニューを見る時間とキー操作に伴う時間の合計を �とする
と次式になる．要素が�個あり，平均して半分の要素は見ると
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図 3* 頻度と操作回数，操作時間の関係

考えるとメニューを見て判断するために �

�
の係数がかかるため

次式となる．
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以上はすべての機能の操作方法を知っている理想的なユーザが
操作した場合である．実際には頻度の高い機能を選ぶ場合には，
メニューをじっくり見て判断してないであろうし，頻度の高い機
能を他の機能と同様のメニュー階層に置くことはなく，ジャンプ
メニューなどの利用により，機能の頻度に依存してこの数値は変
わると考えるべきである．ユーザによって機能の使い方は異なる
し，状況に応じて使い方が異なることが %&'で報告されており，
コンテキスト情報を利用することによりこの評価指標値の改善が
期待できる．そこで，コンテキスト �の元での機能 �の利用を想
定した場合の評価指標 � を次式で示す．

� 7
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�5�	 �6は誤った操作という部分を除くと，頻度が低くても一定
の操作回数に抑えることができる．しかし，探すための時間は慣
れなどに応じるため，時間に関しては頻度が低いと一定時間に抑
えられないと考えられる．そのため，�5�	 �6を横軸にとって，
�5�	 �6および � 5�	 �6を縦軸にとった想定される関係は図 3のよ
うになると考えられる．現実には使う頻度の低い機能は誤った操
作も繰り返すので，結局 �5�	 �6と � 5�	 �6は共に大きくなると
想定される．

�� 提案方式

コンテキスト情報と操作複雑性情報を利用して，操作性評価
指標値 � を下げる方式，とくに使用頻度の低い機能でも一定の
操作回数と操作時間に抑える操作機能推薦方式を提案する．

&� マイメニューボタンで，頻度の高い機能の推薦機能候補を
表示する．基本的にはツータッチでよく使うと想定される
複数の機能が選択可能となる．学習をした結果に基づくも
のの，安定状態になれば，少し違う機能を選択したことが
あっても頻繁にメニューの順序は変わらないと想定する．

3� クリアキーなどのボタン一つで通常の画面に遷移できるよ
うにする．これは頻度の低い機能を使う場合に，頻度の高
い機能としては推薦されていないケースが想定できるため
である．
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2� 通常画面ではトップメニューなどに”困った時”のメ
ニューを置き，ここをクリックすると，履歴探索を行い，
その階層下で誤った操作も含んで期待される機能の候補を
提示する．頻度の低い機能は，履歴探索機能から推薦され
ることになるが，頻度が低いため，コンテキスト情報との
関連が明確ではないと考えられるが，例えば圏外などとい
うコンテキスト情報を使うと，今使えない機能はグレーア
ウトなどにより表示することができる．

図 2に提案方式の実装の例を示す．この例では，左上画面例が，
通常の待ちうけ画面上でマイメニューボタンを押下した後のマ
イメニュ画面である．推薦機能が表示されている．右上画面例は
通常メニューである．右下画面例の 8困った時 8キーを押下する
と，その下にあるような頻度は少ないがどこにあるかわからな
い推薦機能が表示される．左下画面例は，一階層メニューを入っ
た後に 8困った時 8キーを押下した例である．いずれも，そのメ
ニュー階層の下から選択するのではなく，そのメニュー階層から
たどったことのある機能を履歴から抽出し，複雑度，コンテキス
トに応じて推薦機能を表示する．提案方式のソフトウエア構成を
図 /に示す。操作履歴はアプリケーションの起動履歴をコンテキ
スト情報とともに取得することと、キーの操作履歴も合わせて取
得する。
操作複雑性は，機能 �を起動するまでの操作数�5�6と � 5�6

で決まるとする． ��などでネットワークのコンフィギュレー
ションなど年に &回の異動の時にしか利用しない機能はいつも
同じ手順で間違うことなどを経験することが多い．そこで，操作
数�5�6は，誤った操作などを含めた操作数として過去の操作履
歴より取得する．操作時間も同様に，メニューボタンを押下して
から，機能を起動するまでの時間である．
履歴上の �5�6および � 5�6とメニュー内を探した足跡に基づ

き推薦すべき機能を抽出する．これらの推薦機能は瞬時に計算
され表示される必要が有る．携帯電話でこのような機能に関係す
るコンテキスト情報は時間であるとか電波強度も圏外か圏外かと
いった情報程度であると考え，予めコンテキスト，メニュー階層
ごとに候補の絞りこみを行う方式とし，瞬時性を保つ．
最近普及している携帯電話では下記に示すデータを取得する

ことが可能である．また，今後はさらに携帯電話に搭載するセン
サなどが増えるためより詳細にコンテキストを推定することが可
能になると考える．

� ユーザ

� 位置情報

� 加速度情報

� 直前の操作列履歴

� 時刻

� 電池の残量

� 電波強度

ここで，利用頻度の少ない機能は，ユーザごとのコンテキストに
依存するのではなく，機能そのものが使えるか使えないかに依存
するところが大きいと考える．しかし，使えない機能は推薦機能
からはずすとその機能を探すことになるため，推薦機能の候補に
入れた上で使えないことを示すためにグレイアウトする．
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図 2* 困った時の機能推薦

�� 評価

��� 頻度の少ない機能の機能推薦
�5�	 �6が比較的小さい場合に関して，�5�	 �6および � 5�	 �6

の大きさで評価する．まず，利用したことのない機能に関して
は，本提案方式でも解決していない．直感ではわかりにくい機能
などを探すとこの�5�	 �6�� 5�	 �6は従来の方式と全く同じであ
る．しかし， &度でも利用した機能に関しては，探す手間が省
けるため飛躍的に小さくなると考える．最悪ケースとして，すべ
ての機能を一度だけ利用した場合を想定する．機能推薦で現れ
るのはたかだか &画面程度であるため，所望の機能が機能推薦
では出てこない可能性がある．各階層ごとに機能推薦をしてみ
ては，戻るを繰り返すと確実に�5�	 �6は 3 ���

�
�回大きくな
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図 /* ソフトウエア構成図
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ると想定される．しかしながら，推薦されない機能に関してはよ
り直感で見つけ易い機能であるため，以前と同じ思考パターンで
あればメニューの階層での絞り込みで発見される割合があがると
推定できる．また，過去に一度しか使ってなくても確実にわかっ
てる機能に関しては推薦機能を利用しないと想定されるため，
�5�	 �6は従来方式と変わらない．一般的にはすべての機能を一
度のみ利用しているケースはないと考える．図 +に本推薦方式を
採用した場合の効果を示す．一方 � 5�	 �6は従来方式と同じ比率
で効果があがるわけではない．階層の下にメニューが一定数とし
ても見た上で判断するための時間は通常のメニューを選ぶより少
し長いと想定されるからである．しかし，誤操作をして探す手間
に比べるとはるかに小さい差と考える．
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図 +* 頻度と操作回数の関係の改善

��� 頻度の多い機能の機能推薦
本機能に関してはユーザがショートカットを設定するのと同

様の効果があるため，よく使う機能に関しては �5�	 �6�� 5�	 �6

ともに一定値以下に抑えられる．最初にマイメニューを呼び出す
キーとアプリーションの指定のキーの 3回が最も多く，次に次
候補を選ぶ場合などがの利用シーンが想定できる．ショートカッ
トキーを使うとしても最低 3回は必要となる．ショートカット
キーとマイメニューを組み合わせて使うことにより評価値 � を
下げることができる．多くても &回キーを押下する分を下げる
程度ではあるが，利用頻度が高いため効果があると考える．

��� 議論
図 +に改善の様子を示したが，頻度が少ないところと，頻度が

多いところは確かにこのような振る舞いになりが，実際には頻度
分布がきれいなわけではない．また，本提案方式を採用すると，
推薦機能を表示するためのキー操作が最低でも &回は増える．
このオーバヘッドと頻度分布の関係をさらに検討しなければ，実
際に効果があるかどうかがわからない．
また、複雑度の判定には、回数と時間をどのような重みで判

定するかによって結果が変わると考える．多くの実験に基づき重
みに関しては決める必要がある．

�� おわりに

本論文では携帯電話を例にとり，使い易さの向上を目指す一
つの手法を提案した．使い易くなったことを確認するための評価
指標として，操作回数と操作時間の積分を行った評価指標を定義
した．この評価指標値の振る舞いは，各機能ごとに良く利用する

のか，たまに利用するのかで振る舞いが違うことを示し，とくに
たまに利用する場合の操作性の改善方法に関して示した．具体的
には過去の操作履歴から操作回数と操作時間で決まる操作複雑性
の高いものから推薦機能として提示することにより評価指標値を
下げられることがわかった．今後の課題を以下に示す．

� 過去に経験したことのない機能の選択などは従来の方式か
ら改善されておらず他の端末との情報共有やサーバを利用
した方式などの検討

� 頻度分布に偏りがあるような場合の振る舞いの解析と改善
すべき場合にはその方式検討

� 実際のデータに基づく方式の有効性の検証
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