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概要: 我々は，音楽体験の向上を目指し，揺動空気噴流を用いた臨場感提示手法を開発し，再現性を心

理物理実験を通して評価を行ってきた．しかし，この評価から大型の振動子を用いた手法よりも触覚刺

激の強度が不足するという課題が挙げられた．臨場感提示に十分な空気噴流の触覚刺激の強度を調査す

るために空気噴流の噴射口と噴射があたる面での刺激を計測，調査した．本稿では，空気噴流を定量的

に評価した結果について報告する．
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1. はじめに

近年，ストリーミング配信や動画共有サイトの普及によ

り，多様な音楽を聴く機会が圧倒的に増加し，音楽をいつで

もどこでも楽しめるようになった．しかし，音楽ライブの

ように大音量の音とともに振動を感じる音楽体験はいつで

もどこでもというわけにはいかない．音楽ライブなどでは

音楽を聴くだけでなく，振動を感じることで臨場感が大き

くなり体験はより没入性の高いものとなる．音楽に振動を

加えることで臨場感や迫力といった印象が強調されるとい

う知見もある [1]．このような音楽体験は，現地を訪れなけ

れば体験することができない．さらに，現在猛威を奮って

いる COVID-19 の影響で音楽ライブの開催が難しい状況と

なっている．そのため，音楽に振動を加える音楽体験を現

地でなくても楽しめる体験が求められている．

音楽と振動を組み合わせ装置はこれまでに様々なものが

登場している．多数のスピーカをジャケットに取り付けた

LIVEJACKET [2]や DCモータと高剛性の糸を用いてモー

タが発生する張力で常に振動を与え続ける Hapbeat [3]が

挙げられる．このように，音楽に振動を加える手法は主に振

動子やモータを用いたものが多い．振動子を用いると，装置

の規模が大きくなり，身体との接触面積が大きくなるとい

う課題が存在する．また装着する装置の重量が大きくなる．

星野ら [5] は，シャワーの水圧によって生じる触覚刺激を利

用し音楽と同期させることで音楽体験の向上させた．使用

場所が浴室に限られるが，身に纏う物なしでの触覚振動提

示を可能にした．

このような音楽体験を実現することを目的とし，我々は

空気噴流を用い身体に非接触で振動刺激を与える装置を提

案している [6]．本稿では，この空気噴流による振動提示装

置を用いた際に，必要な刺激強度を調査した．噴射口と噴

射を受ける部位での刺激を計測した結果を報告する．

2. 空気噴流を用いた振動提示手法とその課題

本節では，我々がこれまでに提案している空気噴流によ

る振動提示手法を簡易的に説明し，その問題点に触れる．

提案手法では，エアコンプレッサで圧縮した空気をチュー

ブを介して空気噴流による刺激を与える．空気噴流の流れ

はソレノイドバルブ を用いて刺激のオンオフを切り替え制

御する．音楽の演奏情報データに対応した刺激を与える設

計となっている．

図 1: System configuration

この提案手法と大型の振動子を心理物理実験を行い比較

した結果，ライブ会場を模した大型振動子を用いた手法よ

りも強度が劣ることがわかっている．しかし，空気噴流に

よる手法の強度を改善する余地があると考えた．考えられ

る課題は，空気噴流の噴射時間と噴射距離が刺激強度にど

のように関係しているかである．噴射時間の長さと刺激強

度が比例しないということがわかっている．さらに，噴射

口と空気噴流刺激を受ける面の距離との関連を調査する．
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3. 実験

3.1 実験目的

提案手法である空気噴流による振動刺激の強度を測定す

るために実験を行う．噴射口と空気噴流刺激が当たる面で

の気圧の変化を見ることで，どのような制御が適している

か調べる．噴射時間と気圧の変化，噴射距離と気圧の変化

を見て適切な空気噴流の制御時間と噴射距離を調査する．

3.2 実験内容

エアコンプレッサ (アネスト岩田コンプレッサ株式会社，

FX7401) から 0.7MPa 供給する．空気噴流の噴射口である

チューブを固定し，空気噴流振動を生成する．噴射口からの

空気噴流振動を気圧センサ (Infineon，DPS368) で測定す

る．センサを板に固定し，噴射口とセンサの距離の変化に

よってどのような変化が起こるかを調べる．距離は，5 mm，

15 mm，25mm，35mm，50 mm，100 mm，200 mm で

行った．実験の様子を図 2に示す．

図 2: Condition of the experiment

3.3 実験結果

センサで測定した気圧のピーク値と通常時との差の平均

をとった．それを距離ごとにわけてグラフにし，図 3に示す．

図 3: Result of experiment

図 3より，25 mm で大きく値が小さくなっている．この

ことから空気噴流刺激は 25mm以下であることが望ましい

ことがわかる．また，100mmを超えた辺りからはあまり変

化が見られない．空気噴流が拡散し，あまり強い強度が生

成できていないことがわかった．このことから，至近距離

で空気噴流をユーザで当てる場合は 25 mm より近い距離

で行うと大きい力で空気噴流刺激を与えることができると

わかった．さらに，100 mm 以上の比較的遠い距離で空気

噴流刺激を用いる場合は，それ以上の距離はあまり変化が

見られないといこともわかった．
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