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１１１１．．．．背景背景背景背景    

我々は、普段から地図を前もって見ることに

より、これから行く道がどのようになっている

か、どこに何があるかを認識している。だが、

白内障や視野狭窄、全盲などの視覚障碍のある

方は、地図を十分視認できない。このため、事

前に経路や目的地の位置を簡便な方法で確認す

ることが困難である。立体模型を使えば、手で

触りどのようになっているかを知ることができ

るが、すべての地図情報を再現するにはコスト

がかかり、場所も取ってしまう。 

そこで、タッチパネルに道路や障害物の情報

を提示し、触覚フィードバック機能により、使

用者に伝えるインタフェースを作成し、どのよ

うに認識できるかを検証する。 

 

２２２２．．．．目的目的目的目的    

 本研究では、タッチパネルとサーボモータを

組み合わせることにより、タッチした場所の地

図情報に応じて、道の無い場所では、サーボモ

ータの角度を上げ、道のある場所の場合は、角

度を下げる触覚フィードバック機能を搭載させ

たインタフェースを構築し、動的に立体地図を

提示するシステムを実現することを目的とする。

また、高価な静電容量方式のタッチパネルを使

わずに、安価な圧力センサーで指位置を取得で

きるかどうかの検証も行った。 

 

３３３３．．．．システムシステムシステムシステム設計設計設計設計    

 マイコンによって、４つのサーボモータの動

作制御を行う。地図情報の管理や押されている

位置と地図上の座標を合わせ、サーボモータの

角度値の設定と制御をパソコン側で行う。 

これらのパソコンとマイコンの関係を図 1 に

示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 全体図 

 パネルの上下機構を可能にするためにタッチ

パネルの四隅にサーボモータを設置する。これ

により、平面を固定し、触れているときの指圧

に耐えられるようにする。サーボモータとタッ

チパネルによる動作を図 2 に示す。 

 

図 2 道の有無によるモータ角度例 

 静電容量方式のタッチパネルと圧力センサー

式を使用し、RS232C ポートを USB に変換しパソ

コンと接続することにより、押されている指位

置をパソコン上の地図座標と照合できるように

している。 

 

4444．．．．制御制御制御制御ソフトソフトソフトソフトウェアウェアウェアウェアのののの設計設計設計設計    

タッチパネルまたは圧力センサーから、指を

置いたときと離れたときに送られてくる XY 座標

を読み取る。 

読み取った信号から地図上の XY 座標を計算す

る。 

実験を行うために、道の部分を白、それ以外

の部分を黒にした地図画像を作成し、XY 座表の

1 ピクセルごとの色を取得する。これにより、そ

の位置が道なのか、そうでないかの判断をし、

マイコンにサーボモータの角度を上下させる指

令を出す。 

これらを繰り返して行うことで、連続で指位

置を取得し、それに応じてサーボモータを動か

し、リアルタイムでフィードバックする。 

 

５５５５．．．．実験実験実験実験方法方法方法方法    

タッチパネルの指で確認できる道幅を、検証
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するために次のような実験を行った。 

   

図 3 道画像(左から 13mm、14.5mm、16mm) 

① 図 3 のような均一な道幅で縦横に伸びる道画

像を作成する。 

② 上下させる幅をモータ角 60 度、30 度、15 度

で比較する。 

③ パネルに触れている指の幅が、およそ 12mm

前後であるので、それにあわせた道幅の図 4

のような画像(タッチパネル上での実測値

13mm、14.5mm、16mm)を作成する。 

④ どの道幅が一番感じ取りやすいのか、中央と

端で指が知覚できる幅や上下の感度について、

違いがないか検証する。 

        

図 4 簡易地図例 

⑤ ④で検証し決めた道幅で、図 4 のような地図

を作る。 

⑥ 地図が見えない状態で道を辿る。実際にどの

ような道になっているのかを確認できるか検

証する。 

 

６６６６．．．．実験結果実験結果実験結果実験結果    

６６６６．．．．１１１１    モータモータモータモータ角角角角のののの比較結果比較結果比較結果比較結果    

 角度の比較だが、60 度で行うと角度が上がり

きるまでに時間(0.17 秒)がかかり、反応が悪く

感じた。 

 15 度で行うと、下がりきるまでは 60 度に比べ

ると 1/4 であるため、反応速度は申し分なかっ

たが、下げ幅が少なく動作を感じにくかった。 

 30 度では、下がりきるまでの時間が 60 度の半

分になるため、十分な反応速度を得ることがで

きた。また、15 度よりも下げ幅が大きい分動作

していることを感じやすかった。 

 これにより下げ幅は、反応速度から見ても人

の知覚から見ても 30 度で行った方が、より分か

りやすい結果が得られた。 

 

６６６６．．．．２２２２    道幅及道幅及道幅及道幅及びびびび指位置指位置指位置指位置でのでのでのでの比較結果比較結果比較結果比較結果    

 13mm の道幅では、幅に余裕がないため道を外

れることが多く、道を追従することが困難であ

った。 

14.5mm では、まだ不十分であり、16mm で行う

と誤認することもほとんどなく、道幅にも余裕

があり、認識しやすかった。 

中央と端での反応の違いはほとんどなかった。 

 

６６６６．．．．３３３３    簡易地図簡易地図簡易地図簡易地図でのでのでのでの検証結果検証結果検証結果検証結果    

静電容量方式では、1 分ほどかけて辿る事によ

って、どのような道になっているかを頭で思い

描き、認識することができた。 

圧力センサーの方式では、サーボモータを動

作させる前と後では、サーボの振動により圧力

値が変化してしまうことで座標が変化してしま

い、道を認識することが困難であった。 

 

７７７７．．．．考察考察考察考察    

線幅 16mm が適していたのは、最初に道を探す

際に左下から右下に向かって真っ直ぐ指でなぞ

るが、その間が約 1 秒くらいであるため、線の

上を 0.074 秒で通り抜け、モータ角も 30 度を約

0.08 秒で反応しきれるため、道幅とモータ角と

もに適した値となったと考えられる。 

また、サーボの振動で圧力値が変化してしま

うのは、タッチパネルが沈む際に一瞬押す力が

弱まり、圧力センサーが弱まった値を感知して

しまうためだと考えられる。 

 圧力センサーで行う場合は、弱まった値を無

視するようなプログラムを作り、センサーの数

を増やすなどして精度を高める必要がある。ま

た欠点として、2 点を同時に取ることができない。 

 静電容量方式では、正確に座標がとれ、サー

ボモータの振動でも変化することがない。また、

2 点を同時に取ることが可能である。だが、価格

が 1 枚 4 万円高い。それに比べ圧力センサーは 1

個 100 円くらいしかしないため、静電容量方式

は安価で作成する場合には不向きである。 

 

８８８８．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 本稿では、静電容量方式と圧力センサーを用

いた方式の 2 種類で触覚フィードバック機能を

搭載させたインタフェースを構築し、動的に立

体地図を提示できるかどうかの検証を行った。 

 圧力センサーでは、値が変動してしまい、正

確な座標をとることができず、静電容量方式で

は、正確にとり、再現することができた。しか

し、緩やかなカーブや斜めの道は、まだ検証し

ておらず、今後は、このような様々なタイプの

道も作成し、検証していく必要がある。 
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