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1 はじめに

近年，タブレット端末やウェアラブルデバスといった

スマートデバイスが普及し高性能化しつつある [1]. ま

た，スマートウォッチをはじめとしたウェアブルデバイス

の出現とその発展によりユーザーは情報を確認したいと

き端末を取り出すことなく確認することができる. そし

て，スマートデバイスで業務をこなすことができる実用

的なアプリケーションが開発されたり，e-ラーニングを

はじめとした教育用アプリケーションも多数開発されて

いる. また，ＰＣで動作するソフトウェアのスマートデ

バイスへの移植も進んでおり，スマートデバイス上でシ

ミュレーション計算を行ったりグラフを表示したりする

ことが可能になってきている. 数値計算ソフトウェアに

おいてはMATLAB-mobile[2]やMaximaOnAndroid[3]，

Octave[4], Addi[5]などがAndroid端末で利用できる. 一

方，スマートデバイス上で動作するソフトウェアは PC

で動作するソフトウェアと比較して処理速度が低下する

ことやソフトウェアキーボードを利用するために入力ミ

スが起こりやすい等の課題があげられる.

本研究の目的はスマートデバイス上で動作する数値計

算ツールを開発し，スマートウォッチを有効に利用した機

能を実装することで利便性を高めツールの利用の幅を広

げることである. 本論文では数値計算ツールにおける計

算結果の通知をスマートウォッチで受け取ることができ、

再計算をスマートウォッチから指示することができる機

能を提案する. Android端末上で動作する数値計算ツー

ルMATX−mobileに提案手法を実装し評価を行なった.

具体的には通知機能に関して 7人の大学生と大学院生を

対象に 10分程ツールを使用してもらった後にアンケー

ト調査を実施し、SUSスコア [6]を用いて行なった.

2 スマートデバイスによる数値計算

スマートデバイスにおける数値計算について述べる.
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図 1: MATX−mobileの操作画面

2.1 時間と場所の制約の緩和

スマートデバイスは各種 PCと比べて小型で軽量であ

り，持ち運びが容易であるため時間や場所の制約を緩和す

ることができる.ネットワーク環境が必要な数値計算ツー

ルもあるが，多くの数値計算ツールはネットワーク環境を

必要としていない.本研究で対象とするMATX−mobile

はツール内部に処理内容を記述しているためネットワー

ク環境は必須ではない.

2.2 直観的な操作

スマートデバイスではタッチ操作により，拡大や縮小

等の操作を直観的に行うことができる. MATX−mobile

にはジェスチャー操作機能を実装した.図 1に示すように

タッチジェスチャーを検知するためのタッチ部分が画面

の右側に配置されており，白いパット部を指で上下にな

ぞることで入力履歴を取得することができる.また，指

で左右になぞることで表示されている文字の拡大，縮小

を行うことができる.

2.3 計算式の入力

スマートデバイスで数値計算を行う際はハードウエア

キーボードを使用するPCとは異なり，ソフトウェアキー

ボードを利用して入力することが多い.しかし標準搭載
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されているソフトウェアキーボードは一般的な目的用に

設計されているため，数値計算時に頻出する各種括弧の

入力や算術記号の入力に手間がかかってしまい入力速度

が著しく低下してしまうことが多い.MATX−mobileで

はこの問題を解決するために図 2に示す入力を効率化す

るための UIを搭載した独自のソフトウェアキーボード

を実装している.テンキーボードを搭載し計算式を効率

よく入力できるようキーの配置を工夫している.

図 2: MATX−mobileのキーボード

そして入力の補完機能，例えば「inform」という関数

を利用したい場合　 i　を入力した時点で iから始まる

関数を列挙しタップすることにより選択可能とする機能

や行列入力のためのエディタを実装しており，タッチ操

作による作業効率を向上させ入力ミスを減らす工夫をし

ている.

3 スマートウォッチとの連携

スマートデバイスでの数値計算では計算結果を確認す

るためにスマートデバイスを取り出し操作する必要があ

る. あるいは数値計算が終了するまでユーザーは常にス

マートデバイスを確認し続ける必要があり，時間的な拘

束を受けてしまうという問題がある. スマートデバイス

とスマートウォッチを連携させることでスマートデバイ

スを常に監視する必要がなくなり，スマートデバイスを

操作しなくても計算結果を確認することができる. また，

計算が終了したタイミングで計算結果を通知することが

できるので待機時間の負担を軽減させることができる.

3.1 MATX−mobileにおける通知機能

3.1.1 計算結果の通知

計算結果の通知の仕組みを図 3に示す. Androidデバ

イスに Notificationを発行することでスマートウォッチ

図 3: 計算結果の通知

図 4: グラフの通知の仕組み

図 5: グラフの通知

に計算結果の通知を行うことができる. MATX−mobile

に計算終了時に計算結果と入力式を Notificationとして

発行することによりスマートウォッチとの連携を可能と

している.

3.1.2 グラフの通知

MATX−mobileの関連ツールであるグラフ描画ツー

ル Gunuplot-mobile と連携することでグラフの通知を

可能としている (図 4). Gnuplot-mobile の描画結果を

MATX−mobile で受信した際に通知用の画像として読

み込み，図 5に示すようにその画像をウェアラブルデバ

イスに出力する.

3.2 ’@’による通知の選択

式の最後にアットマークを付けることによりユーザー

が処理ごとに通知を指示することができる. 動作の例を

図 6に示す. ユーザーが通知を受け取りたいと考えた場

合，図 6のように実行式の語尾にアットマークを入力す

FIT2017（第 16 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2017 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 394

第3分冊



図 6: アットマークによる通知

図 7: 通知機能の ON/OFF切り替え画面

ればスマートウォッチで通知を受け取ることができる.こ

れによってユーザーは通知が必要と考えられる場合のみ

通知を受け取ることが可能である. なお，図 7に示すよ

うにウェアラブルデバイスとの連携の ON/OFFの切り

替えやバイブの強弱を変更することができるメニュー画

面を実装している.

また，「;」による画面表示の選択が可能となっている.図

8のように処理の最後にセミコロンを入力するとリター

ンキーを押しても画面上に処理結果が表示されない. 反

対に図 9のように処理の最後にセミコロンを入力しない

場合，画面上に処理結果が表示される. これによりユー

ザーはセミコロンをつけることによって不要な計算結果

を画面に表示しないことが可能である.

図 8: セミコロンあり-表示なし

図 9: セミコロンなし-表示あり

4 通知機能の評価

4.1 評価方法

次の条件下でMATX−mobileの通知機能を評価する.

通知機能の利用の方法を説明したのち，7人の大学生を

対象にある程度時間がかかる数値計算を行ってもらった.

通知機能を利用せずに行った場合と通知機能を利用して

行った場合の 2 パターンで体験してもらい，その後ア

ンケートを実施し SUSスコアによる評価を行った.アン

ケートには自由記入欄を設けMATX−mobileを使用し

た感想を記入してもらった。なお，今回のアンケート調

査では表 1に示すデバイスを使用した.

表 1: 使用デバイス
機器名 OS

ASUS ZenPad S 8.0 Android 5.0

ASUS　 ZenWatch3 Android Wear 1.5.0

4.2 SUSスコアについて

SUS（SystemUsabilityScale)を用いて評価する. ポジ

ティブな質問とネガティブな質問をそれぞれ 5個用意し，

交互に並べる.質問に「全く同意できない」から「非常

に同意できる」までを 1-5までの 5段階で回答してもら

い、得られた結果の SUSスコアを算出し合計 100点満

点で評価する.

SUSスコアが 50点未満ならばユーザビリティを満足

していない，50点-70点ならば最低限のユーザビリティ
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は満足している，70点以上の場合はユーザビリティを満

足していると考える.

表 2: アンケート結果

質問内容 SUS

このツールの通知機能を頻繁に利用したいと思う 9.29

このツールの通知機能は不必要に思った 8.93

このツールの通知機能は使いやすいと思った 8.21

このツールの通知機能は使い勝手が悪いと感じた 8.93

通知機能を利用することで作業効率が向上した 8.57

通知機能を利用しても作業効率は大して変わらない 8.21

このツールの通知機能は十分であると感じた 6.79

このツールの通知機能は不十分であると感じた 7.50

このツールの通知機能は説明なしに利用可能である 3.57

通知機能利用には前提となる知識が必要である 4.64

合計 74.64

4.3 アンケート結果

質問内容と SUSスコアを表 2に示す.合計点は 74.64

点となった.前述した評価方法からMATX−mobileの

通知機能はユーザビリティーを満足していると考えるこ

とができる.アンケートの自由記述には時間がかかる数

値計算シミュレーションの実行時にMATX−mobileの

通知機能を頻繁に利用したい，通知機能を利用すること

で待機時間中に他の作業ができるため作業効率が向上し

たという意見が多くみられた. 一方，通知機能利用時に

明示的にアットマークをつけることに煩わしさを感じた

といった意見もあり，通知機能の利用方法について改善

べきところがあることが確認できた.低い得点を得てい

る項目からユーザーに操作方法について説明するチュー

トリアルが必要であるとわかった.

5 関連ツールとの比較

1章で上げた数値計算ツールとMATX−mobileの特

徴を比較する. MATLAB Mobile[2]はスマートデバイス

の UIを提供し，処理はネットワークで接続されたサー

バーのMATLAB本体を利用して行うツールである.その

ためネットワーク環境が必須である. MATX−mobileは

処理をアプリケーション内部で行うためネットワーク環

境は必須ではない. Octave[4]とMaximaOnAndroid[3]

は数値計算の式入力に適したソフトウェアキーボードを

搭載しておらず，入力補完機能も搭載していないため数

値計算の入力に手間がかかってしまう問題点がある.

最後に，いずれの数値計算ツールも通知機能は搭載

しておらず，通知機能を利用できるのは現在のところ

MATX−mobileのみである.

6 おわりに

本研究では数値計算ツールMATX−mobileをスマー

トウォッチと連携することで通知機能を利便性高く用い

ることを可能にした.

今後は通知のためにキーを入力することに対する煩わ

しさを解消するために，計算量を見積もり時間がかかる

処理とMATX−mobileが判断した場合自動で通知をす

る機能を追加する.またバックグランドで計算処理を行

えるように改良する。これにより複数の計算式を入力，

計算できるようにできる.それと同時にそれぞれの計算

が終了するごとにウェアラブルデバイスに通知が送信さ

れるようにすれば数値計算ツールの利用の幅を広げるこ

とができる.
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