
 
 

  
 

光センサモジュールを用いた 
非侵襲での柔軟物インタフェースの構築手法 

 

古居なおみ†1 鈴木克洋†1 杉浦裕太†1 杉本麻樹†1 
 
概要：柔軟物を介して日常生活におけるユーザの動作を計測し，生活環境に即したインタラクションの実現を目指す
研究が盛んに行われている．本研究では，クッションやぬいぐるみなどの既存の柔軟物を侵襲することなく入力イン
タフェース化できるシステムの提案を行う．本システムでは，柔軟物の外側に光センサモジュールを装着させること

で柔軟物の変形を計測し，柔軟物への接触を検知する．本稿では光センサモジュールを試作し，接触位置の推定を行
った． 
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Abstract: Soft objects can be found as a tangible item in many scenes of our daily life. We propose a system which turns existing 
soft objects such as cushions and plush toys into input interfaces without cutting them. Our system measures the shape deformations 
of a soft object and estimate touch position using photo sensor modules. We have implemented a prototype of the modules and 
estimated touch position on a soft object. 

 
 

1. はじめに     

 クッションやぬいぐるみ，布などの柔らかい日用品（以

下、柔軟物）は我々の居住空間に溢れており，生活者と触

れ合う機会が多い．こうした柔軟物をコンピュータとのイ

ンタフェースとすることで、生活空間に溶け込んだインタ

フェースを実現することが可能である． 
柔軟物を介して日常生活におけるユーザの行動や状態

を理解し，また情報を提示することによって，生活環境に

即したコミュニケーションの実現を目指す試みが行われて

いる[1][6]． 
1.1 既存の柔軟物のインタフェース化 
柔軟物をインタフェースとして利用する研究として，富

永らのふわもにゅインタフェース[7]や平松らの PUYO-
CON[3]がある．これらはコンピュータを組み込むための柔
軟物を新たに作成する必要があり，既存の柔軟物への適用

は難しい． 
既存の柔軟物のインタフェース化には次のような利点

がある．まず，既に居住空間に溶け込んでいる柔軟物を利

用できるため，ユーザの普段の動作を計測することが可能

になる．また新たにセンサが組み込まれた柔軟物を購入す

る必要がないため，コストの削減に繋がる．更に，ユーザ

の嗜好に合った柔軟物のインタフェースを作成することが

できる． 
筧らは綿が内包された柔軟物の内部に光センサで構成
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されたセンサモジュールを複数組み込むことで，柔軟物と

のインタラクションを実現した[5]．このモジュールは市販
されている柔軟物にそのまま組み込むことができ，柔らか

さを損なわないままインタフェース化することができる．

しかし，センサモジュールを内部に組み込むため，インタ

フェース化したい柔軟物が開ける構造になっていない場合

それを切り開く必要が生じるが，ユーザが大事にしている

日用品に切り込みを入れることを要求するのは難しい． 
また杉浦らは既存のぬいぐるみをインタラクティブな

ロボットに変換することが可能なリング型デバイス

PINOKY を開発した[4]．デバイスにはセンサやモーターが
内蔵されており，ぬいぐるみの手足や尻尾に装着するだけ

でそれらを駆動させることができる．ぬいぐるみを切り開

く必要がないため，ぬいぐるみを傷つけることなくインタ

フェース化することが可能である．しかし，このデバイス

はセンサでぬいぐるみの手足などの関節角を測定する手法

を用いるため，関節が無いぬいぐるみには装着できない．

同様にクッションや枕など折り曲げることが難しい柔軟物

には応用が困難である． 
本研究では，クッションやぬいぐるみなどの既存の柔軟

物を侵襲することなく，ユーザとのインタラクションのた

めの入力インタフェースとするシステムの開発を目的とす

る． 
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1.2 光センサを用いた物体変形の計測 
フォトリフレクタは赤外 LED とフォトトランジスタが

一体になった光センサであり，照射した赤外光の反射強度

をフォトトランジスタで計測することで物体との距離が測

定できる．この特徴を利用し，物体の変形を計測する研究

が行われている．尾形らは，腕に装着したバンドの内側に

設置されたフォトリフレクタで皮膚とセンサの距離の変化

を読み取ることで，皮膚の変形を計測し，皮膚をインタフ

ェース化するシステムを開発した[2]． 
本研究では，柔軟物の外側に取り付けられるベルト型の

光センサモジュールを実装し，柔軟物の変形を計測するこ

とでこれらを入力インタフェース化する． 

2. 実装 

2.1 原理 
提案手法では，フォトリフレクタを柔軟物の表面を向く

ように設置し，柔軟物とセンサの距離 d の変化を計測する
ことで，柔軟物の変形を検知する（図 1）．柔軟物の表面を
押すと，その周囲もつられて変形するため，センサからあ

る程度離れた位置を押しても接触を検知することができる． 
開発したモジュールの外観を図 2 に示す．モジュールは

フォトリフレクタ（コーデンシ製 SG-105）とマイクロコン
トローラ（Arduino micro）で構成されている．ここではベ
ルトに 3 個のフォトリフレクタを 70mm 置きに接着し，2
本のベルト型センサを構成して，マイクロコントローラに

接続した．これを各センサが柔軟物の表面を向くように装

着することで，柔軟物を押した時の距離の変化をセンサ値

として読み込む． また各センサの周りには柔軟物が密着し
ないように，厚さ 3mm の円盤状の樹脂製シールを貼って

ある． 

 

図 1 柔軟物の表面に装着した光センサモジュールによる
タッチセンシングの原理 

Figure 1 Measurement principal of touch sensing by photo 
sensor modules on a soft object 

 

図 2 光センサモジュールの外観 
Figure 2 The figure of a belt type module 

2.2 センサ値の取得 
モジュールをクッションに装着した時の様子を図 3 に示

す．クッションの左側に取り付けたベルトのセンサをマイ

コンに近い方から順に S1，S2，S3 とし，右側に取り付けた
ベルトのセンサを同様の順に S4，S5，S6 とする． 
 

 

図 3 光センサモジュールをクッションに装着した様子  
Figure 3  A cushion equipped with optical sensing modules. 
 

 
図 4 センサデータ 

Figure 4 The visualized data from sensors 
 
クッションの中央を 4 回押した時の各センサのデータを

図 4 に示す．図 4 から，クッションを押した時にクッショ
ンと各センサの距離が変化していることが分かる．これに

よりクッションを押すという動作を検出できると考えられ

る．また押した場所に近いセンサほど強く反応するため，

押した場所の識別が可能だと考えられる．  
2.3 接触位置推定 
ホスト PC 上のソフトウェアでは取得したセンサ値から

接触位置の推定を行う．推定方法として教師あり機械学習
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の一つである Support Vector Machine(SVM)を用いた．また
実装には PSVM: Support Vector Machine for Processing 
(PSVM)1ライブラリを使用した．2 本のモジュールの間の

領域を左上，右上，中央，左下，右下の 5 つに分割し，そ
れぞれの箇所を指で押さえた時のセンサのデータを 10 回

取得することで事前学習を行った．学習後は同様の場所を

押すことで，接触した場所を分類できるかどうかを確認し

た．図 5 に SVM を用いて接触位置推定を行っている様子

を示す． 

 
図 5 SVM を用いた接触位置推定の様子:ソフトウェア上
に表示された識別結果（上），クッションの中央を押して

いる様子（下） 
Figure 5 Detecting touch position using SVM 

                                                                 
1 http://makematics.com/code/psvm 

3. おわりに 

本研究では，ベルト型の光センサモジュールを装着する

ことで，既存の柔軟物を入力インタフェース化するシステ

ムを提案し，試作した．モジュールは柔軟物の外側に取り

付けるため，柔軟物を加工することなく接触を検知できる．

今後はより安定してセンサ値が取得できるようなモジュー

ルの形状や装着方法を探り，ハードウェアの改善を図る．

また接触位置推定の精度を評価する実験を実施する．更に，

本システムを用いたアプリケーションを制作し，本システ

ムの利点や課題を議論していく． 
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