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1 はじめに
Head Mounted Display（以下，HMD）を使用した Vir-

tual Reality（以下，VR）では，ヘッドトラッキングに
よる視点操作が一般的である．しかし，頭部の能動的な
動作によって疲労と酔いが引き起こされるという問題が
ある．
この問題を解決するため，先行研究 [1]において表面
をタッチセンサで覆ったヘルメットを装着したユーザの
頭部表面へのタッチ入力による視点操作が検討された．
この先行研究の入力手法では，ユーザの頭部表面をなぞ
る動きが視点の回転操作を想起させることを利用して，
没入感を維持したままの視点操作を可能とした．しか
し，センシングのためヘルメット表面に取り付けられた
54 点の静電容量センサでは，離散的なタッチ位置しか
取得できない問題があった．また，ヘルメット装着時の
重量による疲労や静電容量センサから伸びたリード線の
多さによるタッチ動作の阻害が発生していた．
そこで本研究では，導電布を用いたセンサを利用する
ことで，帽子型タッチデバイスを軽量化し，取り回しを
容易にする．また，電圧値によるタッチ点測定により，
より連続的で解像度の高いタッチ点の検出を可能にす
る．帽子型タッチデバイスを実現するにあたり，帽子に
使用する導電布及び電極に使用する導電糸を選択するた
めの予備調査を実施した．そして，選択した材料を用い
て帽子型センサを製作し，導電性指サックを装着した指
のタッチ点を検出するプロトタイプを実装した．

2 関連研究
視点操作インタフェースに関する研究として，Glove-

Fish，GloveMouse[2] は 6-Degrees of Freedom（6DoF）
の入力インタフェースであり，視点の回転移動を可能に
する．しかし，このインタフェースは机上に固定されて
おり，ユーザの動きが制限される．
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導電布を使用したタッチセンサに関する研究がいくつ
か存在する．FlexTiles[3] は，導電繊維と非導電繊維が
縞模様に交互に織り込まれた布とピエゾ抵抗布を重ねた
タッチセンサを作製した．この研究を元に靴下型センサ
[4]や，袖に装着するセンサ [5]など身体に装着するため
に形状を加工した研究も行われた．しかし，頭部表面に
装着できる半球形状のものは存在しない．
本研究で提案する手法では，導電布によるタッチセン

サを帽子型に加工することで頭部装着を可能とする．ま
た，頭部装着によりユーザの姿勢と動きを制限すること
なく視点操作が可能となる．

3 帽子型タッチデバイス
本研究では，導電布と導電糸を用いて作られる電圧印

加用の帽子と，電圧測定用の導電性指サックから構成さ
れる帽子型タッチセンサを実現する．

3.1 タッチ点検出方式

ユーザは頭部に帽子を装着し，指には導電性指サッ
クを装着する．帽子表面の軸方向と電極位置を図 1 に
示す．導電布帽子側では，導電糸電極から X 軸方向と
Y 軸方向へ交互に電圧を印加する．導電性指サック側
では，指サックを装着した指で帽子表面をタッチし，指
サックにおける電圧を X軸方向と Y軸方向を交互に計
測する．使用前に X軸の GND側電極部分の電圧 VXmin，
5 V側電極部分の電圧 VXmax を記録する．記録後に X軸
方向の電圧 VX を X 軸方向の位置 X に変換する式を以
下に示す．

X = (VX − VXmin ) × 100
VXmax − VXmin

(1)

Y 軸では X の線形関数として GND 側電極部分の電圧
を VYmin (X)，5 V 側電極部分の電圧を VYmax (X) とする．
VYmin (0)，VYmin (100)，VYmax (0)，VYmax (100)を記録し，Xに
応じた VYmin (X)，VYmax (X) を計算する．Y 軸方向の電圧
VY を Y軸方向の位置 Y に変換する式を以下に示す．

Y = (VY − VYmin (X)) × 100
VYmax (X) − VYmin (X)

(2)
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図 1 帽子表面の電極位置と 2軸の方向（左），帽子型
タッチセンサの構造（右）

図 2 帽子型タッチセンサのプロトタイプ及び導電性指サック

図 3 システム構成図

3.2 プロトタイプ実装

プロトタイプ実装にあたり，センサに適した導電布
と導電糸を選択するための予備調査を実施し，導電布
は TRUSCO製静電気除去シート，導電糸は Sparkfun製
の DEV-13814 を選択した．選択した導電布の抵抗値は
3 × 104Ω/m2，導電糸の抵抗値は 27Ω/mである．
導電布を帽子形状にするため，60cmサイズの型紙*を
用いて 6枚のパーツを切り出した．そして切り出したも
のを 3つずつ縫い合わせ，半球が左右で分割されている
形状を作製した．センサが頭部に直接触れないようにす
るため，同じ型紙を用いて非導電布を切り出し，半球状
の非導電性帽子を作製した．導電布で作製した帽子の左

*http://dr-cos.com/fp-cloche2.html

図 4 帽子型タッチデバイス及び HMD を装着してい
る様子と HMDに表示される Unityシーン（左上）

右それぞれには，導電糸をミシンで縫い付けることで 4

つの電極を取り付けた．電圧を計測するため指に取り付
ける指サックは TURTOX製スマートフォン用指サック
を使用した．作製した帽子型タッチセンサと使用した導
電性指サックを図 2に示す．
導電布に縫い付けられた電極及び指サックはどちらも

リード線を通してマイコン（Arduino MEGA 2560）に
接続されている．PC では Unity スクリプトがマイコン
からの入力を座標に変換し，座標をもとに Unityシーン
が操作される．システム全体の構成図を図 3に，帽子型
タッチデバイスと HMD を装着している様子を図 4 に
示す．

4 まとめと今後の展望
本研究では，HMD 装着時の疲労感を軽減するため，

導電布と導電糸を使用した頭部装着が可能な帽子型タッ
チデバイスを実装した．
今後は帽子型タッチデバイスを使用したインタラク

ションのため，Unity にて視点操作のためのシーンを
実装する．そのアプリケーションを用いて実験を行い，
ユーザごとの取得できる電圧値の違いやタッチ検出の精
度の調査を行う．
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