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概要：テレビの映像や音に含まれる様々な情報，例えば各種スポーツ競技の球の方向や技の種類な

どの情報を，あらゆるユーザーに向けて触覚を介して直感的に伝えるために，キューブ型やリスト

バンド型の触覚デバイスを開発してきた．今回，これらのデバイスを改修して制御方法を統一する

とともに，触覚情報を付与する対象の映像を見ながらこれらのデバイスで提示する触覚情報を簡単

に編集することの出来るシステムを開発した．また，映像解析により，触覚情報を自動で付与する仕

組みについても検討した． 

キーワード：触覚、振動、ユニバーサルデザイン 

 

 

1. はじめに 

各種スポーツ競技映像における球の方向や技の種類と

いった情報の変化や動きを視聴覚障がい者を含むあらゆ

るユーザーに直感的に伝えることを目指し，触覚刺激の

提示により情報を伝達するシステムの研究開発を進めて

いる．これまでに，各面が独立して振動できる機構を有し，

与える情報の種類によって振動させる面を変更すること

で情報を伝えるキューブ型触覚デバイス[1]，手の自由度

を制限せず，長時間のコンテンツを楽しむ際にもユーザー

の体への負担が少ない，４つの振動アクチュエータを有し

たリストバンド型触覚デバイス[2]を開発してきた．これら

のデバイスを様々なコンテンツで活用するためには，映像

を見ながら，提示する触覚情報を簡単に編集できる仕組み

が求められる． 

触覚情報を編集できるオーサリングツールの先行研究

には，VR 空間での体験において体中に与える触覚情報を

編集できるものがある[3]．このオーサリングツールはゲー

ムエンジンの Unity® [4]をベースにしており，市販されて

いるデバイスを汎用的に扱うことができる．我々の開発し

たデバイスは，視覚障がい者に対して，テレビの映像に含

まれる情報を，触覚を介して伝えるとともに，手軽に扱え

ることを目指した独自のデバイスである． 

今回，これらのデバイスを用いて様々な映像に含まれる

情報を触覚で伝達する手法を検討するために，各デバイス

を改修して制御方法を統一するとともに，触覚情報を付与

する対象の映像を見ながら提示する触覚情報の編集がで

きるオーサリングシステムを開発した．また，映像解析に

よって触覚情報を自動で付与する手法についても検討し

た． 

図１：システム構成概要 
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2. 触覚情報提示システム 

システム構成の概要を図１に示す．まず，触覚情報を付

与する対象の映像信号を用意する．これに，PC 上で２通

りの手法で触覚情報を付与する．１つは開発した触覚エデ

ィタ（触覚情報編集ソフト）を用いて，映像のタイムライ

ン上で触覚情報を編集する方法，もう１つは映像解析によ

って触覚情報を自動で付与する方法である．この付与内容

に従って，PC から各触覚デバイスを制御する．各触覚デ

バイスはマイクロコンピューターモジュール（M5stack[5]）

を有しており，このマイクロコンピューターモジュールが

PCからの制御信号をBluetooth経由のシリアル通信で受信

し，その信号内容にしたがって各触覚デバイスの振動アク

チュエータを制御する． 

2.1 各触覚デバイスの詳細 

改修したキューブ型触覚デバイスの外観を図２（左）に

示す．このデバイスは各面が独立して振動できる機構を有

しており，どの面が振動しているかをユーザーが瞬時に判

断できる．マイクロコンピューターモジュールがはめ込ま

れた面の上下左右の面の内側にそれぞれ振動アクチュエ

ータを固定しており，振動アクチュエータには，音信号を

入力することで振動し様々な触感を出すことが可能な「ハ

プティック® リアクタ」（アルプスアルパイン株式会社）

[6]を使用した．振動アクチュエータに入力する音信号の

ファイルはマイクロコンピューターモジュールに付随し

ている microSDカードに記録する．また，マイクロコンピ

ューターを含む電子回路には，音信号を増幅するためのア

ンプボード（MAX98357A搭載 D級アンプボード，Adafruit

社製）を実装し，振動アクチュエータを振動させるのに十

分な信号出力となるようにした．本デバイスはこれらを動

作させるために，リチウムポリマーバッテリーを内蔵して

いる．無線制御できるマイクロコンピューターモジュール

を使用したことで，ユーザーは手軽にデバイスを扱うこと

ができ，各面の振動によって提示される様々な触感を感じ

ることができる。 

リストバンド型デバイスの外観を図２（右）に示す．使

用しているマイクロコンピューターモジュールや電子回

路などは全てキューブ型デバイスと同様であり，手首の上

下左右４箇所に振動アクチュエータが接する仕様である

[2]．このように２つのデバイスの制御部を同一のものとす

ることで，制御方式を統一した． 

 

図２：（左）キューブ型触覚デバイス（右）リストバンド型

触覚デバイス 

2.2 触覚エディタ（触覚情報編集ソフト） 

各触覚デバイスで提示する触覚情報の編集を行うため

に，Windows PC で動作するソフトウェアを開発した．図

３に開発したソフトウェアの編集画面を示す．ここではキ

ューブ型触覚デバイス用の触覚情報を編集している例を

示している．このソフトは映像ファイルを読み込むと，映

像のタイムライン上で触覚情報の編集ができ，どのタイミ

ングでどの面の振動アクチュエータをどの音声信号で振

動させるか指定することが出来る．例えば，図３の映像の

シーンでは，キューブ型触覚デバイスの FACE4（上面）の

振動アクチュエータに２番の音信号を入力して振動させ

ることになる．PC 上のどの音ファイルを何番の音信号と

して割り当てるかは任意に指定でき，割り当てた音は編集

中に再生して確認することができる．番組制作に関わるユ

ーザーが負担なく使用できるように，シンプルで理解しや

すい操作画面とした． 

編集結果はプロジェクトフォルダとして出力・保存する

ことが出来る．プロジェクトフォルダの中には，プロジェ

クトを管理する xml ファイル，触覚デバイスとのシリアル

通信に使用する CSV ファイル，及び使用した音ファイル

を割り当て番号がファイル名になるようにリネームした

mp3 ファイル（例：1.mp3）が含まれる．プロジェクトフ

ォルダ内の mp3 ファイルは触覚デバイスのマイクロコン

ピューターモジュールに付随している microSD カードに

コピーして使用する．編集結果通りに映像と同期させて触

覚デバイスを制御するため，プロジェクトは映像の時間情

報を保持して保存される．また，同一の映像に対して複数

のプロジェクトを作成することもでき，視覚障がい者用や

聴覚障がい者用など，対象とするユーザーごとにプロジェ

クトを作成し，触覚提示を行うことができる．PC 上で，

使用する触覚デバイスの Bluetooth 経由 COM ポートに接

続し，編集画面上のメニューから，実行→再生と選択する

と，編集した通りに触覚デバイスの振動アクチュエータが

制御され，触覚情報が提示される． 

 

 

図３：触覚情報編集ソフトの画面 

 

2.3 映像解析による触覚情報の自動付与 

前項で述べた手動での触覚情報付与と同時に，映像解析

によって触覚情報を自動付与する手法の検討も行った．今

回はバレーボールの競技映像（コート横視点からのパンを

含む映像（1920×1080, 30fps））において，ネットのポスト
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とボールを追跡し，その２次元の位置情報をもとに競技の

進行状況が伝わるように触覚デバイスを制御することを

試みた．追跡は，OpenCV を用いてテンプレートや特徴量

のマッチングで行った．一例として，リストバンド型触覚

デバイスを両手首に装着し，左右の各コートで起きたイベ

ントを表す触覚情報が，対応する手首（右コートの情報は

右手首）に提示される運用を想定した．図４に映像解析の

様子を示す．このシーンでは，ボールが向かって左コート

側にあることと，左コートの選手が打ったボールの加速度

ベクトルの横方向成分が大きいことが算出でき，左コート

の選手がアタックを打った，と推定することができる．こ

のとき，左手首に装着したリストバンド型のデバイスが，

アタックを打ったことを表す振動パターン[2]で振動する

ように自動制御できる． 

今回は触覚情報を付けるために専用のカメラを設置す

ることなく，バレーボールのようなスポーツ番組で一般的

にカメラが常に設置されるコート横視点からの映像のみ

を使用し，簡易的にイベントの抽出・触覚情報の自動付与

を試みたが，大久保らの開発した被写体追跡技術[7]などを

用いることでより３次元での情報の抽出・触覚情報の付与

も可能であると考える．また，今回はあらかじめ用意した

映像を対象に解析を行い，触覚情報を自動付与したが，今

後，カメラで撮影中の映像についてリアルタイムで解析を

行うことができれば，視覚障がい者の方が健常者と一緒に

生放送のスポーツ番組を楽しむことが可能となる．  

 

 

図４：映像解析の様子 

3. まとめ 

あらゆるユーザーに向けて，テレビの映像に含まれる情報

を，触覚を介して直感的に伝えるために開発してきた複数

の触覚デバイスの制御方式を統一した．また，これらのデ

バイスを用いて触覚情報を付与する対象の映像を見なが

ら，提示する触覚情報の編集ができるオーサリングシステ

ムを開発するとともに，映像解析による触覚情報の自動付

与に関しても検討した．今後はより高度な触覚情報の編集

が行えるツールの開発を目指すとともに，映像解析による

触覚情報の自動付与結果を触覚エディタに反映し，手動で

微修正を行うようなシステムの拡張も検討していきたい． 
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