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手における移動振動を用いた通知の試作

日高 拓真 ∗　　志築 文太郎 †

概要. スマートフォンおよびスマートウォッチなどの携帯端末における，振動に基づく通知（以降，振動
通知）の利点として，ユーザが周囲に気付かれることなく情報を知ることができる点があげられる．一方，
振動通知の種類が少ないため，ユーザに複数種類の情報（例として，通話の着信，メールの受信，およびカ
レンダのリマインダなど）を知らせることは難しい．そこで，本研究においては，携帯端末を用いるユーザ
が識別できる振動通知を増やすことを目的とする．このために，方向情報が付与された振動通知を用いる．
これまでに，振動の方向を提示するために，振動の錯覚現象であるファントムセンセーションを手に提示
し，複数種類の振動通知を作製してきた．今回，我々が作製したシステムを用いることにより，ユーザは振
動通知の提示からスマートウォッチを用いた通知内容の確認までの一連の流れを体験できる．
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図 1. A：ファントムセンセーションが引き起こされる様
子．B：2箇所に提示する振動の強度を変化させる
ことにより，振動が感知される場所を制御できる．

図 2. ユーザは，提示される PhSによる振動の方向に
基づき通知の種類を識別できる．

1 はじめに
スマートフォンおよびスマートウォッチなどの携

帯端末における，振動に基づく通知（以降，振動通
知）の利点として，ユーザが周囲に気付かれること
なく情報を知ることができる点があげられる．一方，
振動通知の種類が少ない [14, 15]ために，ユーザに
複数種類の情報（例として，通話の着信，メールの
受信，およびカレンダのリマインダなど）を知らせ
ることは難しい．
そこで，本研究においては，携帯端末を用いるユー
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ザが識別できる振動通知を増やすことを目的とする．
このために，我々は方向情報が付与された振動（以
降，移動振動）による通知を用いることにした．特
に，方向情報を付与するために，振動の錯覚現象で
あるファントムセンセーション [1]（以降，PhS）を
手に対して提示する．PhSとは，皮膚上の 2点に対
して同時に同じ強度の振動を提示した際に，ユーザ
は 2点の中間における単一の振動として感じられる
錯覚現象である（図 1A）．なお，振動を提示する 2
点において，提示する振動の強度を変えた場合，強
い振動を提示した点に近い場所に対してユーザは単
一の振動を感じる．これを利用することによって，
図 1Bに示すように，2つの振動のうち，片方を次
第に大きく，もう片方を次第に小さくすることによ
り，振動する 2箇所の間を振動が移動するように感
じられる振動の提示も可能である．なお，過去の研
究 [6]において，振動を提示する場所（以降，提示
場所）を人差し指の付け根（以降，指）および手首
とした場合に，方向を識別しやすいことが分かって
いる．
過去の研究 [17]において，我々は，PhSを用い

た方向の情報を付与した通知を提示するデバイスを
実装した．今回，提示された通知の内容を確認する
ためのスマートウォッチ向けアプリケーションを実
装した．このアプリケーションを用いることにより，
ユーザは，移動振動による振動通知を知覚した後に
通知の内容を確認するまでの一連の流れを体験でき
る（図 2）．

2 関連研究
これまで，触覚を通して情報を提示するために専

用のデバイス [4, 3]およびスマートフォンの振動機
能を用いた提示手法 [12, 14]が提案されてきた．我々
は，携帯端末を用いるユーザが識別できる振動通知
を増やすため，PhSを用いる．
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図 3. 実装したデバイス．A）振動を提示するために用
いる LRAを取り付けたデバイス．B）LRAを手
首および指に，スマートウォッチを手首に装着した
様子．

図 4. 実装したアプリケーション．制御用アプリから信
号を受け取った時の様子を示す．なお，図はメール
の送信通知を受け取った場合の表示である．

PhSは携帯端末の操作に対するユーザへのフィー
ドバック [16, 5]の提示，数字や時刻などの情報 [7,
13, 11]の提示，およびゲームのエフェクト [2, 9, 10,
8]に用いられてきた．これらの研究は，爪，手首，
スマートフォンを把持した掌，頭部，および背中に
対して PhSを提示している．また，PhSを用いる
ことによって，ユーザに情報を提示できることを示
している．本研究において，我々は，手首および指
の部位を跨いだ PhSによる移動振動を通知に用い
ることを検討する [6, 17, 18]．

3 実装
我々は，振動通知の知覚および通知の内容確認の

体験をユーザへ提供するために，PhS を用いた移
動振動を提示するデバイスおよび通知内容を画面に
表示するスマートウォッチ向けアプリケーションを
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図 5. 実装したデバイスを用いて提示される移動振動の
例．A および B は方向を提示する．C および D

は方向を提示した後，1箇所に振動を提示する．

実装した．なお，デバイスによる移動振動の提示お
よびアプリケーションによる通知内容の提示を同時
に行うための制御には，スマートフォン向けアプリ
ケーション（以降，制御用アプリ）を用いる．

PhSを用いた移動振動を提示するデバイスの実装
について述べる．本実装では移動振動を提示するた
めに，著者の過去の研究 [17, 18]と同じく，リニア振
動アクチュエータ（Linear Resonant Actuator．以
降，LRA）を用いた．具体的にはLRAとしてLD14-
002（日本電産コバル電子株式会社）を用いた．ま
た，ユーザに対して，提示場所に LRAを固定する
際，ユーザの手の大きさに依存せずにLRAを皮膚と
密着させる必要がある．このために，固定に面ファス
ナおよび 3Dプリントした固定具を用いる（図 3A）．
ユーザは，これらのデバイスを手首および指に装着
する（図 3B）．なお，これらのデバイスにおける
振動の制御にAnalog Discovery 2（Digilent，410-
321）を用いている．また，デバイスは制御用アプリ
からの信号を受け取るとすぐに移動振動を提示する．

通知の内容を画面に表示するスマートウォッチ向け
アプリケーションの実装 について述べる．図 4に
示すように，アプリケーションは制御用アプリから
信号を受け取るとすぐに通知の内容を提示する．ま
た，図 3Bに示すように，ユーザはスマートウォッ
チを手首に装着する．

作製した移動振動 を以下に示す．
• 手首から指への移動振動（図 5A）
• 指から手首への移動振動（図 5B）
• 手首から指への移動振動の提示後，指のみの
振動（図 5C）

• 指から手首への移動振動の提示後，手首のみ
の振動（図 5D）

• 手首から指への移動振動および指から手首へ
の移動振動の繰り返し

作製した移動振動を通知の内容ごとに付与する．

4 まとめおよび今後の課題
本研究は，携帯端末を用いるユーザが識別できる

振動通知を増やすことを目的として，手に対して移
動振動を用いた通知を提示する手法を検討した．ま
た，振動通知の知覚および通知の内容確認という一
連の流れを体験するために，通知内容を提示するス
マートウォッチ向けアプリケーションを実装した．今
後，作製したデバイスおよびアプリケーションを用
いて，通知の種類の識別精度を調査する予定である．
また，日常生活において作製した通知を提示した場
合における，ユーザが通知の種類を識別する速度お
よび精度も調査する予定である．
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