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1 はじめに
現在市販されている従来のゲーム用コントローラに
は，さまざまなセンサが使用されている．例えばNin-

tendo 社製の Switch1の Joy-Con2には加速度センサ，
ジャイロセンサ，IRカメラなどが内蔵されており，ユー
ザのジェスチャによる入力を可能としている．一方で，
市販のゲームコントローラの入力で利用されていない
物理現象を入力に用いることで，新規なユーザーイン
ターフェースを提供できると考えられる．本研究では，
静電気に着目し，その帯電量を検知するセンサを用い
た新しいゲームコントローラを提案する．静電気の特
徴としては，センサから離れた位置（本研究では最大
約 3ｍ）からも検知できる点や，帯電した電荷の正負
により２つの値を入力に用いることができる点などが
挙げられる．これらの特徴を活かした入力手法により
操作可能なコントローラ及び，シューティングゲーム
のアプリケーションを実装したので報告する（図 1）．

図 1: 全体像．

2 関連研究
暦本らによる Sensing GamePad [1]は，手に持った
センサにより人体の帯電量の増減を計測することで，
ユーザの足踏みやジャンプのジェスチャを検知し，こ
れをゲームの入力に用いている．この研究では帯電量
の増減のみを入力として利用している．本研究では帯
電量だけでなく，電荷の極性の正負を区別して異なる
入力に用いている．また，センサから離れた位置での
ジェスチャ入力を可能としている．

3 実装

3.1 システム概要

図 2に本システムの全体の構成図を示す．本システ
ムは，PC3，ArduinoUNO，静電気センサで構成され
ている．PC上で動作するプログラムは Unityを用い

1https://www.nintendo.co.jp/hardware/switch/
2https://www.nintendo.co.jp/hardware/switch/accessories/
3Apple 社 MacBook Air, macOS 10.12.6
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図 2: システム構成．

図 3: 帯電列．

て，静電気センサを用いて遊べるシューティングゲー
ムを開発した．

3.2 静電気発生の仕組み

静電気は２つの物体が擦れることなどによって物体
間を電子が移動し，電荷が偏ることによって生じる自
然現象である．正に帯電しやすいか負に帯電しやすい
かは物質により異なる．図 3は帯電列と呼ばれ，さま
ざまな物質を帯電しやすさで順に並べたものである．
本研究では，身近で入手しやすく安価で手に入る毛皮
を正の帯電物に，塩化ビニルを負の帯電物に使用した．

3.3 静電気センサ

本研究では，渡久平による静電気チェッカー [2]の製
作方法を参考に，静電気センサを自作した．センサの
回路図を図 4に示す．5個のトランジスタをダーリン
トン接続して，アンテナとしたトランジスタのベース
端子からの入力を増幅している．実際に実装したセン
サの外観を図 5に示す．

3.4 ゲーム説明

PCで動作させるコンテンツとして，Unityを用いて
ゲームを作成した．ゲーム画面を図 6に示す．これは，
画面下部に表示されるロケットを左右に操作し，画面
上部から流れてくる隕石との衝突を回避する，または，
ミサイルを発射し隕石を破壊することでステージを進
めていくシューティングゲームである．コントローラ
を...することで右の，....することで左のアンテナで
検知される帯電量が変化する．アンテナで検知した値
が一定の閾値（現在の実装ではXX [kV]）を超えると
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図 4: センサの回路図．

図 5: センサの外観．

ロケットが左または右に動くようになっている．また，
図 7に示すように左右両方のアンテナで検知される値
が同時に閾値を超えると，ロケットからミサイルが発
射される実装とした．

4 まとめと今後の課題
本研究では，従来のゲームコントローラに使用され
ることのなかった静電気センサに着目し，これを用い
たゲームコントローラを提案した．また，提案したコ
ントローラを用いるコンテンツを実装した．実装した
静電気センサは，その値の正負により異なる入力が可
能であり，非接触で 3ｍという遠距離からでもゲーム
を操作することができた．静電気は湿度の高い環境で
は物体の表面抵抗が低下するため，帯電量が減る特徴
をもつ．今回は冬の乾燥した環境で試用を行ったが，
雨天時のような湿度の高い環境が本システムの操作性
に影響を及ぼす可能性について，検討する必要がある．
また静電気には，物体の帯電量が目に見えないという
特徴があるため，今後は帯電量および電荷の極性を相
手に悟られないようにしながら競う対戦型のゲームの
ような，新しい応用を考えていきたい．
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図 6: ゲームの操作方法．
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図 7: ミサイル発射．
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