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概要：本稿では，ユーザの命を火で表現する視触覚ディスプレイを提案する．視触覚ディスプレイは

フォグディスプレイの視覚提示と空中超音波の触覚提示によって構成される．ユーザの心拍を計測

し，それに合わせて映像と空中超音波の音響放射圧を変化させることで，ユーザの命を表現する．本

作品を体験することで，体験者が自らの命と向き合い，自己を再認識することを促す． 

キーワード：命，火，フォグディスプレイ，空中超音波 

 

 

1. はじめに 

 古くから，命を火になぞらえる文化が世界的に存在する．

グリム童話の「死神の名付け親」では，ろうそくの火を命

に例える描写がある．日本では，人魂，灯篭流しなどがそ

の例である． 

本稿では，体験者の心拍によって形状が変化するバーチ

ャルな火を作成することを提案する．命に直結する心拍に

合わせて火の形状を変化させることで，自然の火よりも命

を直接的に表現する．  

 このバーチャルな火は視覚，触覚で提示される．普段触

れることのできない火の触覚を提示することで，自然の火

ではなく，バーチャルな火であることを強調する． 

 このバーチャルな火を通して体験者は自分，ひいては自

分の命と向き合い自己の存在を再認識することを今作品

の目的とする．昨今ではデジタル技術，通信速度が発達し，

遠くの人とのインタラクションやコラボレーション，仮想

空間等の分野が活発であるが，ここであえて最も身近な存

在である自己を対象とすることに価値があると考える． 

2. 実現方法 

提案する視触覚ディスプレイは，フォグディスプレイの

視覚提示と空中超音波の触覚提示で構成される．これらは

共通して物理特性上，不安定な要素を孕むが，その危うさ

は命を表現する上で有効である．  

システム構成を図 1 に示す．視覚提示，触覚提示の順に

説明する． 

2.1 視覚提示 

映像をプロジェクタでフォグディスプレイに投影する

ことで提示する．フォグディスプレイは，超音波式加湿器

でフォグを発生させ，下から上に吹き上げる方式で作成す

る．ディスプレイ上部が不安定になりやすいことを，火の

上部の揺らめきの表現に利用する． 

映像コンテンツは，心拍センサで得られた信号に合わせ

てバーチャルな火の形状を変化させることで作成される．

今回使用する心拍センサは光学式心拍センサであり，これ

は血中ヘモグロビン濃度から心拍を計測する．心拍センサ

は血中ヘモグロビン濃度を信号として返す．信号が急に大

きくなったとき，すなわち，血中ヘモグロビン濃度が急に

高くなったときに心拍があったと推測できる．心拍センサ

 

図 1 システム構成 
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の信号をコンピュータの Unity 上に取り込み，火の大きさ，

色，揺れのパラメータに反映させる．これにより心拍セン

サの信号が大きいときは活発な火を，信号が小さいときは

元気のない火を表現する． 

2.2 触覚提示 

 空中超音波の音響放射圧によって触覚提示をする．デバ

イスの作成に関しては，星が超音波振動子アレイを比較的

簡単に作成する方法を示している[1].これを参考に触覚

提示デバイスを作成する．このデバイスは，入力されたオ

ーディオ信号を 40kHz で変調し出力する．ここで，篠田ら

は，彼らが作成したプロトタイプにおいて，入力する信号

の周波数によって音響放射圧が変化し， 100Hz をピーク

に山なりのグラフを描くことを示している[2]．筆者らが

作成する触覚提示デバイスと篠田らのプロトタイプは，同

じ原理で作成されており，筆者らの触覚提示デバイスにお

いても同様に入力する信号の周波数によって音響放射圧

が変化すると考えられる。よって，入力する信号の周波数

を制御することで触覚提示を制御することができる． 

 触覚コンテンツは，心拍センサの信号によって音響放射

圧を変化させることで作成する．心拍センサの信号が大き

くなれば，音響放射圧が大きくなるような周波数の信号を，

心拍センサの信号が小さくなれば，音響放射圧が小さくな

るような周波数の信号を触覚デバイスに入力する．これら

のオーディオ信号作成を Unity で行うことで視覚提示と

連動したタイミングで提示する． 
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