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研究成果の概要（和文）：円筒形かつ、側面に触れた手や指の位置を複数箇所同時に検出可能な

「円筒型マルチタッチパネル」を作成した。円筒形マルチタッチサーフェースとして、アクリ

ル樹脂を円筒形に成形したアクリルパイプを用いた。接触点の検出方式としては、平面アクリ

ル板ではその実現が確かめられている FTIR 方式を、アクリルパイプ向けに修正し用いた。操

作面が円筒形であることを活かした操作体系について検討を行い、3 次元モデル操作向けの操

作体系を複数設計した。 
 
研究成果の概要（英文）：We developed Cylindrical Multi-Touch Interface (CMTI).  Its 
surface is acrylic pipe.  The algorithm for detecting touched points is based on FTIR.  We 
also designed interaction techniques for browsing 3D models, which utilized the unique 
shape of CMTI. 
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研究分野：ヒューマンコンピュータインタラクション 
科研費の分科・細目：情報学・メディア情報学・データベース 
キーワード：ユーザインターフェース、３次元入力タッチパネル 
 
１．研究開始当初の背景 
 計算機の操作において現在主流であるマ
ウスやスタイラス（携帯情報端末向けの操作
デバイスとしてよく見られるペン型の入力
デバイス）等のシングルポインティングデバ
イスを用いたインタフェースに対して、複数
の指で同時に触ることを操作に利用したマ
ルチタッチインタフェースが使われ始めて

いる。商品例も複数あり、小型のものでは
Apple 社が携帯電話 iPhone や音楽再生プ
レーヤ iPod touch に採用しており、大型のも
のとしても Microsoft 社がテーブル型イン
タフェース Microsoft Surface に使っている。
学術研究も盛んであり、ごく最近開催された
ユーザインタフェース分野のトップレベル
の会議においても、その操作性や応用を探る
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研究が数多く発表されている。 
 
２．研究の目的 
 マルチタッチインタフェースは、同時に 2 
本の指で触れて捻る（音量調整などの値の調
整操作、操作対象の回転操作に適用可能）、
同時に 2 本の指で触れてその間隔を伸縮さ
せる（拡大縮小操作に適用可能）等の、複数
の指で触れて動かすという人間にとって慣
れた身体動作を情報操作に活かす点で優れ
ており、受け入れやすいものとなっている。
しかし、上に挙げた研究開発の対象はいずれ
も、小型情報機器やテーブル型情報機器の入
力デバイスを作ることにある。そして、それ
らの操作面は平面である。これに対して、本
研究は、従来にない円筒形の操作面を有する
マルチタッチパネルを作り、その形状を活か
した独自の情報操作手法とその応用を検討
する。 
 
３．研究の方法 
（１）円筒型マルチタッチパネルの開発 円
筒型マルチタッチパネルを開発する。平面形
状のマルチタッチパネルは既に存在するが、
これを円筒形という形状に整形するための
技術的課題を解決する。また、あたかも円筒
内部に置いた操作対象を両手で把持して扱
うような操作感覚を操作者に与えるため、円
筒内部に情報提示を行う必要もある。このた
めの技術的課題も併せて解決する。 
（２）円筒型マルチタッチインタラクション
の設計・試作 円筒型マルチタッチパネルの
形状を活かした情報操作手法円筒形マルチ
タッチインタラクションを設計し、試作する。 
 
４．研究成果 
（１）円筒形かつ、側面に触れた手や指の位
置を複数箇所同時に検出可能な「円筒型マル
チタッチパネル」を作成した。その概観を図
１に示す。作成目標として、操作者が素手で
操作可能とするため予め特殊な装置を装着
する必要が無い操作面とすること、操作面を
堅い素材で構成することにより接触時に操

作面から物理的なフィードバックが得られ
るようにし奥行きの正確な把握ができるよ
うにすること、の２点を目標とした。これら
の目標の実現のために、円筒形マルチタッチ
サーフェースとして、アクリル樹脂を円筒形
に成形したアクリルパイプを用いた。接触点
の検出方式としては、平面アクリル板ではそ
の実現が確かめられている FTIR 方式を、ア
クリルパイプ向けに修正し用いた。なお、接
触点を取得するためのカメラを円筒上部に 4
個設置した。円筒内部に情報提示を行う手法
としては、円筒外壁に貼ったトレーシングペ
ーパーにプロジェクタから投影する手法（図
１）、および操作者にＨＭＤを装着させる手
法（図２）、のふたつを開発し、両手法とも
実際に利用可能であることを確かめた。 

 
（２）操作面が円筒形であることを活かした
操作体系について検討を行い、3 次元モデル
操作向けの操作体系を設計した。また、その
設計した操作体系を実際に組み込んだ 3次元
モデル鑑賞アプリケーション、及び 3次元グ
ラフ閲覧用アプリケーションを作成した。開
発した操作体系では、片手操作（図３）を、
円筒中心に描画した３次元オブジェクトの
操作に用いる。すなわち、円筒面を片手で撫
でる操作を３次元オブジェクトの回転に用
いる。回転方向は撫でる方向から決める。撫

図 1 円筒型マルチタッチパネル 

図 ２ HMD を装着したユーザ（上）

とそのユーザが見る映像（下） 



 

 

でる方向が水平であれば水平方向、垂直であ
ればその円筒面の角度に対して垂直方向と
する。また、両手操作（図４）を視点変更（ウ
ォークスルー操作に相当）に用いる。円筒面
に触れた両手を広げれば拡大、狭めれば縮小
となる。さらに、接触した両手を同方向に移
動させると横や縦方向への平行移動となる。 
  また、円筒内部に立体ディスプレイを設置
した場合に、そのディスプレイに表示される
３次元オブジェクトを閲覧・編集するための
操作手法として「両手操作を用いた一人向け
の高速操作手法」（図５）および「片手操作
を用いた複数人向けの操作手法」（図６）を
開発した。 
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法 

図 ６ 片手操作を用いた複数人向けの操作

手法 

図 ３ 片手操作 

図 ４ 両手操作 
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