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1.はじめに

　タッチディスプレイ型のユーザインタフェー
スは、ATM、駅の自動券売機などで広く利用され
ている。一般的にタッチディスプレイには押す
面が平らであるため(1)正しく操作できたという
実感がない、(2)意図とは異なる場所を押してし
まうなどの問題がある。
　このような問題を解消するために、ユーザに
操作したという感覚（操作感）を与える必要が
ある。操作感は視覚、聴覚、触覚などのフィー
ドバックにより与えられるが、触覚に関する研
究は十分ではない。そこで本研究では触覚に着
目した。
　フィードバックに触覚を用いたディスプレイ
の研究には以下のものがある。福本らの Active 
Click[1]はクリック時に振動するものであり、
操作に違和感がある。自然な触覚提示としては、
タッチしている面が沈み込むものが良い 。
BlackBerry Storm[2]は、画面全体が一つの押し
ボタンになっており、押下感を表現している。
福本らの PuyoSheet and PuyoDots[3]は透明なラ
バーをパネルに貼ることにより、押下感を出し
ている。これらのパネルは押下感はあるが押せ
ない部分についても押せてしまう欠点がある。
星野らの Tactile Driver[4]は、ボタンの形状に
あわせてタッチディスプレイ自体を前後移動す
るものである。
　本研究では、パネルの固定具合に着目し、押
せる場所、押せない場所の自然な触覚フィード
バックの実現を目的とする。

2.パネルの遊びから押せる場所が分かるタ
ッチディスプレイ

　本研究では自然な押下感を表現するために、
タッチディスプレイの表面を実際に押し込める
機構を設置し、押下感を表現する。さらに押せ
ない場所（押下不可領域）と押せる場所（押下
可能領域）をユーザに分からせるために、ディ
スプレイ表面（パネル）の固定具合を変化させ
る。図１に概念図を示す。押下不可領域をタッ
チした場合はパネルをしっかりと固定すること
により、押せないことを表現し、押下可能領域
ではパネルに遊びを持たせることにより押せる
ことを表現する。

             図１　概念図

3.タッチディスプレイの機構

　図２にタッチディスプレイの機構を示す。パ
ネルはアクリル板で作製した。指の位置の検出
に は FTIR （ frustrated  total  internal 
reflection)方式を利用した。押下不可領域をタ
ッチした際のパネルの固定には磁力を利用した。
具体的には電磁石の電源を入れるとパネルは電
磁石に引き寄せられ固定される機構になってい
る。パネルがバネにより、不安定な形で支持さ
れる構造となっている。また、パネルが押し込
まれると、スイッチが入り、タッチディスプレ
イが押されたことを PCが認識する。また、表面
のアクリル板だけを動かすことにより、実際に
押した感覚を得られることに加えて、押した場
所のみ映像を変化させるので自然な視覚フィー
ドバックを得られる。

図２タッチディスプレイの機構
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4.システムの構成

　図３にシステム構成を示す。指でパネルを触
ることにより FTIR方式のタッチディスプレイか
ら洩れて観察される赤外線を、赤外線カメラで
取り込む。この画像を CCV（Community　Core 
Vision）で処理して指の位置を検出する。指の
位置が押下可能領域にあると判定した場合は
Gainer により電磁石を OFF にする。そうでない
場合は電磁石は常に ONとする。アクリル板を押
し込んだときはタッチディスプレイが押された
ことを認識するスイッチが ONになるので、それ
を Gainerで取り込みPCで処理する。　
　　

　　　　          
図３　システム構成図

5.実装

　図４にシステム外観を示す。FTIR 方式のタッ
チディスプレイを製作するために赤外線 LED を
アクリル板の２つの側面から光を入れられるよ
うに取り付けた。また、指でタッチすることに
よりアクリル板から漏れる光を撮影するために、
赤外線カメラを設置した。アクリル板の下には
映像投影用のスクリーンを設けて、プロジェク
ターで投影した。アクリル板を固定するための
電磁石はアクリル板の外側４隅に設置し、電磁
石は通電されると、アクリル板に取り付いた鉄
棒を引き寄せ、アクリル板を固定できるように
した。
　また、スクリーンに映し出されるアプリケー
ションとして電卓を作製した。図５に使用時の
様子を示す。図５左側のように押下可能領域で
あるボタンを押した場合、パネルに遊びがある
のでパネルを押し込むことができることがわか
る。パネルを実際に押し込むことにより数字な
どを入力できる。図５右側のように押下不可領
域ではパネルは動かない。

図４　システム外観
　
押下可能領域　　　　　　押下不可領域

　　押し込める　　　　　　　動かない

図５　使用時の様子　
　　　　　　　　　　
6.終わりに

　パネルの遊びから押せる場所が分かるタッチ
ディスプレイを提案し、その開発を行った。本
研究で開発したタッチディスプレイが、従来の
ATM等のタッチディスプレイと置き換わることに
より、入力ミスが減少するとともに目の不自由
な人にとっても入力しやすいインタフェースに
なるであろう。
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