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BaroTouchɿ
ਫλονύωϧʹଂ͞ΕͨؾѹηϯαΛ༻͍ͨԡԼѹྗऔಘख๏

ాߴ ቒհ ∗ɹɹྛ Җ ∗ ɹɹ҆౻ फ †ɹɹࢤங จଠ ‡ɹɹڮߴ ৳ ‡

֓ཁ. ਫػΛ༗͢ΔλονύωϧʢҎԼɼਫʣʹ͓͍ͯɼը໘λον࣌ͷѹྗΛऔಘ͢Δ
ख๏Λࣔ͢ɽຊख๏ੑີؾΛ༗͢Δਫʹλονͨ͠ࡍʹɼද໘͕ͨΘΉ͜ͱʹΑͬͯ෦ͷؾ
ѹ͕มԽ͠ɼଂ͞Εͨؾѹηϯαͷग़ྗ͕มԽ͢ΔݱΛར༻͢Δɽ·ͨಉ͡ѹྗʹͯλονͨ͠ࡍͷ
ਫͷؾѹͷมԽྔɼԡԼҐஔ͓ΑͼԡԼѹྗʹΑͬͯҟͳΔɽզʑ࣮ݧʹΑΓɼຊख๏ʹ͓͚Δ
ԡԼҐஔ͝ͱɼͳΒͼʹԡԼѹྗ͝ͱͷײѹಛੑΛௐࠪͨ͠ɽ͞Βʹඃݧ࣮ऀݧʹΑΓɼϢʔβ͕ຊख๏Λ
ͷԡ͚͠ਫ਼Λௐࠪͨ͠ɽࡍ͍ͨ༺

1 ͡Ίʹ

εϚʔτϑΥϯλϒϨοτͷΑ͏ͳλονύω
ϧʹ͓͍ͯɼԡԼѹྗλονૢ࡞ͷ֦ுʹ
ཱͭ͜ͱ͕ΒΕ͍ͯΔ [1, 13]ɽྫ͑ɼιϑτ
ΣΞΩʔϘʔυͱτϥοΫύουΛλονͷѹྗ
ʹԠͯ͡Γସ͑ΔɼϖΠϯτΞϓϦέʔγϣϯͷ
චͷଠ͞ΛԡԼѹྗʹԠͯ͡ม͑Δͱ͍ͬͨૢ͕࡞
ར༻ՄͰ͋ΔɽԾʹɼઐ༻ͷԡԼѹྗऔಘػΛ
͍ͯ͠ࡌͳ͍ʹ͓͍ͯɼʹଂ͞Εͨ
ηϯαͷΈΛ༻͍ͯԡԼѹྗΛऔಘͰ͖Εɼطଘ
ͷʹ͜ΕΒͷૢ࡞Λ༩͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

զʑ͕ຊߘʹͯࣔ͢ʮBaroTouchʯɼਫੑ
Λ༗͢ΔλονύωϧʢҎԼɼਫʣʹ
ଂ͞ΕͨؾѹηϯαΛ༻͍ͯԡԼѹྗΛऔಘ͢Δख
๏Ͱ͋ΔɽBaroTouchਫͷλονύωϧΛ
ද໘͕ͨΘΈɼଂ͞ʹࡍΛ༻͍ͯԡԼͨ͠ࢦ
ΕͨؾѹηϯαͷηϯαʢҎԼɼؾѹʣ͕มಈ
͢ΔݱΛ༻͍ͯԡԼѹྗΛऔಘ͢Δɽͳ͓ԡԼ͠
Αͬͯಛੑ͕ҟʹੑີؾѹਫͷؾͷࡍͨ
ͳΔɽͦ͜ͰੑີؾʹґଘͤͣʹλονѹྗͷมԽ
Λऔಘ͢Δॲཧख๏Λࣔ͢ɽ·ͨ BaroTouchʹ͓
͚ΔԡԼҐஔ͓ΑͼԡԼѹྗ͝ͱͷײѹಛੑɼ͓Α
ͼඃݧ࣮ऀݧʹΑΔԡ͚͠ਫ਼ΛධՁͨ݁͠Ռ͓
ΑͼߟΛड़Δɽ

2 ؔ࿈ڀݚ

ຊઅʹͯԡԼѹྗΛऔಘ͢Δ͓ڀݚΑͼԡԼѹྗ
Λ༻͍ͯλονૢ࡞Λ֦ு͢Δڀݚʹ͍ͭͯड़Δɽ
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2.1 εϚʔτϑΥϯʹ֎෦ஔΛΈ߹ΘͤΔڀݚ

εϚʔτϑΥϯʹ֎෦ஔΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰ
ԡԼѹྗΛऔಘ͠ɼλονૢ࡞ͷ֦ுΛ͏ߦख๏͕
ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽNakaiΒήϧΛ༻͍ͯεϚʔτ
ϑΥϯͱεϚʔτϑΥϯέʔεΛଓ͠ɼλονύ
ωϧΛԡԼͨ͠ࡍͷήϧͷுྗ͓ΑͼࢦͷεϥΠυ
ྔͷؔੑΛ༻͍ͯɼԡԼѹྗΛݕग़͍ͯ͠Δ [9]ɽ
AcoustrumentsεϚʔτϑΥϯͷϚΠΫ͓Αͼε
ϐʔΧؒʹΛͭͳ͛Δ͜ͱʹΑΓɼΛԡԼͨ͠ࡍ
ͷѹྗΛೝࣝՄͳख๏Ͱ͋Δ [7]ɽForce Gestures
εϚʔτϑΥϯʹѹྗηϯαΛऔΓ͚Δ͜ͱʹ
ΑΓɼλονύωϧʹλονͨ͠ࡍͷѹྗΛܭଌ͢
Δख๏Ͱ͋Δ [4]ɽOnoΒϚΠΫ͓ΑͼεϐʔΧ
ΛషΓ͚ͨΧόʔΛεϚʔτϑΥϯʹண͢Δ͜
ͱͰͨ͠ڹԻΛܭଌ͠ɼԡԼѹྗΛೝ͍ࣝͯ͠Δ
[11]ɽຊख๏εϚʔτϑΥϯʹଂ͞Εͨؾѹηϯ
αͷΈΛ༻͍Δʹ͓͍ͯɼ͜ΕΒͷڀݚͱҟͳΔɽ

2.2 εϚʔτϑΥϯଂͷηϯαΛ༻͍Δڀݚ

εϚʔτϑΥϯʹଂ͞Ε͍ͯΔηϯαͷΈΛ༻
͍ͯԡԼѹྗΛऔಘ͠ɼλονૢ࡞ͷ֦ுΛ͏ߦख
๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽForcePhoneεϚʔτϑΥ
ϯଂͷϚΠΫɼεϐʔΧΛ༻͍ͨԻԻڹηϯ
γϯά͓ΑͼػցֶशʹΑΓԡԼѹྗΛऔಘ͢Δख
๏Ͱ͋Δ [14]ɽGripSenseεϚʔτϑΥϯΛλο
ϓͨ͠ࡍͷ֯Λपղੳ͢Δ͜ͱʹΑΓλο
νͷڧऑΛࣝผ͢Δख๏Ͱ͋Δ [3]ɽForceTapε
ϚʔτϑΥϯΛλοϓͨ͠ࡍͷՃΛجʹλοϓ
ͷڧऑΛࣝผ͢Δख๏Ͱ͋Δ [5]ɽPseudoButton
ଂͷεϐʔΧ͓ΑͼϚΠΫΛ༻͍ͯɼͷ
ϚΠΫ͕͞ࡌΕ͍ͯΔ݀ΛࢦͰԡԼͨ͠ࡍͷԡԼ
ѹྗΛऔಘ͢Δख๏Ͱ͋Δ [6]ɽຊख๏εϚʔτ
ϑΥϯଂͷηϯαͷΈΛ༻͍Δʹ͓͍ͯ͜ΕΒ
ͷڀݚͱಉ༷Ͱ͋Δ͕ɼؾѹηϯαΛ༻͍ͯԡԼѹ
ྗΛऔಘ͢Δʹͯ͜ΕΒͷڀݚͱҟͳΔɽ·ͨػ
ցֶशΛඞཁͱ͠ͳ͍ʹͯҟͳΔɽ
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2.3 εϚʔτϑΥϯҎ֎ͷʹͯԡԼѹྗΛऔ
ಘ͢Δڀݚ

εϚʔτϑΥϯҎ֎ͷλονύωϧମΛ
ԡԼͨ͠ࡍʹɼѹྗΛηϯγϯά͢Δख๏͕ఏҊ͞
Ε͍ͯΔɽExpressive Touchେը໘λονύω
ϧʹͯɼը໘ͷ۱࢛ʹऔΓ͚ͨϚΠΫΛ༻͍
ͯଌఆͨ͠λοϓ࣌ͷԻͷେ͖͞Λ༻͍ͯɼλοϓ
ͷڧऑΛऔಘ͢Δख๏Ͱ͋Δ [12]ɽDietzΒϝϯ
ϒϨϯΩʔϘʔυͷΩʔԡԼ࣌ʹɼ෦ͷిۃγʔ
τͷ৮໘ੵ͕มΘΓɼ͕߅খ͘͞ͳΔ͜ͱΛར
༻ͯ͠ΩʔԡԼѹྗΛऔಘ͍ͯ͠Δ [2]ɽPressing
the FleshࢦͰԡԼͨ͠ࡍͷࢦͷෲͳΒͼʹ௺ͷ
৭ͷมԽΛΧϝϥΛ༻͍ͯηϯγϯά͢Δ͜ͱʹΑ
ΓԡԼѹྗΛೝࣝ͢Δख๏Ͱ͋Δ [8]ɽEmoballoon
ؾѹηϯαΛೖΕͨ෩ધʹର͢ΔδΣενϟૢ࡞
Λೝࣝ͢Δख๏Ͱ͋Δ [10]ɽຊख๏ѹྗΛऔಘ͢
Δʹ͓͍ͯ͜ΕΒͷڀݚͱಉ༷Ͱ͋Δ͕ɼεϚʔ
τϑΥϯ্ʹͯѹྗऔಘΛՄʹͨ͠ʹͯ͜ΕΒ
ͷڀݚͱҟͳΔɽ

3 ఏҊख๏ɿBaroTouch

BaroTouchਫͷλονύωϧΛࢦΛ༻
͍ͯԡԼͨ͠ࡍʹද໘͕ͨΘΈɼ෦ͷମੵ͕
มԽ͢Δ͜ͱʹΑͬͯਫͷؾѹ͕มಈ͢Δ
Λ༻͍ͯԡԼѹྗΛऔಘ͢Δख๏Ͱ͋Δɽຊखݱ
๏ਫͷੑີؾʹΑͬͯԡԼ࣌ͷؾѹͷ
มԽ͕ҟͳΔɽͦͷͨΊɼͷੑີؾʹґଘͤͣ
ʹԡԼѹྗΛऔಘ͢ΔͨΊͷॲཧख๏Λࣔ͢ɽ

3.1 ਫԡԼ࣌ͷؾѹͷมԽ

BaroTouchԡԼ࣌ʹ෦ͷۭؾͷີ
͕มԽ͢ΔݱΛ༻͍ͯԡԼѹྗΛऔಘ͢ΔͨΊɼ
ਫͷੑີؾʹґଘ͢ΔಛΛ༗͢Δɽ͜ ͷมԽ
ͷಛੑΛௐࠪ͢ΔͨΊʹɼզʑਫʢXperia
Z5 CompactɼਫੑɿIPX5/8ʣͷੑີؾΛม͑
ΔͨΊʹਤ 1ʹࣔ͢ετϥοϓ݀ʹςʔϓΛషΓ
͚ͨςʔϓ༗Γঢ়ଶͱɼςʔϓΛషΓ͚͍ͯͳ͍
ςʔϓແ͠ঢ়ଶΛ༻ҙ͠ɼࢦͷԡԼѹྗΛܭଌ͢Δ
ͨΊͷѹྗηϯαʢFSR402ʣΛͷλονύω
ϧ্ʹషΓ͚ɼBaroTouchʹ͓͚ΔؾѹมԽಛੑ
Λௐࠪͨ͠ɽ
ςʔϓ༗Γ/ແ͠ͷ 2ঢ়ଶʹ͓͍ͯɼλονύω

ϧͷ্ࠨͷ͓ΑͼதԝΛҟͳΔѹྗʹͯɼࢦͰԡ
Լͨ͠ࡍͷؾѹͷܗΛਤ 2ʹࣔ͢ɽਤ 2ΑΓɼ
ѹྗͷ͓͞ڧΑͼҐஔʹԠͯ͡ؾѹ͕มԽ͍ͯ͠
Δ͜ͱ͕͔Δɽਤ 2aͷؾѹͷมԽΛݟΔͱɼҰ
େ͖͘ؾѹ͕૿Ճͨ͠ޙɼݩͷؾѹʹͬͯ
͍͖ɼࢦΛͨ͠ࡍؾѹ͕ݮগ͔ͯ͠Βݩͷؾ
ѹʹΔ͜ͱ͕͔Δɽ͜Εਤ 3ʹࣔ͢Α͏ʹɼ
ԡԼޙਫ͕ͨΘΉ͜ͱʹΑͬͯมܗ
͠෦ͷؾѹ্͕ঢ͢Δ͕ɼͦͷ͔ۇޙͳܺؒ

ਤ 1. ετϥοϓ݀ͷঢ়ଶʢࠨɿςʔϓແ͠ɼbɿςʔϓ
༗Γʣɽ
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ਤ 2. ҟͳΔԡԼҐஔ͓ΑͼԡԼѹྗʹͯਫԡ
Լ࣌ͷؾѹͷܗʢaɿςʔϓແ͠ɼbɿςʔϓ
༗Γʣɽ

ਤ 3. ਫԡԼ࣌ͷ෦ؾѹͷมԽɽ

Λ௨ۭ͕ͯ͡ؾ֎ʹͯަ͞Εɼݩͷؾѹʹ
ΔͨΊͰ͋Δɽ·ͨਫ͔ΒࢦΛͨ͠ࡍม
ѹ͕ؾͱΔͨΊ෦ͷܗͷݩਫ͕ͨ͠ܗ
Δɽ͞Βʹਤ͖ى͕ݱಉ༷ͷޙগ͠ɼͦͷݮ 2b
ͷؾѹͷมԽ͔Βɼςʔϓ༗Γঢ়ଶςʔϓແ͠ঢ়
ଶʹൺ͘ߴ͕ੑີؾɼۭ͕ؾ֎ʹͯ΄ͱΜͲަ
Εͳ͍ͨΊɼਤ͞ 3ʹ͓͚Δ 2͓Αͼ 5ͷมԽͷ
Έ͕ੜ͍ͯ͡Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

3.2 ԡԼѹྗͷऔಘख๏

BaroTouchʹ͓͚ΔԡԼѹྗͷऔಘख๏Λड़
Δɽલઅʹͯड़ͨ௨Γɼςʔϓແ͠ঢ়ଶʹ͓͍ͯ
ਫΛԡԼͨ͠ࡍʹԡԼѹྗʹԠͯ͡ؾѹ͕
มԽ͢Δͷͷɼͷ֎ʹۭͯ͞ަ͕ؾΕݩ
ͷؾѹʹ͍ͬͯͨ͘Ίɼಉ͡ྗͰԡԼ͠ଓ͚ͨࡍ
ѹ͔ΒԡԼѹྗΛऔಘͰ͖ͳ͍ͱ͍͏͕ؾʹ
͋Δɽ͜ͷਫͷੑີؾʹΑͬͯؾѹมԽಛੑ
͕ҟͳΔͱ͍͏Λղܾ͢ΔͨΊͷख๏ͱͯ͠ɼ



BaroTouchɿਫλονύωϧʹଂ͞ΕͨؾѹηϯαΛ༻͍ͨԡԼѹྗऔಘख๏
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ਤ 4. ςʔϓແ͠ঢ়ଶʹ͓͚ΔԡԼ࣌ͷԠܗ

ʹѹʹϋΠύεϑΟϧλΛ͔͚ɼੵ͢Δ͜ͱؾ
ΑΓԡԼѹྗͷมԽΛऔಘ͢Δख๏Λࣔ͢ɽςʔϓ
ແ͠/༗Γঢ়ଶʹ͓͚ΔԡԼ࣌ͷؾѹ͓Αͼ
ѹྗͷԠܗΛਤ 4͓Αͼਤ 5ʹࣔ͢ɽ
ຊख๏ʹ͓͚Δॲཧख๏Λड़Δɽςʔϓແ͠ঢ়

ଶͷ߹ɼਤ 4bͷ༷ʹԡԼ࣌ʹҰؾѹ্͕
ঢͨ͠ޙʹঃʑʹݩͷؾѹʹΖ͏ͱ͠ɼԡԼதʹ
͞ΒʹԡԼѹྗΛ্͛ͨ߹ؾѹ্͕ঢ͢Δ
ͷͷɼԡԼѹྗΛԼ͛ͨ߹ݩͷؾѹʹΖ͏ͱ
͢Δੑ࣭ͱɼͷମੵͷ૿Ճ͕ಉ͜ىʹ࣌ΔͨΊɼ
Ұ࣌తʹݩͷؾѹҎԼʹԼ͕Δͱ͍ͬͨมԽ͕ੜ͡
Δɽςʔϓ༗Γঢ়ଶͷ߹ɼਤ 5bͷ༷ʹͷ
֎Ͱۭؾͷަߦ͕ΘΕͳ͍ͨΊɼѹྗʹԠͨ͡
ͷӨڥѹͷมԽͱͳΔɽ͜͜Ͱզʑपғͷؾ
ѹηϯαͷ͕มԽ͢ΔؾΔͨΊʹɼ͢ڈΛআڹ
ʹɼҎԼͷࣜΛ༻͍ͯؾѹ brawʹϋΠύεϑΟϧ
λΛ͔͚ͨϋΠύε bhp͓ΑͼϋΠύεΛੵ
ͨ͠ੵ bsum Λࢉग़͠ɼ͜ΕΛϢʔβͷԡԼѹ
ྗͱͨ͠ɽ

blp[n] = blp[n− 1]× (1− α) + braw[n]× α

bhp[n] = braw[n]− bl[n]

bsum[n] =
n∑

i=0

bhp[i]

ͳ͓ηϯαͷऔಘִؒΛ 5msɼα = 0.015ͱͨ͠ɽ
ਤ 4d͓Αͼਤ 5dΑΓɼԡԼதʹԡԼѹྗΛม͑

ͨ߹ʹ͓͍ͯੑີؾʹґΒͣѹྗʹԠͨ͡ੵ
ΛऔಘͰ͖͍ͯΔ͜ͱ͕͔Δɽ͞Βʹਤ 4d
ʹͯɼ͔ΒࢦΛͨ͠ࡍʹҰ࣌తʹੵ͕ෛ
ͱͳ͍ͬͯΔ͕ɼ͜ͷݱ͕ࢦλονύωϧʹ৮
Ε͍ͯΔ͔Ͳ͏͔Λऔಘ͠ɼ͕ࢦ৮Ε͍ͯΔؒͷΈ
ੵΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓແ͢ࢹΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

4 ݧ࣮

BaroTouchͷײѹಛੑΛ໌Β͔ʹ͢ΔͨΊɼԡ
ԼҐஔ͓ΑͼѹྗͱؾѹͷؔΛௐࠪ͢Δ࣮ݧΛ
ɽͨͬ͞ߦ ΒʹBaroTouchΛ༻͍ΔϢʔβ͕Կஈ֊
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ਤ 5. ςʔϓ༗Γঢ়ଶʹ͓͚ΔԡԼ࣌ͷԠܗ

ͷԡ͚͕͠ՄͰ͋Δ͔ΛධՁ͢ΔͨΊͷඃऀݧ
ͱͯ͠ςʔϓͷ༗ݧ࣮ʹݧɽ࣮ͨͬߦΛݧ࣮
Γ/ແ͠ͱ͍͏ঢ়ଶͷҟͳΔ 2ͷ Xperia Z5
CompactΛ༻͍ͨɽ

4.1 ԡԼҐஔ͓Αͼѹྗ͝ͱͷײѹಛੑௐ࣮ࠪݧ

BaroTouchΛԡԼͨ͠ࡍʹ෦ͷۭ͕ؾ
ѹഭ͞ΕΔݱΛ༻͍ͯԡԼѹྗΛऔಘ͢Δख๏Ͱ
͋ΔɽԡԼͨ͠ҐஔʹΑͬͯද໘ͷͨΘΈ۩߹
ҟͳΔɽྫ͑ಉѹྗͰ͋ͬͯɼͷΛԡ
Լͨ͠߹ΑΓதԝΛԡԼͨ͠߹ͷํ͕ද
໘େ͖ͨ͘ΘΉɽ͞Βʹಉ͡ҐஔΛԡԼͨ͠߹
ͰԡԼѹྗʹΑͬͯͨΘΈ۩߹ҟͳΔɽ͜ͷ
ਫͷԡԼҐஔ͓ΑͼԡԼѹྗͱؾѹͷؔੑ
Λௐࠪ͢ΔͨΊͷײѹಛੑௐ࣮ࠪݧΛͨͬߦɽ

4.1.1 खॱݧ࣮

ΘΕͨɽߦͯʹ૭൶ΛకΊͬͨݧ࣮
Λ༻͍࣮ͯڥݧͷؾѹΛܭଌͨ͠ͱ͜Ζɼ
1008.02hPaͰ͋ͬͨɽ
զʑԡԼҐஔ͓Αͼѹྗ͝ͱͷײѹಛੑΛௐࠪ

͢ΔͨΊʹɼ࣮ݧͷλονύωϧ্ʹಔΛࡌ
ɽԡԼҐஔͨͬߦΛݧଌ͢Δ࣮ܭѹΛؾͷࡍͨͤ
͝ͱͷײѹಛੑௐࠪʹ͓͍ͯɼ࣮ݧͷλον
ύωϧྖҬΛॎ 6ׂ ×ԣ 3ׂ͠ɼׂ֤ͨ͠
ྖҬͷத৺෦ʹ 50 gͷಔʢܘ 1 cmɼѹྗ 480
hPaʣΛஔ͖ɼੵ͕࠷େͱͳͬͨࡍͷΛه
ͨ͠ɽ
ԡԼѹྗ͝ͱͷײѹಛੑௐࠪʹ͓͍ͯɼ10 gɼ

20 gɼ50 gɼ100 gɼ200 gɼ500 g͓Αͼ 1000 gͷ
ಔΛɼԡԼ໘ੵΛ౷Ұ͢ΔͨΊʹܘ 1 cmɼॏ͞
4.33 gͷԁ൫ঢ়ͷ࣏۩ͷ্ʹͤࡌɼ2ͷ࣮ݧ
ͷλονύωϧͷதԝ͓Αͼ্ࠨʹஔ͖ɼੵ
ͨ͠ɽͦΕͧΕͷௐࠪهͷΛࡍେͱͳͬͨ࠷͕
ʹ͓͍ͯ 10ճͣͭಔΛஔ͍ͨͨΊɼ૯ߦࢼճ
ԡԼҐஔ͝ͱͷײѹಛੑௐࠪʹͯܭ 360ճʢ2
ঢ়ଶ ×18ྖҬ ×10ճʣɼԡԼѹྗ͝ͱͷײѹಛ
ੑௐࠪʹͯܭ 280ճʢ2ঢ়ଶ×2ϲॴ×ಔ 7
छྨ×10ճʣͰ͋ͬͨɽ
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ਤ 6. ԡԼҐஔ͝ͱͷײѹಛੑʢaɿςʔϓແ͠ɼbɿςʔ
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ਤ 7. ԡԼѹྗ͝ͱͷײѹಛੑʢaɿςʔϓແ͠ɼbɿςʔ
ϓ༗Γʣ

4.1.2 ݁Ռ͓Αͼߟ

ԡԼҐஔ͝ͱͷײѹಛੑௐࠪͷ݁ՌΛਤ 6ʹࣔ͢ɽ
ՌΑΓςʔϓͷ༗Γ/ແ͠ʹؔΘΒͣɼ݁ݧ࣮
தԝͷ࠷େ͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕͔Δɽ͜
Εதԝͷํ͕ʹൺɼΑΓେ͖ͨ͘Θ
ΉͨΊͱ͑ߟΒ͑Δɽ·ͨԡԼѹྗΛऔಘ͢Δࡍʹɼ
͜ͷಛੑ͓ΑͼԡԼҐஔΛ༻͍ͯิਖ਼Λ͜͏ߦͱʹ
ΑΓɼԡԼҐஔʹґଘ͠ͳ͍ѹྗͷऔಘ͕Մʹͳ
Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
ԡԼѹྗ͝ͱͷײѹಛੑௐࠪͷ݁ՌΛਤ 7ʹࣔ͢ɽ

ൺྫͯ͠ʹܗՌΑΓɼԡԼѹྗʹ͓͓Αͦઢ݁ݧ࣮
େ͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕͔Δɽਤ࠷ 7a͓
Αͼਤ 7bΑΓɼςʔϓແ͠ͷํ͕࠷େ͕খ͍͞ɽ
͜ΕಔΛࡍͨͤࡌʹɼςʔϓແ͠ͷ߹ঃʑ
ѹ͕େ্͖͕͘Βͳ͔ͬͨͨΊͰؾൈ͚ɼ͕ؾۭʹ
͋Δɽ·ͨλονύωϧதԝ͓Αͼ্ࠨʹͯಉ༷
ͷಛੑ͕֬ೝ͞Εͨ͜ͱ͔Βɼλονύωϧશମʹ
ͯಉ༷ͷಛੑΛ༗͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

4.2 ԡ͚͠ਫ਼ධՁ࣮ݧ

BaroTouchΛ༻͍ΔϢʔβ͕Ͳͷఔͷਫ਼ʹ
ͯԡ͚͠Λ͜͏ߦͱ͕Մ͔ௐࠪΛͨͬߦɽຊ࣮
ɼςʔϓ༗Γ/ແ͠ঢ়ଶͷਫ͓Α͍͓ͯʹݧ
ͼਤ 8ʹࣔ͢ΞϓϦέʔγϣϯΛ༻͍ͯɼ2–6ஈ֊
ͷԡ͚͠Λࡍͨͬߦͷਫ਼Λௐࠪͨ͠ɽ

ਤ 8. ԡ͚͠ਫ਼ධՁ༻ΞϓϦέʔγϣϯ

4.2.1 ඃऀݧ

େֶੜ͓ΑͼେֶӃੜ 10໊ʢ21–24ࡀɼஉੑ 5
໊ɼঁੑ 5໊ʣΛඃऀݧͱͯ͠ޏ༻ͨ͠ɽશͯͷඃ
ৗతʹεϚʔτϑΥϯΛར༻͓ͯ͠Γʢར͕ऀݧ
༻ྺɿ36–96ϲ݄ɼฏۉɿ55ϲ݄ʣɼར͖खӈखͰ
͋ͬͨɽ2໊͕ײѹλονͷ༻ྺ͕͋ͬͨʢར༻
ྺɿ6–7ϲ݄ʣɽ࣮ݧऴྃޙɼ֤ඃऀݧʹ࣮ݧͷ
Ճʹର͢Δँྱͱͯ͠ࢀ 820ԁΛࢧͬͨɽ

4.2.2 ڥݧ࣮

ۉѹฏؾͷڥݧ࣮ 996.84 hPaʢ976.08–
1002.24 hPaʣͰ͋ͬͨɽ࣮ݧ༻ͱͯ͠ 2ͷ
Xperia Z5 CompactΛ༻͍ɼ݅ͱͯ͠ετ
ϥοϓ݀Λ͍ͩ࠹ςʔϓ༗Γ͓݅Αͼ͍࠹Ͱ͍ͳ
͍ςʔϓແ݅͠ͷΛ༻ҙͨ͠ɽ

4.2.3 खॱݧ࣮

ΘΕͨɽඃߦͯʹ૭൶ΛకΊͬͨݧ࣮
ΊΒΕͨɽٻʹதɼৗʹண੮͍ͯ͠ΔΑ͏ݧ࣮ऀݧ
ɼޙɽͦͷͨͬߦ༰ͷઆ໌Λݧ࣮ऀݧ࣮ͣ·

Ξϯέʔτʹճ͢ΔΑ͏ʹͨࣔ͠ࢦɽΞϯέʔ
τճޙɼϐϯνྗܭʢBaselineࣾɼER HiRes
hydraulic pinch gaugeʣΛ͘ڧѲͬͯΒ͍ɼඃݧ
ऀͷར͖खͰ͋ΔӈखͷࢦͷࢦѹΛଌఆͨ͠ɽฏ
ѹࢦۉ 7.25 kgʢSD=2.99 kgʣͰ͋ͬͨɽ
ରͯ͠ਤʹऀݧඃऀݧ࣮ 8ʹࣔ͢ BaroTouch

ධՁ༻ΞϓϦέʔγϣϯΛఏࣔ͠ɼख๏ͷઆ໌Λͬߦ
ͨɽͦͷޙɼ࣮ݧͷλονύωϧதԝʹදࣔ͞
ΕͨϘλϯΛऑ͘ 5ճɼ͘ڧ 5ճԡԼͯ͠Β͍ɼ
ԡԼͨ͠ࡍͷੵ͕࠷େͱͳͬͨࡍͷΛه͠
ͨɽ͜ͷͱ͖ɼ͘ڧԡԼͨ͠ࡍͷੵͷฏۉΛ্
ͱ͠ɼݶΛԼۉͷੵͷฏࡍɼऑ͘ԡԼͨ͠ݶ
ΩϟϦϒϨʔγϣϯͨ͠ɽ
ධՁ༻ΞϓϦέʔγϣϯͷ༰Λड़ΔɽΞϓϦ

έʔγϣϯʹͯը໘ʹ্ݶ͓ΑͼԼݶͷൣғΛ
ʹ2–6ׂ͞Εͨϝʔλʢਤ8aʣΛදࣔ͠ɼϝʔ
λͷׂ͞ΕͨϒϩοΫͷͷҰͭΛ৭ʹண৭
͠λʔήοτͱͨ͠ʢਤ 8bʣɽਤ 8cʹࣔ͢ը໘
ͷ৭ͷۣܗɼը໘ΛԡԼͨ͠ࡍͷੵʹԠ͡
্ͯԼ͢ΔόʔͰ͋ΓɼඃऀݧͷԡԼѹʹԠͯ͡Ϧ
ΞϧλΠϜʹ্Լ͢Δɽඃऀݧ͜ͷόʔͷ্ลΛ
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ਤ 9. ͓Αͼׂ݅͝ͱͷਖ਼ʢ*:p < 0.05,**:p < 0.01,***:p < 0.001)

λʔήοτʹऩΊͨঢ়ଶʹͯɼࢦΛλονύωϧ
͔Β͢͜ͱʹΑΓλʔήοτબΛͨͬߦɽ࣮ݧ
தɼ͜ͷλʔήοτ͕දࣔ͞Ε͔ͯΒɼλʔήοτ
બ͕ޭ͢Δ·ͰΛ ͱͨ͠ɽߦࢼ1
ʹऀݧλεΫΛඃݧͰ࿅शλεΫ͓Αͼ࣮ݧ࣮

Βͬͨɽ࿅शλεΫͰɼ2–6ͷׂ֤ͯͬߦ
݅ʹͯϥϯμϜʹλʔήοτΛදࣔͨ͠ɽ࣮ݧλε
ΫͰɼߦࢼճ͕֤ϒϩοΫʹ͓͍ͯ͘͠ͳΔ
Α͏ʹϥϯμϜʹλʔήοτΛදࣔͨ͠ɽׂ֤
݅ʹͯ࿅शλεΫ λεΫݧΑͼ࣮͓ߦࢼ12 ߦࢼ60
ΛඃͯͬߦʹऀݧΒ͍ɼશͯͷׂ͕݅ྃ͢
Δ·ͰΛ 1ηογϣϯͱͨ͠ɽ࣮ݧ݅͝ͱ
ʹ 1ηογϣϯ͍ͣͭߦɼηογϣϯؒʹ͓͍ͯ 3
Ҏ্ͷܜٳΛඃऀݧʹऔͬͯΒͬͨɽ݁Ռͱͯ͠ɼ
ඃऀݧʹ࣮ݧλεΫʹͯ߹ܭ ʢ=2ηοߦࢼ600
γϣϯ× 5ׂ݅× ΒͬͨɽͯͬߦʣΛߦࢼ60
ΔΞϯؔ͢ʹײ༺ʹऀݧɼඃʹޙऴྃݧ࣮

έʔτʹ͑ͯΒͬͨɽ࣮ݧ֤ඃ͝ऀݧͱʹɼ
લઆ໌͔ΒΞϯέʔτճ·Ͱࣄ 40ఔͷؒ࣌
Λཁͨ͠ɽͳ͓ΧϯλʔόϥϯεΛͱΔͨΊʹɼ
ඃऀݧΛೋͭͷάϧʔϓʹ͚ɼยํͷάϧʔϓ
ςʔϓແ͔݅͠Βɼ͏ยํͷάϧʔϓςʔϓ
༗Γ͔݅Β͍ߦɼඃ͝ऀݧͱʹׂ֤݅ΛͲͷ
ॱংͰ͔͏ߦϥςϯํ֨๏Λ༻͍ܾͯఆͨ͠ɽ

4.2.4 ݁Ռ͓Αͼߟ

ਤ 9ʹ֤݅ɼׂ݅͝ͱͷਖ਼͓Αͼ
ରԠͷ͋Δ tݕఆͷ݁ՌΛࣔ͢ɽ6ׂ݅ʹ͓͚Δ
ςʔϓແ݅͠ͷฏۉਖ਼ 78.02%Ͱ͋Γɼςʔ
ϓ༗Γ݅ͷฏۉਖ਼ 84.51%Ͱ͋ͬͨɽ͞Β
ʹਤ 9ΑΓɼ6ׂ݅ʹͯςʔϓ༗Γ݅ͷํ͕
༗ҙʹਖ਼͕͍͜ߴͱ͕ࣔ͞Εͨɽ2ׂ݅ʹ
͓͚Δςʔϓແ݅͠ͷฏۉਖ਼ 97.72%Ͱ͋
Γɼςʔϓ༗Γ݅ͷฏۉਖ਼ 95.39%Ͱ͋Γɼ
4Ҏ্ͷׂ݅ΑΓ༗ҙʹਖ਼͕͔ͨͬߴɽ
ਤ 10ʹλʔήοτ͕දࣔ͞Ε͔ͯΒਖ਼͢Δ·

Ͱͷબ͓ؒ࣌ΑͼରԠͷ͋Δ tݕఆͷ݁ՌΛࣔ͢ɽ
ਤ 10ΑΓɼׂ͕ଟ͍΄Ͳબؒ࣌Λଟ͘ཁ͢
Δ͜ͱ͕͔Δɽ·ͨঢ়ଶؒʹ͓͍ͯ༗ҙࠩ
ΒΕͳ͔ͬͨɽݟ

Ξϯέʔτ݁ՌΑΓɼ10໊த 8໊ͷඃ͕ऀݧςʔ
ϓ༗Γ݅ͷํ͕ԡ͚͕͠༰қͰ͋ͬͨͱ͍͏ճ
Λಘͨɽ·ͨ 2໊ͷඃ͕ऀݧςʔϓແ݅͠ʹ͓
ͱड़͍ͯͨɽ͜Εͨ͡ײ͕ྑ͗͢Δͱײ͍ͯ
ςʔϓແ݅͠ͷ߹ɼςʔϓ༗Γ݅ʹൺͯԡ
Լ࣌ͷؾѹͷมԽྔ͕খ͘͞ɼ্ݶ͓ΑͼԼݶ
ͷؒͷϨϯδ͕͘ڱͳͬͯ͠·ͬͨ͜ͱ͕ݪҼͱ
ΒΕΔɽ͑ߟͯ͠

5 ٞ

Ұ෦ͷεϚʔτϑΥϯʹͯఏ͞ڙΕ͍ͯΔԡԼѹ
ྗऔಘػɼ͕ࢦͷλονύωϧʹλον͠
ɼλον໘ੵ͠ܗԡԼѹྗʹԠͯ͡ઌ͕มʹࡍͨ
͕มΘΔݱΛ༻͍͍ͯΔɽ͔͠͠ɼλον໘ੵ
ͷ֯ʹΑͬͯҟͳΔɽਤࢦ 11ʹҟͳΔ֯ʢࢦ
Λཱͯͨঢ়ଶ͓Αͼ৸͔ͤͨঢ়ଶʣɼҟͳΔѹྗʹ
ͯΛԡԼͨ͠ࡍͷؾѹͱλον໘ੵͷάϥϑ
Λࣔ͢ɽਤ 11͔Βؾѹ͓Αͼλον໘ੵԡԼ
ѹྗʹԠͯ͡มԽ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕͔Δɽ͔͠͠ɼ
λον໘ੵʹͮ͘جख๏ԡԼѹྗҎ্ʹࢦͷ֯
ʹΑͬͯେ͖͘มԽ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕͔ΔɽҰํͰ
BaroTouchࢦͷ֯ʹؔͳ͘ԡԼѹྗΛऔಘ
͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ͕͔Δɽ
·ͨλον໘ੵࢦͷ͓֯ΑͼԡԼѹྗʹΑͬ

ͯมԽ͢ΔͨΊɼ͔͜͜ΒԡԼѹྗΛআ͢ڈ
Δ͜ͱʹΑΓࢦͷ֯ͷΈΛநग़Ͱ͖Δɽͦ͜
Ͱ BaroTouchΛ༻͍ͯऔಘͨ͠ԡԼѹྗΛ༻͍ͯ
λον໘ੵ͔Βࢦͷ֯ͷΈΛநग़͢Δख๏͕͑ߟ
ΒΕΔɽ

ਤ 11. ΛԡԼͨ͠ࡍͷؾѹͱλον໘ੵ
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ਤ 10. ͓Αͼׂ݅͝ͱͷճؒ࣌ʢ*:p < 0.05,**:p < 0.01,***:p < 0.001)

6 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝

ຊߘʹͯਫʹଂ͞ΕͨؾѹηϯαΛ༻͍
ͯԡԼѹྗΛऔಘ͢Δख๏Ͱ͋Δ BaroTouchΛࣔ
ͨ͠ɽ͞Βʹਫʹ͓͍ͯɼͷߴ͕ੑີؾ
͍ঢ়ଶ͓Αͼ͍ঢ়ଶͷͲͪΒʹ͓͍ͯλονѹ
ྗΛऔಘ͢ΔͨΊͷॲཧख๏Λࣔͨ͠ɽ
·ͨ BaroTouchʹ͓͍ͯɼλον͢ΔҐஔѹ

ྗʹΑͬͯͲͷΑ͏ͳײѹಛੑΛ༗͢Δ͔࣮ݧʹΑ
Γ໌Β͔ʹͨ͠ɽ࣮݁ݧՌΑΓΛԡԼͨ͠ࡍͷ
ͨΘΈ͕େ͖͘ͳΔதԝ෦͕ۙ࠷ײ͕͘ߴɼ
͞ΒʹੵԡԼѹྗʹઢܗʹൺྫ͢Δ͜ͱ͕໌
Β͔ʹͳͬͨɽϢʔβͷԡ͚͠ਫ਼ධՁ࣮ݧΛͬߦ
ͨͱ͜Ζɼ2ஈ֊ͷׂ݅ʹ͓͍ͯɼੑີؾͷߴ
͍ςʔϓ༗Γ݅࣌ 95.39%ɼੑີؾͷ͍ςʔϓ
ແ݅࣌͠ 97.72%ͷਫ਼ɼ6ஈ֊ͷׂ݅ʹ͓͍
ͯɼςʔϓ༗Γ݅࣌ 84.51%ɼςʔϓແ݅࣌͠
78.02%ͷਫ਼ʹͯԡ͚͠Δ͜ͱ͕ՄͰ͋ͬͨɽ
߹֎ͷҟͳͨͬߦυΞͷ։ดΛޙࠓ

Δڥʹ͓͍ͯಉ༷ͷ࣮ݧΛ͍ߦɼBaroTouch͕
ͲͷΑ͏ͳ͍͓ͯʹڥ༻ՄͰ͋Δ͔ௐࠪΛߦ
͏ɽ·ͨ BaroTouchࠓճ࣮ʹݧ༻ͨ͠Ҏ
֎ͷਫʹͯɼؾѹηϯαͷҐஔ͕ҟͳͬͨ
߹ʹ͓͍ͯಉ༷ʹ༻ՄͰ͋Δ͔ௐࠪΛ͏ߦɽ
͞Βʹ LGࣾͷG Watch RͷεϚʔτΥο
νਫੑΛ༗͓ͯ͠Γɼ͔ͭؾѹηϯα͕ࡌ
͞Ε͍ͯΔͨΊɼBaroTouch͕εϚʔτΥον্
Ͱಉ༷ʹ༻Ͱ͖Δ͔Ͳ͏͔ௐࠪΛ͏ߦɽ
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WISS2016採録判定時のコメント

採録区分：ロング採録
判断理由：

気密性の高い防水型のタッチパネルにおいて、ユーザがパネルを押下する際の力を、内蔵の気
圧センサを用いて計測する手法の提案です．押下力を検知可能なタッチパネル自体は既にあり
ますが、特別なセンサを追加せずに同様の機能が安価に実現可能であることが評価されました。
加えて、提案手法における押下位置・押下力の特性に関しても、詳細な実験が行われています。
これらの点を評価し、ロング採録となりました。

レビューサマリ：

全体の構成：
防水型のスマートフォンに搭載されている気圧センサを利用して，タッチパネルへの押下によって発生する内部圧
力変動を計測する手法を提案してます．詳細な実験により，押下力と内部圧力変動の関係を明らかにし，内蔵気圧
センサによる押下力計測が，入力手段の一つとして利用可能であることを示しました．

改良のためのコメント等：

・提案技術を応用した角度推定の可能性について，実現を期待します．またタッチ検出以外に，「握る」などの動
作検出，あるいは「ポケットの中にある」，「手の中にある」などの状態識別はできないものでしょうか．

・計測手法改善に関する提案：画面の端の部分での押下力測定精度の低下問題に関して，例えばタッチパネルでの
指の位置情報をパラメータにした，押下力計測アルゴリズムの構築という対策の可能性はありませんでしょうか．

・図の単位系について：図 2,4,5のグラフに関して，「圧力値」の単位がmVになっています．これでは具体的な物
理量がわからないので，単位の修正が必要です．

・使用されている数式について：3ページ目左カラムにある数式に関して，使用されている用語の説明をお願いし
ます．

・使用される単位について：3ページ目の右カラム，4.1.1実験手順で，圧力 480 hPaという記述があります．分
銅により生起される押下圧であれば，単位は N/mˆ2などのほうが適切と考えます (hPaは気象・空気圧に関連し
て使用されますが，それ以外の分野ではほとんど使われません)．そもそもここで圧力表現が妥当かどうかは，要
検討であると考えます．

本論文に対する各査読者の詳しいコメントは以下のページを参照のこと：
http://www.wiss.org/WISS2016Proceedings/oral/02.html

＊本ページは論文本体ではありません
【BaroTouch：防水タッチパネル端末に内蔵された気圧センサを用いた押下圧力取得手法】


