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1 はじめに
スマートフォンやタブレット端末に多く使われてい

る静電容量式マルチタッチパネル（以降，タッチパネ
ル）は，人が触れたことにより変化する静電容量を測
りタッチ位置を検出する．この仕組みにより，1つの
タッチパネル上に複数の導電体を置きこれらを電気的
に接続した場合，それぞれの導電体に電位の変化が生
じる．この電位の変化を測ることにより，タッチパネ
ルが導電体の位置を検出することを Voelkerらは見出
した [3]．
今回我々は，2つのタッチパネル上にそれぞれ導電体

を置きこれらを電気的に接続した場合，それぞれの導
電体に電位の変化が生じる現象を見出した．本稿にお
いては本現象および本現象を用いた端末連携システム
を示す．

2 関連研究
1つのタッチパネル上に複数の導電体を置きこれらを

電気的に接続した場合，それぞれの導電体に電位の変化
が生じる現象をVoelkerらは見出した [3]．またVoelker
らはこの現象を用いることにより，タッチパネルが位
置検出できる非接触マーカ PUCsを作成した．これに
対して我々は，2つのタッチパネル上の，電気的に接続
された導電体の位置をそれぞれのタッチパネルが検出
できることを見出した．

PUCs 以外にも，タッチパネルが位置を検出できる
マーカは提案されている．Yuらは電流を流すことによ
り静電容量を変化させるマーカ [4]を作成した．Chan
らの作成したマーカ [1]は表面とタッチパネルとの接
触面を電気的に接続している．これによりユーザが接
触すると静電容量を変化させる．一方，我々が本稿に
おいて示す現象に基づくマーカは，電流やユーザによ
る接触が不要である．
複数のタッチパネル搭載端末（以降，端末）をわか

りやすく連携させるために，端末同士を重ねることに
基づく端末連携システムが研究されてきた．例として，
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マルチタッチテーブルトップ上にタブレット端末を重
ね連携を行う Hahneらのシステム [2]や携帯端末を重
ねる三田らの連携システム [5]などがある．これらは，
端末連携を行う際にカメラの映像や特定の操作を必要
とした．しかし本システムは，ケースをつけた携帯端
末を重ねるのみで端末連携を行える．

3 2つのタッチパネルにおける導電体位置検
出現象．
我々が見出した導電体位置検出現象はタッチパネル

のタッチ位置検出原理に基づく．本節では，まずタッ
チパネルのタッチ位置検出原理を説明した後に，2つ
のタッチパネル端末における導電体位置検出現象を説
明する．
タッチパネルは受信電極と送信電極が縦横に格子状

に並べられた構造を持つ．人間の指などの導電体が送
信電極および受信電極の交点に近づくと，その交点が
持つ静電容量が減る．この減少を検出することにより
タッチパネルのタッチ位置を検出する [3]．
我々が見出した 2つのタッチパネルにおける導電体

位置検出現象はこの原理に基づく．2つのタッチパネル
上にそれぞれ導電体を設置し，それらを導電線で電気
的に接続する．すると [3]と同様に，それぞれの導電体
が互いに接地点として機能するため，導電体が置かれ
た位置に静電容量の変化が生じる．この静電容量の変
化により，タッチパネルはそれぞれの導電体の位置を
検出できる．
この現象を確認するため，2つの端末 LG G2 L-01お

よび Acer ICONIA TAB A500のタッチパネル上にそれ
ぞれ導電体を置き，導電線を用いて接続した（図 1)．こ
の図に示されるように，両端末はどちらも導電体の位

図 1: 2つのタッチパネルにおける導電体位置検出現象．
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図 2: 導電体位置検出現象を用いたケース．a：前面，b：
背面，黒：導電ゴム，赤：導電線．

置を検出できている．

4 応用アプリケーション：端末連携システム
3節に示した現象を応用した端末連携システムを実

装した．ユーザは，端末（以降，下端末）のタッチパ
ネル上に別の端末（以降，上端末）を重ねることによ
り両端末を連携でき，また連携中は端末の相対位置に
基づく操作を行える．
我々はこのシステムのために，下端末が，重ねられ

た上端末の位置および方向を検出できるような端末に
装着するケース（以降ケース）を作成した．その模式図
を図 2に示す．ケースは本体，本体に接着された 4つ
の導電ゴム，導電線から成る．導電ゴム 1はケースに
よって上端末のタッチパネルに接触される．導電ゴム 2
～4はケース背面に位置し，端末を重ねることにより下
端末のタッチパネルと接触される．導電ゴム 1，2は導
電線にて接続される．導電ゴム 3，4も同様である．な
お，ケースを作成するにあたっては，上端末のサイズ
に合わせてモデルを作成し，3Dプリンタを用いてケー
スを出力した（図 3）．このケースを装着した上端末が
下端末のタッチパネルに接触した場合，上端末は導電
ゴム 1の位置を，下端末は導電ゴム 2～4の位置を検出
できる．また，高さをそろえるため導電ゴムと同じ厚
みのゴムを背面に接着した．
導電ゴムの位置から，下端末から見た上端末の位置

と傾きを推定するため，ケースの背面上部に 2つの導
電ゴムを接着し，電気的に接続した．2つの導電ゴム
の位置には PUCs[3]の原理によりタッチイベントが生
じる．下端末はケース背面の 3つの導電ゴムの位置か
ら上端末の位置を推定する．
本システムにおける端末連携の流れは次のようにな

る．ケースを装着した上端末が下端末に重ねられると，
本システムは両端末が検出した導電体 2～4 の位置検
出と検出タイミングを条件に連携を行う端末を特定し，
Bluetooth通信を開始する．端末が重なっている間のみ，
すなわち導電体 2～4が検出され続けている間，連携中
とする．連携中に導電体が検出されなった場合は両端
末が離されたと判断し，連携を解除する．
本システムの応用例としてレントゲン機能付き地図

図 3: 作成したケース．a：前面，b：背面．

図 4: レントゲン機能付き地図ビューア．

ビューアを実装した（図 4）．端末連携を開始すると，
下端末上に航空写真の画像が表示される．また，上端
末には，下端末を上端末が覆い隠している部分の地図
が表示される．ユーザが，上端末を下端末のタッチパ
ネル上にて移動すると，上端末に表示される画像も移
動に追従して変化する．このビューアを用いることに
より，航空写真の中から地図を表示したい部分の指定
する操作を，端末を動かす動作のみで行える．

5 まとめ
本稿において我々は 2つのタッチパネルにおける導

電体位置検出現象を示し，この現象を用いた端末連携
システムを実装した．今後の課題として，導電体位置
検出の精度向上，端末連携アプリケーションの応用の
さらなる実装，および被験者実験による連携システム
の評価が挙げられる．
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