
 

磁気を利用した視覚障害者用の手書き文字入力センサの開発 
（第 4報）両手型センサの補正 

 

金沢大学 ○小林豊，関啓明，神谷好承，疋津正利，前川満良 

 

A Wearable Input Device for Hand-Written Characters Using Magnetic Field 

Kanazawa Univ.  Y.KOBAYASHI, H.SEKI, Y.KAMIYA, M.HIKIZU, H.NOMURA, M.MAEKAWA 

 Abstract - New sensor system to input a hand-written character for a computer has been developed. A magnet is put on your 

fingertip and magnetic sensor attached on your wrist. This sensor detects the magnetic position by measuring the magnetic 

vector. It acquires not patterns of characters but writing trajectory. Since this sensor is wearable, it does not need to use any 

pens or pads. It is suitable for acquired visually impaired persons. It also can be used as multi interface by normal persons in 

mobile environment. 

 

1 はじめに 
視覚障害者や高齢者が，モバイル環境で使用しやすい手書

き文字をコンピュータに入力するセンサとしては，キーボー

ド，タッチパッド，タブレットペン等挙げられるが，非目視

での使いやすさ，持ち運び，価格などのいずれかの点におい

て十分とはいい難い．そこで本研究では，自然な感覚でどこ

でも手書き文字の入力が可能なウェアラブルセンサの開発を

行っている．文字を覚えている後天的な視覚障害者や高齢者

にとって使いやすいシステムとなる．また，一般ユーザー向

けとして各種インターフェースとしても便利である．前報で

は，磁気を用いたセンサの原理を提案し，試作により文字が

取得できることを確認した．本報告では，問題となっていた

地磁気のキャンセルについて主に検討する． 

 

2 磁気を用いた両手型手書き文字入力センサ 

図１．磁気による両手型手書き文字入力センサ 

指先で書く手書き文字を入力するためには，指先の位置を

リアルタイムに検出できればよい．位置を検出するために，

図１の様な磁石の原理を使用したセンサシステムを提案して

いる 1)．指先に取り付けた磁石が発生させる磁界を，手首に

取り付けた多軸の高感度磁気センサ（磁気抵抗素子）で検出

する．指先の位置によって磁界ベクトル（向きと大きさ）が

異なることを利用し，計測した磁界ベクトルから逆にその磁

界を発生させている磁石の位置を検出できる．両手を用いる

ことで通常書字面は自然に手のひらの面に限られる為，2次元

位置を測るだけでよい．  
磁石の 2 次元の位置を検出するには手首の磁気センサで２

次元の磁界ベクトルを検出すればよい．図２の様に磁気モー

メントｍの磁石が(x,y)の位置にあるときに原点のセンサで計

測される磁界のベクトル Hを求める．ただし仮定として，磁

石の姿勢は一定（ｘ軸と平行）とし，２個の磁気センサ A,B

の差を取ることにより地磁気はキャンセルされていることと

する．磁石からセンサの方向への磁界の大きさ Hrとそれに垂

直な方向の大きさ Hθは透磁率をμとして， 
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図２．磁石の位置とセンサの位置に生じる磁界の関係 
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センサが検出するｘ，ｙの 2軸方向の強さ Hx，Hyで表す． 
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指先位置(ｘ,ｙ)はこの式を逆に解いて(ｒ,θ)を求めればよい． 
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求まった極座標系より磁石の位置は， 

θcosrx −= , θsinry =  (6) 

 

3 地磁気のキャンセルとその補正 
高感度の磁気センサを用いているので，どうしても地磁気

の影響を受けてしまう．そこで，地磁気のセンサ出力への影

響をキャンセルする必要がある．図 3 のように，指先の磁石

から比較的近い位置に基準となる磁気センサ Aを用意し，そ

のセンサと同じ姿勢で距離を隔てセンサ B をもうひとつ配置

する．指先の磁石による磁界は，距離の 3 乗に逆比例するた

め，センサ Aの出力はセンサ Bよりかなり大きい．地磁気は

この 2つのセンサに同等に働く．そこで，基本的には，2つの

センサ出力の差を取ることで地磁気をキャンセルし，その差

を A点での磁界（指先の磁石が発生している磁界）とみなし

て位置を計算できる．しかし，指先の磁石による磁界は B 点

にも生じており，高精度な位置検出を行うには，この影響も

考慮しなければならない． 
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そこで図４のように収束演算を行い B 点の影響を消去する．

具体的には，最初はセンサ B の影響は無視して磁石の位置を

求める．求めた磁石の位置からセンサ B の出力を計算する．

その分をセンサ出力（A,Bの差）から B の出力分を加えるこ

とにより補正する．再度磁石の位置を求めこれらを繰り返す． 

図 3．磁石と地磁気による磁場     図 4．アルゴリズム 

4 補正シミュレーション 
指先の磁石によるセンサ A,B に生じる磁界を理論的に計算

し，図 4 に従って補正シミュレーションした結果を図 5 に示

す．結果はｙ軸対称なのでグラフの見易さを考え，半分は省

略してある．シミュレーションより，理論上では地磁気の影

響をキャンセルでき，限りなく目標位置に近づけることが可

能であることがわかった．しかし，センサ A,B の出力にあま

り差が出ない領域では収束演算により正負逆の象限に収束し

まっているが，実際に想定される筆記範囲外である． 
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図５　シミュレーション結果
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5 製作したセンサの構成 
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図６．センサの構成，外観と装着様子 

試作したセンサの構成や装着した様子を図６に示す．磁気

センサは Honeywell製 2軸高感度磁気センサHMC1022を用い

た．磁気センサの出力が０V になるまでセンサに組み込まれ

ているコイルに電流を流し，その電流を電圧に変換して検出

する．センサの増幅回路は，2 種類の倍率の出力を用意する.

出力が飽和するまでは感度の良い高倍率の値を採用し，飽和する

と低倍率の出力に切り替える．これにより測定レンジを広げて測

定することが出来る. 

 

6 位置検出実験 
20mmの格子点上に磁石を置いていき，磁石の位置を 0.05(s)

毎に 50回検出した結果を図７に示す．比較のため補正前後を

載せてあり，薄い凡例が補正前で，濃い凡例が補正後である．

実際に想定される筆記範囲（太枠の部分）では誤差は最大，

補正前で±5mm程度，補正後で±2mm程度である．収束演算

により位置精度が向上していることがわかる．  

製作したセンサを実際に装着し，手書き文字を入力してみ

た（サンプリングタイム 0.0125s）．その結果を図８に示す．

原理的に一画一画が繋がった文字の軌跡が入力されている．

充分文字として認識できる程度に入力されている． 

図８．実際に取得した手書き文字 

 

7 まとめ 
永久磁石を用いた両手装着型の手書き文字入力システムに

おいて，課題となっていた地磁気の影響を収束演算を行うこ

とにより解決した．手書き文字が精度よく取得できることを

確認した． 
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図７．補正前後の検出位置
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