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1 はじめに

現在、タッチインタフェースを用いた操作インタフ

ェースは、タッチインタフェースで認識した操作者の

接触点の出現や消失、軌跡を利用したジェスチャ操作

が一般的である。しかし、このようなジェスチャ操作

は画面のスクロールや操作対象の移動といった平面に

おける操作が主となっている。

そこで、我々はタッチインタフェースの新たな操作

方法としてタッチインタフェースへの「押し込み」操

作を検討した。本稿では FTIR方式 [1]のタッチインタ

フェースにおいて、接触領域の面積を利用して接触点

にかかる圧力の変化を検知し、「押し込み」操作の検出

を行う手法について述べる。

2 接触面積の検出

本稿ではタッチパネルとして FTIR方式のタッチパ

ネルを用いた。FTIR方式ではタッチパネルにアクリル

パネルおよび赤外線を用いる。アクリルパネルの断面

に赤外線を照射することにより、アクリルパネルの内

部に入った赤外線がアクリルパネルと空気の屈折率の

関係により全反射を起こす。しかし、そのアクリルパ

ネルの表面をユーザが触れると、接触接触領域におい

て全反射が止まり拡散反射が起こる。この拡散反射し

た赤外線を撮影することによって、接触点を認識する

ことができる。

この FTIR方式のタッチパネルでは、指の接触領域

が拡散反射を起こす領域となる。また、指は弾性をも

つので、操作者がタッチパネルを押し込むように強く

接触すると指がゆがみ、接触面積は大きくなる (図 1左

→図 1右)。

3 接触面積の変化

実際に FTIR式のタッチパネルを作成し接触面積と押

し込む強さの計測を行った。接触面積は、アクリルパネ

ルを 40cm離したところから解像度 320x240のWebカ

メラ（ELECOM製、UCAM-N1C30WBK）で撮影し、

得られた画像から認識した接触領域のピクセル数を接
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図 1:指で強く押すことで広がる接触領域

図 3:被験者 4人の軽く触れた状態から強く押し込む操

作の結果

触面積とした。また押し込む強さは、タッチパネルを

重量計の上の載せ、タッチパネルを押した時にどれだ

け重量が変化したかで計測した。

図 2にその結果として接触領域の大きさと、指によっ

て押し込んだ力の強さを示す。図 2に示した 1⃝、2⃝、3⃝
はそれぞれ、タッチパネルに軽く触れた状態、強く触

れた状態、軽く触れた状態から強く押し込んだ状態を

表す。

1⃝、 2⃝から分かるように、押す力を強くすることに
よって、その接触領域に差ができていることが分かる。

また、 3⃝から、 1⃝と同じように触り、一拍置いてさら
に 2⃝と同じくらいの力で押し込むことで接触面積の変
化も、力の変化と同様に段状になっていることが分か

る。また、4人の被験者に協力してもらい、練習なしで

「指を軽く置く」、「強く押し込む」、「指を軽く置くよ

うに触れたあと一拍あけて強く押し込む」ように 3種

類の触り方をそれぞれ 3回ずつ行うよう依頼し、計測

を行った。図 3に被験者らの 3⃝についての結果を示す。



図 2:接触領域と押す力の関係

図 4:「一度だけ押す操作」と「軽く触れた状態から強く押し込む操作」の状態遷移

被験者 4を除き、グラフは図 2の 3⃝とほぼ同じような
形状となり、被験者 4については、4人中 3人が練習

無しで 3⃝の形状を得られた。

4 押し込む操作の検出

「押し込む」操作を検出するために、まず図 3に見

られる接触領域の変化の様子を５段階に状態を分けた。

図 4がその状態と分け方である。状態の遷移は、操作

者がタッチパネルに触れ、接触領域を認識することで、

Startから Touchに遷移する。次に、Touchでは接触領

域の増加量の最大値を更新し、増加量の減少を識別後、

停止状態に移行したと判断しWeakに遷移する。Weak

では増加量の変化を調べ、増加量が急激に増加した場合

にさらに押し込みが発生したと判断し、Pressに遷移す

る。Pressでは Touchと同様に増加量の減少を確認し、

Strongに遷移する。Strongでは増加量の変化を調べ、

増加量の減少を識別後、Releaseへと遷移する。Release

からは、接触領域が消失することでEndへと遷移する。

また、Weakの状態で、増加量が大きく減少した場合、

押し込み操作は行わず、指を離したと判断し、Release

へと遷移する。

接触領域の遷移データに対して多項式次数を 2とし

前後 5ポイントを利用した Savitzky-Golay法で補完し、

この状態遷移にあてはめて検出を行ったところ、「触っ

た（図 4のWeak）」と「触れた後強く押し込んだ（図 4

の Strong）」の 2種類の状態を識別することができた。

これらの 2種類の状態を利用すれば、Weakで操作箇所

の指示を行い、Strongの持続時間で押し込み量の変化

などを認識することで、剛性体を押仕込むといった操

作を擬似的に再現できる。

5 まとめ

本研究では、赤外線方式のタッチパネルにおいて、指

の接触面積を利用してパネルへの押し込みの強さを検

出する手法について述べた。

今後は、強く押し込んだ量を接触面積の変化から推

定し、より柔軟な入力に利用したいと考えている。ま

た、我々がすでに行っている円筒型マルチタッチイン

タフェース [2] における 3次元操作に取り入れていき

たいと考えている。
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