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通知としてファントムセンセーションを提示するデバイスの試作

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等の携帯端末の振動を用いた通知（以降，振動通知）には，
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周囲に気が付かれることなく知らせられ
るという利点がある．一方，振動通知には，語彙が乏しいという課題がある．このため，ユーザは受け取っ
た通知の種類を，提示された振動から判別することが難しい．そこで，本研究は，携帯端末を用いるユーザ
が判別できる振動通知を多くすることを目的とする．このために，振動の錯覚現象であるファントムセン
セーションを用いて，振動通知へ方向の情報を付与する手法を検討している．また，検討のために，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．さらに，実装したデバイスを用いて方向を提示する
ことにより，方向の情報を付与した通知を 10種類実装した．
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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判別できる．

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

帯端末において，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というシステムの変化を
知らせる仕組みとして通知が用いられる．通知に振
動を用いた場合，周囲に気付かれることなく，ユー
ザが通知を受け取れる．これは，通知を提示する装
置を装着しているユーザのみが，振動を感じられる
ためである．
携帯端末の振動を用いた通知（以降，振動通知）
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には，語彙が乏しいという課題がある [10, 12]．一
方，ユーザは携帯端末から多くの種類のシステムの
変化を通知により受け取る．このため，ユーザは受
け取った通知の種類を，提示された振動から判別す
ることが難しい．
本研究は，携帯端末を用いるユーザが判別できる

振動通知を多くすることを目的とする．このために，
本研究においては通知にファントムセンセーション
（以降，PhS）を用いる．PhS [1]とは，皮膚上の 2点
へ同時に振動が提示された際，その 2点の中間にて
単一の振動が感じられるという錯覚現象である（図
1A）．さらに，図 1Bに示すように，2つの振動の，
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，振動が移動するように感じられるよう
にも提示できる．これまでの調査において，振動を
提示する場所（以降，提示場所）を人差し指の付け
根および手首とした場合に，方向を判別しやすいこ
とが分かっている [5]．
本稿においては，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．このデバ
イスは，人差し指の付け根および手首に振動を提示
することによってPhSを提示する．また，このデバ
イスによって提示される通知を実装した．実装した
通知は，デバイスを用いて，図 2に示すようにして
ユーザに対して提示される．

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 [3, 2]およびスマートフォンの振動機
能を用いた提示手法 [8, 10]が提案されてきた．我々
は，携帯端末を用いるユーザが判別できる振動通知
を多くするため，PhSを用いる．
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 [13, 4]，および数字や時刻などの情報 [6, 9]
の提示に用いられてきた．これらの研究は，爪，手首，
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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．B：デバイスを装着した様子．
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図 4. 実装したデバイスを用いて提示される通知の例．
Aおよび Bは方向を提示する．Cおよび Dは 1

箇所に振動を提示した後に，方向を提示する．

およびスマートフォンを把持した掌に対して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，手首および人差し指の付け根
を跨いだ PhSによる方向の提示を通知に用いるこ
とを検討する [5]．

3 実装
PhSを用いた通知を提示するデバイスを実装した．

本実装では振動を提示するために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．LRAは電流
を流してから振動を提示するまでの応答が早いため，
LRAを用いることによって，振動を提示するタイミ
ングを細かく調整できる．また，図 3Aに示すよう
に，提示場所にLRAを固定するために，柔軟性およ
び伸縮性を持つ綿製の包帯を用いた．ユーザの手お
よび指にデバイスを固定するために面ファスナを用
いた．また，面ファスナと包帯とを両面テープを用
いて接着した．ユーザは，これらのデバイスを手首
および人差し指の付け根に装着する（図 3B）．なお，
このデバイスの振動の制御には Analog Discovery
2（Digilent，410-321）を用いている．

4 使用例
今回実装したデバイスを用いて実現される振動の

種類を以下に示す．
• 手首から人差し指の付け根（図 4A）．
• 人差し指の付け根から手首（図 4B）．

• 手首のみを振動した後，手首から人差し指の
付け根（図 4C）．

• 人差し指の付け根のみを振動した後，人差し
指の付け根から手首（図 4D）．

• 手首のみを 2回振動した後，手首から人差し
指の付け根

• 人差し指の付け根のみを 2回振動した後，人
差し指の付け根から手首

• 手首から人差し指の付け根を提示した後，人
差し指の付け根から手首

• 人差し指の付け根から手首を提示した後，手
首から人差し指の付け根

• 手首のみ
• 人差し指の付け根のみ
また，これらの振動には気が付きやすいものとそ

うでないものとが存在する．従って，これらの振動
を通知に適用する際には，緊急性の高い通知に気が
付きやすいものを割り当てることを想定している．
例えば，図 2Bおよび図 2Dの振動を，通話の着信
およびメールの受信の通知として適用する際，振動
を提示する回数が多い方が，ユーザは通知に気が付
きやすいと考えられる．このために，より緊急性の
高い通話の着信には，図 2Dの振動を適用し，メー
ルの受信には図 2Bの振動を適用すると良いと考え
られる．

5 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判別できる

振動通知をなるべく多くすることを目的として，振
動の錯覚現象である PhS を用いて，手に対して方
向を提示する手法を検討した．今後は実装したデバ
イスを用いて，提示された通知の種類をユーザが正
しく判別できるか調査する予定である．
また，本研究においては方向を提示するために

PhS を用いた．一方，PhSの他に，方向を提示可
能な錯覚現象として，振動による仮現運動 [11, 7]が
ある．今後，それぞれの錯覚現象を用いて提示され
た通知をユーザが判別する精度の比較を行う．この
結果から，精度が高い方の錯覚現象を通知に用いる
予定である．
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