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研究成果の概要（和文）：申請者がこれまでに見いだした「能動的な音響計測による把持状態認識」は、物体が
どのように触られているのか（すなわち把持状態）を、物体を様々な周波数で振動させその響き具合を見ること
によって簡単に認識できるというシンプルかつ強力な基本原理である。本研究提案では、この基本原理の認識精
度と応用範囲を向上させる実装方法を確立する。このために実際に一体型モジュールを作成した。また、基本原
理を工夫した検出を様々に試みた。また、基本原理の応用先として、スマートフォン等の携帯情報端末の操作手
法等の研究開発を行った。さらにビジュアルなプロトタイピング環境を作成した。

研究成果の概要（英文）：Our sensing method called Active Acoustic Sensing can recognize how an 
object is touched, including grasped, by vibrating the object at various frequencies and observing 
its response.  In this research proposal, we established an implementation method to improve 
recognition accuracy and application range of this sensing method. We have developed an integrated 
module of this sensing method. In addition, we explored various sensing of this sensing method. In 
addition, as example applications of the sensing method, we used this sensing method to recognize 
various manipulations on mobile devices such as smartphones. We also created a visual prototyping 
environment of this sensing method.

研究分野： ヒューマンコンピュータインタラクション

キーワード： タッチインタフェース
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１．研究開始当初の背景 
 
申請者がこれまでに見いだした「能動的な音
響計測による把持状態認識」は、物体がどの
ように触られているのか（すなわち把持状
態）を、物体を様々な周波数で振動させその
響き具合を見ることによって簡単に認識で
きるというシンプルかつ強力な基本原理で
ある。 
 
２．研究の目的 
 
本研究提案では、この基本原理の認識精度と
応用範囲を向上させる実装方法を確立する。 
 
３．研究の方法 
	
上記の目的のために、一体型モジュールを作
る。また、基本原理の使い勝手を向上するこ
とを狙い、センサ技術やプログラミング技術
を持たないデザイナでも基本原理に基づい
たラピッドプロトタイピングを可能とする
タッチセンシティブなシステムのビジュア
ルなラピッドプロトタイピング環境を開発
する。 
	
４．研究成果	
	
平成 26 年度	
平成 26 年度では実際に一体型モジュールの
仮作成を行い、その動作確認を研究室内にて
行った。	
	 また、基本原理を工夫して応用することに
よって把持時に把持対象物体にかかる圧力
を検出することの可能性を見出せた。これは
把持対象物体を振動させた結果として得ら
れる周波数応答が圧力に応じて変化するの
で、この変化量を計算することによって得ら
れる。結果として物体がどう把持されている
のかということに加えて、どの程度の強さで
その把持が行われているのかが得られる。	
	 さらに基本原理の成果を組み込んで使う
ためのプリケーションの開発を先行して行
った。	
	
平成 27 年度	
平成 27 年度では昨年度に引き続いて一体型
モジュールの作成を行い、その動作確認を研
究室内にて行った。	
	 なお、その研究開発時に、基本原理が把持
状態に加えて近接状態を検出することも可
能であることが分かった（図 1〜3）。すなわ
ち把持するために手が近づいたことを同原
理にて認識することが可能である。これは、
把持対象物体を振動させるための音波を空
中へも同時に発信し、その反射が近接の度合
いによって異なって得られることに基づく。
把持と同じ原理によって近接状態も検出で
きるため、実装も再利用できるというメリッ
トも併せ持つ。	

	 これにともなって予定を変更し、近接状態
を検出するための実装の調整と実験を実施
し、またその性能向上を図るためのセンサの
取り付け方などの検討を行った。	
	 昨年度に把持時に把持対象物体にかかる
圧力を検出することの可能性を見出したが、
この検出アルゴリズムの検討、試験実装等を
追加で行い、実装中のタッチセンシティブな
システムのビジュアルなラピッドプロトタ
イピング環境に組み込んだ。	
	 また、基本原理の応用先として、スマート
フォン等の携帯情報端末の操作手法等の研
究開発を行った。	
	
平成 28 年度	
平成 28 年度の研究実施計画では、１）一体
型モジュールの改良、２）無線接続した結果
をコンピュータにおいて受信できるような
ソフトウェアの作成（必要に応じて）、３）
既存のビジュアルなプログラミング環境を
統合する、という３項目の実施を目標として
いた。	
	 これに対して１、２についてはＢｌｕｅｔ
ｏｏｔｈを用いて通信を行うモジュールを
作成し、３については単体で動作するビジュ
アルなプロトタイピング環境を作成した。３
については初心者でも実演を通じて認識さ
せるべき状態を登録することを可能とする
ＧＵＩを提供するアプリケーションとなっ
ている。	
	 さらに、基本原理の応用可能性を探るため
に、アプリケーションの開発を継続して行っ
た。結果として、平成 28 年度の研究実施計
画に予定していた研究項目が達成され、さら
に、当初想定していなかった研究成果を本研
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図  1 近接状態の検出例１  
a b c

図  2 近接状態の検出例２  
a b c

図  3 近接状態の検出例３  



究のアイディアに基づいて数多く挙げるこ
とができた。	
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