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概要: 人々の経験を他人と共有するため，触感を無線で共有できる無線触感伝送キットを設計し，鑑賞

体験における触感共有の手法の提案を行った．触感の共有ができること，同時に多人数と触感を共有で

きること，複数のチャンネルを用いたタイミングの提示が可能であること，デバイスの取り回しが容易

であることで，ライブエンターテインメントの場面での運用が期待される．
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1. 序論

スポーツや音楽などのエンターテインメント分野におい

て，ライブビジネスの市場規模は年々拡大し，今後も需要が

更に高まってくることが予期される．スタジアムやホール

などの現地での鑑賞における問題として，観客動員数が増

えることに比例した会場規模の拡大に伴うステージと鑑賞

者との距離の増大が挙げられる．これによりライブ鑑賞の

最たる特徴の一つである臨場感が欠如してしまうことから，

多くの会場ではステージの様子を大きくリアルタイムに映

し出す映像装置や，会場の中で音の聴こえ方に差が出ない

よう工夫されたサラウンドシステムが提供されているなど，

臨場感を創出するための演出が求められている．鑑賞体験

をする際，まず鑑賞者は細い動線を通り鑑賞を行う場所に辿

り着き，また到着した後も常にその場に留まっているわけ

ではなく物販エリアや休憩場所に移動を行う．従って，こ

うした映像装置やサラウンドシステムは，会場内での移動

の妨げにならないために環境に埋め込まれる，もしくは極

力会場の端に配置されている．

また，インターネットの整備やモバイル端末の普及によ

り動画配信サービスが充実したことで，様々なメディアを

通じて視聴覚コンテンツを容易に体験することができるよ

うになった．時間や場所に関係なく多様なコンテンツを体

験できるようになったことで，各コンテンツの質の高さが

求められることが多くなっている．一方で，視聴覚コンテ

ンツの質を高めることを目的とした VRコンテンツの多く

は 1人を対象としたものであり，多人数を対象とし，且つ

容易に移動することができる場面には適切ではない．特に

スポーツや音楽などのエンターテインメントにおけるライ

ブビジネスにおいて，1人のみを対象としたインターフェー

スは運用が困難である．そこで，本研究では会場内での移

動が容易で，且つ同時に多人数への触感共有ができるよう

な手法を提案する．

2. 関連研究

視聴覚コンテンツに合わせて振動触感を身体に提示する

ことで．臨場感の創出や体験の共有を行う研究がある．Mi-

namizawaら [5]は，触感センサで取得した音をアンプリファ

イヤーを介してアクチュエーターに流すことで物のテクス

チャーを取得，再生，記録，拡張をしている．Leeら [3]は，

腕に対する振動触感で臨場感あふれるライブスポーツ体験

を提供している．Konishiら [1]は，体験者と VRゲーム内

のプレイヤーが共感覚的な体験を得るために，26個の振動

子が内蔵された全身スーツを着ることで，視聴触覚で VR

ゲーム内の世界観を感じることができる．Iekuraら [6]は，

スポーツ選手が体験している触感やスポーツ選手の心拍の

センシングを行い，それを観客が把持するデバイスに提示

することで，選手の感覚を観客が体験することのできるシ

ステムを提案している．また，プロスポーツの試合におい

て，バスケットボールコート内の床の振動を取得し，それ

をライブビューイング会場に設置された床から振動を提示

することで，多人数に同時に触感を提示することによって

ライブビューイングにおける体験の質を向上させる試みが

行われている [4]．音楽ライブにおいて臨場感を実感する要

因の一つとして音圧を身体を通して感じることが挙げられ

るように，鑑賞者にとって皮膚感覚への刺激の強弱は臨場

感の高低に影響する要因であると考えられる [2]．このよう

に，視聴覚コンテンツを視聴する際に振動触感を身体に提

示することで，臨場感の創出や体験の共有を行うことが可

能である．

3. 設計

触感データの送受信にはワイヤレスマイク専用周波数で

ある 800MHz 帯を使用し，また水晶制御 PLL シンセサイ

ザー方式を利用することで，50m以内の多人数の人に同時

に配信され，またチャンネルを変えることで異なる触感を
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図 1: 無線触感伝送キットの送信デバイス 1個（左手前）及

び受信デバイス 5個

図 2: 送信デバイスの回路図

任意に体験することができる．

受信デバイスは寸法が 71*71*60[mm]，重量が 272[g]で

あり，片手で持つことができる仕様である．またデバイス形

状により用途の幅が狭まることのないよう，各辺は直線の

組み合わせで構成される無機質な把持型形状を採用し，把

持した際に手に痛みが生じないよう角に丸みを保たせた．

送信デバイスの回路図を図 2に，受信デバイスの回路図

を図 3に，送受信デバイスの使用を表 1にそれぞれ示す．受

信デバイスには，超小型バイブロトランスデューサ（株式

会社アクーヴ・ラボ，Vp210）が内蔵されている．またバッ

テリーとして，送信デバイスには単三乾電池を 4本，受信

デバイスには単三乾電池を 3本使用している．

4. ケーススタディと考察

4.1 ケーススタディ 1

4.1.1 環境設定

御茶ノ水ソラシティカンファレンスセンターにて開催さ

れた IEEE World Haptics Conference 2019において，本

デバイスを用いた 2つのコンテンツのデモンストレーショ

ン展示を 2019年 7月 10日に行った．送信デバイス 1個に

つき受信デバイス 3個，そして別のチャンネルが設定され

た物を 2セット準備し，体験者は受信デバイスを把持しア

プリケーションを体験した．展示の様子を図 4に示す．そ

の際に設定された 2つのチャンネルをそれぞれ Aチャンネ

ル，Bチャンネルとする．体験者は 80人程度であり，デモ

図 3: 受信デバイスの回路図

表 1: 送受信デバイスの仕様

名称 送信デバイス 受信デバイス

発振方式 水晶制御 PLL発信方式

重量 [g] 196 272

寸法 [mm] 70*58*20 71*71*60

動作電圧 [V] 4.2～6 3～5

インピーダンス [kΩ] 30 20

音響機器レベル [dBv] -93～-13 -10（TX:-25）

駆動時間 [h] 12

チャンネル数 16

周波数 [MHz] 806.125～809.750

周波数特性 [Hz] 50～13000（± 3.5[db]）

S/N[db] 70

到達距離 [m] 50（見通し）

動作温度範囲 [℃] 0～50

ンストレーション展示を体験した際に感想のヒアリングを

行った．

Aチャンネルのデバイスを右手で持ち，Bチャンネルのデ

バイスを左手で持った体験者の様子を図に示す．各チャン

ネルに流すアプリケーションとして，Aチャンネルは，ルー

プ再生されている動画に付与された音楽が流れ，体験者は

Aチャンネルが設定された受信デバイスを通じて音楽の振

動を手で感じる．B チャンネルには，触感センサーを装着

した紙コップの中に物体を入れ，その紙コップを展示者が

揺らすことで生じる振動触感が流れる．紙コップに入れる

物体は，小石，小豆，ガラス製の 3種類が用意され，それぞ

れ混ざらないよう入れ替えられる．また触感センサーには，
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図 4: 異なるチャンネルが設定された受信デバイスを体験者

（左）が把持している様子

バックエレクトレットコンデンサーマイクロフォン（株式

会社プリモ，EM246），バッテリー，発光ダイオード，セラ

ミックコンデンサーで構成されたものを使用した．

4.1.2 考察

体験者の多くから，「空の紙コップの中に物体が入ってい

るような感覚がした」という意見が得られたことから，触感

伝送キットとして有効であると言える．受信デバイスを手

で把持したまま会場内を歩き回った人がいたが，通信が途

切れることなく振動触感を感じていた．このことから，会

場内を容易に移動できるという点について，検証を行うこ

とができた．また，用意した 6個の受信デバイスを 6人が

1個ずつ持ち，他人と円滑に交換しながら体験していた様子

から，多人数に触感を共有する際に無線通信を行うことが優

位であると言える．一方で，「左右の手で別の振動触感が提

示されているにも関わらず，左右の手の振動触感が混ざっ

て感じてしまう」という意見が数人の体験者から得られた．

左右の手では正確に異なる振動触感が提示されていたため，

触錯覚が起きていたことが考えられる．これについては，今

後の課題として研究を行う必要がある．また，盲者の来場

者が体験した際，様々な情報取得を目的として，本無線触

感伝送キットを活用したい，という意見が得られた．

4.2 ケーススタディ 2

4.2.1 環境設定

2019 年 4 月 27 日及び 28 日に幕張メッセにて開催され

たニコニコ超会議 2019での「日本電信電話ミカカランド・

NTT超未来研究所 6」において，日本電信電話株式会社の

「【超触感ラボ！】スポーツ編」に触覚技術協力を行い，本

無線触感伝送キットを用いたスポーツ観戦の体験型展示を

行った．送信デバイス 1個につき受信デバイス 5個が同一

チャンネルに設定され，それを 2セット用意した．その際に

設定された 2つのチャンネルをそれぞれ Cチャンネル，D

チャンネルとする．会場への来場者は 2日間で 16万 8248

人，その内体験者は 600人程度であり，本展示を体験した際

に感想のヒアリングを行った．本展示の様子を図 5に示す．

テニスの試合を観戦する際に，テニスプレイヤーがボー

図 5: ニコニコ超会議 2019における体験型展示の様子

ルを打った際に手で感じている触感を観戦者が感じること

で，健常者への臨場感創出だけでなく，盲者への試合展開

の理解促進を図った．ブース内に設置されたディスプレイ

の中の映像にはテニスコートが映し出され，手前側のコー

トと奥側のコートにそれぞれ 1人ずつ選手が構えるように

して立ち，サーブやラリーの様子がループ再生されている．

その際，C チャンネルには手前の選手が手で感じている触

感が提示され，Dチャンネルには奥側の選手が手で感じて

いる触感が提示されている．体験者は，C チャンネルの受

信デバイスと Dチャンネルの受信デバイスを 1個ずつ手に

持ち体験を行う．

4.2.2 考察

体験者の多くからは，左右どちらの手に刺激が提示され

ているのか明確に分かったという意見や，ループ再生され

ている試合の様子を 1度目で確認すると，目を閉じていて

も手元のデバイスを通じてどちらの選手が何をしているの

かを把握することができた，という意見が得られたことか

ら，振動触感を提示するタイミングを明確に切り分けるこ

とで，分別することが可能になったと考えられる．また，ス

ポーツは試合局面の展開が早く，事象を事細かく言葉でリ

アルタイムに説明することが極めて困難である．そこで本

デバイスを用い左右の手でそれぞれ振動触感を感じること

で，どの選手がどのような種類の行動を起こしたのか，あ

るいはどのタイミングで行動を起こしたのかを実感するこ

とができると考えられる．

4.3 ケーススタディ 3

4.3.1 環境設定

2018年 11月 11日にテレコムセンタービルにて開催され

たサイエンスアゴラ 2018において行われた「Social Haptics:

身体感覚の共有による共感覚コミュニティの創出に向けて」

というセッションの中で，登壇者の手元の触感コンテンツを

本無線触感伝送キットを用いて共有する試みを行った．送

信デバイス 1個につき受信デバイス 5個を同一チャンネル

に設定した．その際，登壇者の手元に設置した音響ミキサー
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図 6: サイエンスアゴラ 2018 における本デバイスを用い

られたセッションの様子

を用いて入力元を切り替えることで，チャンネルの切り替え

を行った．体験者は 30人程度であり，本デバイスを体験し

た際の体験者の観察を行った．本展示の様子を図 6に示す．

4.3.2 考察

セッション中に本受信デバイスを周囲の人に手渡しする

ことで，壇上の登壇者の手元の触感コンテンツを会場内の

全員が体験することができていた．セッションの流れを阻

害することなくこうした触感の共有ができたことは，無線

通信を行っている利点であると言える．無線触感伝送キッ

トの送受信にはワイヤレスマイクの送受信帯を使用してい

ることから，今回のようなトークセッションでは登壇者の

トーク用に割り当てているマイクが複数あることが予想さ

れる．従って，今回のようにミキサーで入力チャンネルを

増設する運用は有用であると言える．

5. 結論

スポーツや音楽などのエンターテインメント分野におけ

るライブビジネスの市場規模の拡大に伴い，臨場感を創出

するシステムの需要が高まり，その際の会場内での移動の

容易さや同時に多人数への配信が求められている．そこで，

本研究では人々の経験を他人と共有するため，触感を無線

で共有できる無線触感伝送キットを設計した．ケーススタ

ディを 3つ行い，触感の共有ができること，同時に多人数

と触感を共有できること，複数のチャンネルを用いたタイ

ミングの提示が可能であること，デバイスの取り回しが容

易であることの考察を行い，鑑賞体験における触感共有の

手法の提案を行った．
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