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ハンドヘルド円筒面タッチインタフェースの提案

田村 隼 ∗　　加藤 寛太 ∗　　高橋 伸 †

概要. 一般的なデバイスで使用されている平面のタッチインタフェースに対して，非平面のタッチインタ
フェースを持つデバイスでは，形状の特性を活かした独自のインタラクションを設計できる．本研究では
タッチインタフェースの形状として円筒面に着目し，その特性を活かしたインタラクションを提案する．例
えば，タッチ領域が環状に繋がっていることを利用して長距離ドラッグ操作を実装することができ，さら
に，円周方向へ指を移動させる動作を物体を回転させる動作に見立てることで角度を調整するタスクに応
用できる．このようなインタラクションやその応用例を実装するために，円筒面を指でタッチすることで操
作し，特定の方向にスワイプすることでジェスチャを行う，円筒形の携帯型タッチデバイスを制作した．

1 はじめに
現在，スマートフォンやタブレットのようなタッ

チ操作デバイスが広く普及している．一般的なデバ
イスは平面のタッチインタフェースを搭載している
が，一方で，曲面や球面を持つデバイスへの関心も
高まっている．このような特殊な形状のタッチイン
タフェースは，デバイスに対する新たなインタラク
ションを可能にする．例えば，北川ら [1]は，頭に
被る半球面デバイスを用いて，全天球画像での直接
的な視点移動手法を提案した．また，内藤ら [3]は
円筒形の大型立体ディスプレイを用いて，3Dオブ
ジェクトを複数人で操作できるマルチタッチインタ
フェースを設計した．
本研究では，タッチインタフェースの形状として

円筒面に着目する．円筒面の形状を活かすと，例え
ば，タッチ領域が円周方向で環状につながっている
ことから，その方向になぞり続けるような操作をす
ることができる．また，その曲線的な形状は人間の
手に適合しやすいため，平面のデバイスと比べて自
然に把持でき，目で見ずに操作しやすい．このよう
な円筒面を活かしたインタラクションを調査するた
めに，円筒形の携帯型タッチデバイスを制作した．
このデバイスはジュースの缶のような形状であり，
ユーザは片手または両手で把持し，側面を指でタッ
チすることで操作を行う．また，円筒軸方向へ指を
スワイプさせる操作をスライドジェスチャ，円周方
向へ指をスワイプさせる操作を回転ジェスチャとし
て定義した．これらを用いて，円筒面タッチインタ
フェース独自のインタラクションやそれを応用した
アプリケーション例を実装した．
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2 円筒面タッチインタフェースにおける
インタラクション例
円筒面が持つ形状の特性を活かしたインタラク

ション例を考案し，その応用場面となるようなアプ
リケーション例を実装した．アプリケーションの実
装には Processingを用いた．

図 1. 実装したアプリケーション
(a)Webブラウジング (b)車の操縦（横持ち）
(c)車の操縦（縦持ち） (d)ルービックキューブ

2.1 長距離ドラッグ
円筒面は円周方向が環状に繋がっているため，そ

の方向へ指で触れたまま長距離をドラッグし続ける
ことができる．そのため，この操作はカレンダーな
どの長いコンテンツのスクロールに利用できる．こ
こでは回転ジェスチャを用いてページをスクロール
するWebブラウジングアプリケーションを実装し
た（図 1(a)）．また，スライドジェスチャは閲覧す
るタブの切り替えなどに割り当てることができる．
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2.2 旋回操作
円筒面上において指を円周方向になぞる動作は，

物体を回転させる動作と似ており，細かい角度の調
整を直接的な操作で行うことができる．これを旋回
操作に見立て，回転ジェスチャによって車のハンド
ル操作を行うアプリケーションを実装した．このア
プリケーションでは，横持ち操作と縦持ち操作を用
意した．横持ち操作では，左手の回転ジェスチャで
ハンドル操作を行い，右手の回転ジェスチャで車の
速度を変化させる（図 1(b)）．縦持ち操作では，回
転ジェスチャでハンドル操作を行い，スライドジェ
スチャで車の速度を変化させる（図 1(c)）．

2.3 多層ダイヤル型インタフェース
円筒面を円筒軸方向で複数の円筒に分割すると，

回転ジェスチャを用いて，まるでダイヤル錠のよう
な多層ダイヤル型インタフェースを実装できる．こ
れは例えば複数のパラメータを調整するようなタス
クへ利用することが考えられる．これを応用して，
ルービックキューブを操作するアプリケーションを
実装した（図 1(d)）．このアプリケーションでは円
筒面を 3つに分割しており，回転ジェスチャを行う
と対応するブロック群が回転する．さらに横持ちし
たデバイスの頂点部分や前面部分でスライドジェス
チャを行うと，キューブ本体がその方向へ回転する.

3 実装
円筒面タッチインタフェースを持つデバイスのプ

ロトタイプを実装した．

3.1 ハードウェア

図 2. (左)デバイスの外観 (右)円筒面に貼り付けたフ
レキシブル基板

デバイスの外観を図 2左に示す．デバイス本体は
直径約 60mm，高さ 100mmの円柱型プラスチック
容器である．デバイス側面には，図 2右に示すよう
な，23× 8のダイヤモンド状電極がプリントされた
フレキシブル基板が貼り付けられている．各電極は
1mm間隔で配置されている 6mm× 6mmの正方
形を縦または横に繋げたものであり，FPCコネク
タを介して 2枚の回路基板へ，そこからマイコンへ

接続されている．これらの基板およびマイコンは全
て，デバイスの内部に格納されている．マイコンに
はArduino Nanoを使用した．

3.2 タッチ検出
タッチ検出には相互容量型静電容量方式を用いた．

マイコンはマルチプレクサを介して，各送信電極へ
矩形波（4MHz，デューティーサイクル 25%）を送
信し，その電極に隣接する受信電極との間に静電容
量を発生させる．各受信電極は 100 kΩの負荷抵抗
と接続されており，これらの抵抗に印加されている
電圧値を測定することで静電容量の変化を検出する．
電極付近へ指を近づけている場合，その周辺で発生
する静電容量が変化するため，タッチ位置が検出で
きる．静電容量センサを実装するために，汎用マイ
クロコントローラ用の静電容量タッチセンサライブ
ラリであるMULTI-TOUCH KIT[2]のArduino用
ライブラリを使用した．しかし，オリジナルのライ
ブラリでは 23本の送信電極とArduino Nanoに対
応していなかったため，ライブラリの一部を修正し
て使用した．
プロトタイプデバイスはUSB経由でコンピュータ

に接続されており，測定された電圧値はシリアル通
信で送信される．MULTI-TOUCH KIT[2]のPro-
cessingライブラリを使用して補正および補間を行
い，生の電圧値からタッチ位置の座標を得ることが
できる．より携帯性を高く，使いやすくするために，
将来的にはコンピュータへ無線接続できるような実
装を行う．

3.3 ジェスチャ認識
ユーザがこのデバイスを使用する際には，タッチ

センサ全体のタッチ情報から，操作するためのタッ
チと，（操作とは無関係である）デバイスを把持する
ためのタッチを区別する必要がある．そのために，
OpenCVライブラリを用いてタッチ情報に対しオ
プティカルフロー解析を行う．デバイスを把持する
指はほとんど移動しないため，動いているデータの
みを抽出することでタッチジェスチャを効果的に区
別することができる．これにより得たタッチ情報の
移動ベクトルを用いて，2種類のジェスチャ（回転
およびスライド）を実装した．

4 まとめと今後の課題
本研究では，手に持って使う円筒面タッチインタ

フェースを提案し，プロトタイプデバイスおよびそ
れを用いる 2種類のタッチジェスチャやアプリケー
ション例を実装した．円筒面が持つ形状の特性をも
とに，平面のものとは違う，新たなインタラクション
を実現する．今後はデバイスの改善やより複雑なジェ
スチャなどの設計を行い，さらに平面インタフェー
スに対する性能の比較や評価を行う．
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