
WISS 2021

天井可動式ディスプレイを用いた圧迫感提示ディスプレイの研究

粟津 実夢 ∗　構 優太 †　佐藤 俊樹 ∗

概要. 2段ベッド上段やロフトといった天井との距離が近い場所で天井に手が触れると，我々は上から押
さえつけられているような圧迫感を触覚的に感じることがある．またそのような場では，直接触れなくと
もそこにいるだけで事前に接触が予期される状況を視認し，視覚的に圧迫感を感じることもある．そこで
本研究では「ユーザがユーザの頭上にある大きな物体に押さえつけられる感覚」における触覚および視覚
の 2つの感覚に着目し，ユーザと圧迫物体との距離という変数を用いてこれら異なる 2つの圧迫体験を選
択的に提示可能な圧迫感提示手法を提案する．

1 背景および目的
我々は普段室内で過ごすことが多く，頭上には常

に天井や照明・空調機器といった物体が存在してい
る．そしてほとんどの場合，それらの物体は手を伸
ばしても届かない離れた位置に固定されている．
しかし，二段ベッドの上段やロフトといった天井

との距離が近い場所で手を伸ばすと，手が天井に触
れることがある．このとき，我々は上から押さえつ
けられているような圧迫感を感じることがある (図
1(c))．また，棚の上にある大きな荷物を床に降ろす
とき，我々は頭上で荷物を下から支えなければなら
ない．このとき，荷物を支える手には荷物の重みが
徐々にかかっていき，さらに荷物が自分に近づいて
くると，我々は徐々に圧迫感が強くなっていくこと
に気づくだろう (図 1(d))．これらの圧迫感は，頭上
で手に直接物体が触れたり押さえつけられたりした
ときに感じる「触覚的な圧迫感」であるといえる．
このような触覚的な圧迫感に加え，時として我々

は頭上にある物体に実際に触れていなくとも圧迫感
を感じることがある．例えば，二段ベッドの上段やロ
フトといった場所では，我々は天井に直接触れなく
ともそこにいるだけで天井から圧迫感を感じる (図
1(a))．また，梯子等で高い場所に登っている最中
には，天井との距離が近づいていくにつれ，我々は
圧迫感が徐々に強くなっていくことを感じるだろう
(図 1(b))．このような圧迫感は，事前に接触が予期
される状況を視認したときに感じるもので，「視覚的
な圧迫感」だといえる．
ここで本研究では，ユーザと物体との距離という

変数に着目し，これらの異なる 2つの圧迫感を下記
のように分析・分類した．なお，本研究が着目する
圧迫感は「ユーザがユーザの頭上にある大きな物体
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図 1. 様々な種類の圧迫感体験

に押さえつけられる感覚」とする．
まずどちらの圧迫感も，我々と頭上にある物体と

の距離が近いほど強く感じる点で共通しているとい
える．そのため，物体との距離を動的に変化させるこ
とで，それぞれの圧迫感の強弱を制御しながらユー
ザへ提示することが可能であると考える．さらに，
我々と頭上にある物体との距離が物理的に離れてい
る場合は，受ける圧迫感は視覚情報のみとなる．し
かし，その距離が徐々に近づき，我々がその物体に
直接触れられるようになると，視覚に加え触覚的な
圧迫感も加わるようになる．この時の圧迫感は，視
覚および触覚の両方に対するもので，より強い感覚
となる．このことに着目すると，我々と頭上にある
物体との距離というパラメータに着目し，その距離
を「大きく変化」させることで，触覚的な圧迫感提
示と視覚的な圧迫感提示の選択的な提示が可能にな
り，さらにそれらの異なる圧迫感を必要に応じて動
的に切り替えながらの提示が可能な新しい圧迫感提
示が可能になると考えている．
以上を基に，本研究では距離の動的変化要素を取

り入れた 2種類の異なる圧迫感の動的かつ選択的な
提示が可能な新しいディスプレイを提案する．特に
本研究では，今回注目する圧迫感を「ユーザがユー
ザの頭上にある大きな物体に押さえつけられる感覚」
とし，頭上の物体との距離の動的な変化が可能な装
置を実現することで，この圧迫感を触覚および視覚
の 2つの感覚において様々な強度で提示できるディ
スプレイの実現を目指す．さらに，距離の動的な変
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図 2. ハードウェア構成

化を用いて，触覚的な圧迫感と視覚的な圧迫感とい
う異なる 2つの圧迫感を，1つのディスプレイ上で
システムが必要に応じて選択的に提示可能にする．
これにより，2つの圧迫感体験を「ユーザが自由に
行き来する」横断的な圧迫感体験も可能にする．

2 プロトタイピング
本研究では，提案する頭上の物体から受ける圧迫

感を提示可能な圧迫感提示システムの試作を行った
(図 2)．本プロトタイプは，圧迫感を生じさせる圧迫
感提示部と，これをユーザの頭上に固定し，その高
さを上下に変化させることができるウインチ機構で
構成される．まず，今回の実装では，紙や梱包用緩
衝材等の空気を含む軽量な素材で制作した「岩」を
模した実物体オブジェクト (重量約 1kg)と，小型の
タッチ検出機能付き LCD(Sharp LL-S201QA，重
量約 2.3kg)の 2種類を圧迫感提示部として用いる
こととした (図 2(左))．これは，今回ユーザに圧迫
感のみを提示する場合と，一般的なディスプレイに
よる視覚情報提示に圧迫感を付与する場合の異なる
2種類の目的を想定したためである．
また，これらの圧迫感提示部を上下に動かすた

めに，小型のウインチ（RYOBI社WI-62）と動滑
車を用いたワイヤによる吊り上げ機構を用いた (図
2(右))．ウインチはマイクロコントローラ (Arduino)
により制御され，圧迫感提示部を地面から高さ 2m
までの範囲を最小刻み 3.8mmで動作可能である．

3 提示可能な圧迫感の例
頭上にある物体との距離が近づいてくると，ユー

ザの視界が受け取る視覚・触覚情報は徐々にその情
報量が増していく．今回制作を行った実物体を用い
た圧迫感提示部では物体がユーザに近づけば近づく
ほどユーザが視覚的に感じるその物体のテクスチャ
感や凹凸の解像度が高まり，その細部に新たな発見
が生まれる．一方で，頭上にある物体が近づいてく
ると，視覚的な圧迫感から目を外にそらしてしまう
ユーザもいるだろう．しかし，ユーザは自分の周囲

にできる頭上の物体によって出来た影が大きくなっ
ていき，ユーザは視界がだんだん暗くなっていくこ
とに気づくこともある．
加えて，頭上にある物体が目前まで迫ってくると，

自分がはき出した息による微弱な風が目前の物体に
反射し，自分の顔にかかることで触覚的に接近を感
じることもある．また，視覚・触覚以外でも，聴覚
による圧迫感もある．頭上にある物体が手が届く範
囲まで近づいてくると，ユーザが発した声や音の頭
上の物体との反響が徐々に大きくなっていき，頭上
の物体が近づいてきていることに気づくことがある．
またこれらの圧迫体験独特の視覚・触覚情報の微

小な変化に対する気づきはユーザと圧迫感提示部と
の接近のさせ方によっても感じ方が違ってくる．例
えば，連続的に降下させるよりも 1秒間に 1段階ず
つ距離を縮めていくことでゲーム等の制限時間を意
識させるような緊張感を高めることも可能になる．

4 関連研究
これまでにも，頭上から感じる圧迫感に着目した

研究がなされてきた．まず，Güntherらは空気圧に
着目し，空気圧を用いて帽子の内部に取り付けたクッ
ションを膨らませることで，頭にボールが接触した
ときの圧力の提示を実現している [1]．また，柴山ら
は仮想空間内で天井の高さが異なる 2つの閉所空間
を作成し，部屋の広さによる圧迫感を実現している
[3]．しかし，頭上にある物体から感じる圧迫感を触
覚および視覚的に提示するだけでなく，必要に応じ
て選択するためには，触覚的な圧迫感を提示するデ
バイスを装着したり，段階的に圧迫感を提示したり
する従来の手法では困難である．
また，ディスプレイを可動式のアーム等に固定し

て前後に移動させることでタッチ入力時の押下感や
奥行き感を提示する研究がなされてきた [4][2]．提
案システムも可動式のディスプレイであるが，上下
移動による触覚および視覚という異なる 2つの感覚
の切り替えに着目している点が異なる．

5 今後の展望
本研究では，触覚および視覚の異なる 2つの感覚

において様々な強度で圧迫感を提示可能なディスプ
レイを提案した．
今後は実装をさらに進め，ユーザの姿勢や能動

的な入力動作の検出機能についても検討し，提案す
る圧迫感提示機能を用いたより具体的なアプリケー
ションの試作および評価を行っていく．また，強い
圧迫感の提示によりユーザにストレスを与えてしま
う可能性についても詳細に検討し距離と圧迫感との
相関や，より安全かつ楽しい圧迫感提示が行える圧
迫感提示部の可動範囲についての評価も行いたい．
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