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近接場結合センシングを利用したフリック文字入力

陶 しょうい ∗　　門本 淳一郎 ∗　　入江 英嗣 ∗　　坂井 修一 ∗

概要. 本研究で我々は近接場誘導結合通信をウェアラブル UIのセンシングの手段として利用し，フリッ
ク入力の行えるデータグローブのプロトタイプの作成をした．近接場誘導結合通信では Q値の低い広帯域
なコイルを用いることで高速に NRZ信号を送信することができる．シンプルな構成で送受信を行えるオン
チップコイルが作成できるため，フレキシブル基板上に搭載をすることで様々な応用の方法が考えられる．
本稿ではセンシング利用のユースケースとして，VR/AR環境においての効率の良い文字入力の課題に対
し，フリック入力の行えるデータグローブを提案する．十字に配置した受信コイルの配列上で送信コイルを
動かしその位置をセンシングすることでフリック入力の動作を実現している．

1 はじめに
近接場結合通信は ICチップ間や基板間を高速・

低レイテンシに無線接続するための手法である [4]．
門本らは，近接場結合通信を利用したデバイス上へ
の多数の小型計算機の搭載と、それを活用した形状
変化UIを提案している [3].
本研究では，そのうちの近接場誘導結合通信を活

用したセンシングを利用し，VR/AR環境下で用い
ることができるデータグローブ型のフリック入力デ
バイスのプロトタイプの作成を行い，その動作確認
を行った．

2 関連研究
2.1 近接場誘導結合通信
近接場誘導結合通信は Q値の低い広帯域なコイ

ルを用いた高速なNRZ信号を直接伝送する技術で
ある [2]。簡素な送受信回路と抵数値が高く巻き数の
少ないコイルを利用することで，高速・低レイテン
シな無線通信を行うことができる．また，コイルを
共振させるためのキャパシタの付加は必要ない．こ
れまでオンチップの微細配線で形成されたコイルに
よるチップ間無線通信に応用されてきた．
本研究で，我々はこれをウェアラブルUIにおけ

るセンシング手法として応用する．近接場誘導結合
通信技術の活用により、フレキシブル基板上に形成
した 2巻のコイルとシンプルな送受信回路のみを組
み合わせて，高速・低レイテンシなコイルの相対位
置センシングを実現することができる．具体的には
配列された受信コイル群上で送信コイルを動かし，
どのコイルが通信を受け取っているかを測定するこ
とでフリック動作のセンシングに利用している．
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2.2 VR/AR環境における文字入力
VR/AR環境下での文字入力においては，様々な

手段や形態が提案されている [1]. 中でもハードとし
てデータグローブを用いる手法は，ポータブルさに
優れることや，ハンドヘルドの必要がなく装着した
まま他の媒体へのアクセスも容易であるため注目さ
れている形態である [5]．
フリック入力はスマートフォンの普及に伴い，特

に日本語において入力手法の新たなスタンダードと
なっている [9]．VR/AR環境でフリック入力を用い
ることを試みた例はある [7, 6, 8]. しかし，いずれ
も仮想キーボードをフリックする設計がされており，
空間知覚の難しさからフリックの動作が困難なこと
や物理的なフィードバックが特に欠けるという問題
がある [10]．

3 センシングを利用した提案システム
以上から指の節をスマートフォンにおけるソフト

ウェアキーボードに見立て，親指でフリック入力を
行うデータグローブのシステムを提案する．親指で
指の節に触れてフリック入力を行うことを想定して
おり，そのセンシングに 2.1節で述べたフレキシブ
ル基板を用いるため，物理的な感触を損なわずに動
作を行うことができる．

3.1 システム構成
システムの構成について述べる．本システムは，

無線通信の行えるコイルの搭載されたフレキシブル
基板，データ送受信をまかなうマイクロコントロー
ラ (ESP32,以降マイコン)，信号の増幅を行うオペ
アンプ，文字入力 UIのソフトウェア (Unity)から
構成されている．システムの概要を図 1に示す．グ
ローブの構成は親指に取り付けられた単体の送信用
コイルと，指の各節に取り付けられた十字に配列さ
れた受信用コイルからなる．入力を行うユーザーは，
スマートフォン上でフリック入力をする要領で親指
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側のコイルを指の節にある十字に配列された受信コ
イル側に近づけフリックを行う．送信側のマイコン
からは常に 01交互の NRZ信号が出力されており，
送信コイルが受信コイルに近づくと信号がコイル間
で通信される．受信コイルで受け取った信号はオペ
アンプで増幅されたあとに受信側のマイコンでセン
シングの処理を行い，特定のデータをシリアル通信
によってUnityに送る．Unityでは受信したデータ
をもとに文字入力の処理を行い，ユーザーに対して
入力した文字の表示や効果音を用いた視覚・聴覚的
なフィードバックが行われる．

図 1. システムの概略図

3.2 センシング
センシングにはオンチップコイル同士の接近を利

用している．コイル同士が一定の距離内にあるとき，
送信側コイルへ印加する電流 (信号)の変化に応じ
た受信側コイルの電圧変換を測定することで無線通
信を実現している．オンチップコイルは図 2(a)の
ようなモデルで表され，門本らが行った水平方向の
通信シミュレーションでは図 2(b)のような信号の
送受信の結果が得られている．本研究では送受信の
コイルを鉛直方向に重ね合わせ，信号を観測するこ
とで特定のチップ同士の通信判定を行い位置センシ
ングとして利用している．

(a) (b)

図 2. (a)オンチップコイルの回路モデル (b) 水平方向
通信時の波形 [2]

3.3 入力処理
親指には送信側として単体のコイルが載っている

基板を，指の節には受信側として 5つのコイルを十
字に配列した基板を装着する．送信側のコイルは接
続されたマイコンから 01交互の NRZ信号が印加
される．受信側のコイルもマイコンと接続されてお
り，常にコイルからの入力を測定している．通常時，
受信側コイルが接続されているマイコンの PINか
らは HIGHまたは LOWのいずれかの固定値が出
力される．そこに送信側のコイルが重なるとHIGH
と LOWの値が交互に出力されることになり，一定
時間における HIGHと LOWの割合を求めること
でコイル間の通信を判定する．通信が判定されたコ
イルに対応付けられている PINからは Unityに対
して特定のコードが送られ，入力の処理に利用され
る．ユーザーは親指の送信側コイルを十字に配列さ
れた受信側のコイルに対して，中心のコイル→5方
向のコイルのいずれかの順番で通信をさせることで
対応するキーのフリック入力を行う．また，今回実
装を行っていないが受信側のコイルを三角形に配置
してフリック動作を測定する形式も検討している．

3.4 プロトタイプ
本稿では親指と指一本に基板を取り付けたプロト

タイプのグローブを作成し，実際に動作の様子を確
認した (図 3)．

図 3. 作成したグローブのプロトタイプ

4 今後の展望
本稿では近接場誘導結合通信をウェアラブルUIの

センシングとして利用することを考え，ユースケー
スとしてデータグローブの作成を行った．今後はグ
ローブの実装を進めるとともに，センシングをより
広いインタラクションの手段として用いること検討
していく．
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未来ビジョン
計算機技術の発展に伴い，我々の生活する社
会や環境の中の至る所にコンピュータは存在す
るようになってきた．しかし真なるユビキタス
コンピューティングを実現するには，形態や機
能に縛られない自由な計算機システムが必要
となる．本研究で利用した近接場結合通信は，
それを実現する上で有望とされる通信手段で
ある. 今回作成したデータグローブのプロトタ
イプでは通信をセンシングへと利用しフリック
入力を実装しているが，より複雑な機能を持た
せることも考えられる．通信機能を小型の基板
やチップによって実現し身の回りのものに容易
に織り込むことができるため，例えばデータグ

ローブ間との通信を介することで日用品一つ
を取っても簡単な認証を取り入れたり，自動で
利用履歴を記録したりとインタラクティブな利
用が考えられる．他にもマイクロロボット群や
複雑な形状をもつインターフェースを構築した
り，現実と仮想世界間でのより相互性をもった
体験の構築への利用などその応用範囲は広い．
本稿での実装を通して得られた知見から，更
なる研究に繋げて行きたい．


