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１．はじめに	 

現実世界において,近中距離でのコミュニケー

ションは相手の注意を喚起することで始まる．

相手との距離が離れている場合，声をかける等

でこれを行うが，声は付近の他者にも聞こえる

ため不必要に他者の注意を喚起し他者の集中や

作業の阻害となる．また，相手に近づき肩など

を叩くことにより注意を喚起を喚起することも

可能であるが，会議などのフォーマルな場や緊

急時には困難である．	 

本研究では，加速度センサと複数のヴァイブ

レータを内蔵した靴型ウェアラブルデバイスを

用いることによりこの問題を解決する．注意を

喚起しようとするユーザは，相手に狙いを定め

てキック動作を行うことにより，相手のヴァイ

ブレータを起動することができ,相手はヴァイブ

レータの方向や強度からユーザを特定すること

が可能になる．	 

	 

２．コミュニケーションのための注意喚起	 

実世界の近中距離において他人とコミュニケ

ーションをとりたいと思った場合，声をかける，

肩を叩くなどといった直接的な注意喚起行為が

一般的であり効果的であると考えられる．しか

しこれは二人の距離が手の届く距離に限られ，

例えば部屋の端と端とでは直接的な行為は難し

く，声をかけるか相手の近くまで移動する必要

がある．しかし声をかける行為や，離席し相手

の場所まで移動する行為は不必要に他者の注意

を喚起し他者の集中や作業の阻害となる．また，

会議などのフォーマルな場や緊急時等，このよ

うな行為自体が困難な場合が存在する．	 

この問題を解決する手段として携帯電話等の

端末の利用が考えられる．この場合個人の端末

を介して通知が可能なため確実に相手の注意を	 

喚起可能である．しかし，携帯電話の通知は誰	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

からの通知かを確かめるために端末の操作が必

要になる．通知を行う側も同様に相手を指定す

るための端末の操作が必要となる．また通知か

らは送信相手を特定することはできても，現実

世界の声かけや肩たたき等で瞬時に把握可能で

ある相手の物理的方向，距離に関する情報を得

ることができない．これらは円滑な流れである

とは言えず，携帯電話等による通知は近中距離

にいる相手の注意を引く手段として向いていな

い．このことから，近中距離の他者の注意を喚

起するためにユーザが自然に通知を送ることが

可能であり，自然に通知を受け取り，相手のい

る方向を把握できる手法が必要であると考える．	 

	 

３．キック動作による注意喚起	 

以上の問題を解決するために本研究はキック

動作によって注意喚起を行う靴型ウェアラブル

デバイスを提案する．	 

ここでいうキック動作とは，注意を喚起した

い相手に狙いをさだめて足を振る行為を指す．

これは，現実世界において，相手の足を直接蹴

る，あるいは相手の足にめがけてボールをける，

といった行為の比喩である．この動作を受けた

相手は，自分の足が蹴られた時，あるいは自分

に向かって蹴られたボールが足に当たったかの

ように，靴を通して足元への触覚提示が行われ

る．これにより送り手は容易かつ他者の注意を

引くことなく相手の注意を喚起することができ，

受け手も直感的に喚起があったことを知ること

ができる．	 

さらに受け手の靴の周りに複数のヴァイブレ

ータを装着することにより送り手の方向を把握

し，双方の距離に応じてヴァイブレータの強度

を変える（近いときは強く，遠いときは弱く）

ことによりに送り手との距離を直感的に把握す

ることが可能になる．	 

キック動作と靴型デバイスを採用した理由は，	 

（１）	 自然かつ一般的動作であること	 

（２）	 動作が他者に気づかれにくいこと	 

（３）	 作業時にも足元がフリーであることが

多いこと	 

（４）	 装着が容易であること	 
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ヴァイブレータを用いた触覚提示を採用した

理由としては，	 

（５）	 デバイスに対する注意量が比較的少な

いこと	 

（６）	 方向情報等の提示の有効性が確認され

ていること 1)2)3)4)	 

である．	 
	 

４．プロトタイプシステム	 

本研究が目標とする靴型ウェアラブルデバイ

スは送受信両方の機能を持つデバイスであるが，

今回はプロトタイプとして送信側デバイスと受

信側デバイスの 2 種類を実装した．	 

	 

４．１．送信側デバイス	 

送信側デバイスは，キック動作を感知するた

めに加速センサ，キック動作が行われたことを

送信するために赤外線 LED，これらを制御するた

めの１ボードコンピュータである Arduino，およ

びバッテリーからなる．加速度センサはキック

の動作とその強弱（４．３参照）の検出を行う．

赤外線 LED はキック情報を受信側デバイスに伝

えるためのもので靴の爪先部に装着した（図 1）．

また狙った対象以外に信号を送らないように左

右を板で囲っている．	 

キック中の爪先は斜め上方向を向くため，キ

ック情報はキック動作の終了直後に送信するこ

ととした．キック情報としてはデバイス ID とキ

ックの強弱を符号化し送信している．	 

	 

４．２．受信側デバイス	 

受信側デバイスは，送信側デバイスからの情

報を受信するための赤外線受信モジュール，触

覚提示のためのヴァイブレータ，これらを制御

するための Arduino，およびバッテリーからなる．

赤外線受信モジュールとヴァイブレータは，靴

の全周に８組装着した（図 1）．キック情報が送

られてきた方向の赤外線受信モジュールが反応

し，それに対応したヴァイブレータが起動する

ことにより，方向の触覚提示を実現した．複数

の赤外線受信モジュールが同時にキック情報を

受信しないように左右を板で囲っている．	 

	 	 

４．３．距離の表現	 

本研究では，双方のユーザの距離をヴァイブ

レータの強弱で提示する．そのためにはデバイ

ス間の距離を計測するセンサ等を必要になるが，

デバイス等の構造が複雑になるため，今回は以

下のような手法を用いることとした．	 	 

３章で述べたように，送信側のユーザはボー

ルをキックするという比喩に基づき動作を行う

であろうという仮定から，遠いときには強いキ

ックを，近いときには弱いキックを行うと想定

した．	 

これに基づき，	 

遠いとき：（送信：強いキック）→（受信：

弱い振動）	 

近いとき：（送信：弱いキック）→（受信：

強い振動）	 

という提示パターンで実装した．	 

現実世界では，近くても相手が気づかないと

きには強くキックするという行為が行われるの

で，今後デバイスの改良も含め対応していく予

定である．	 

	 

５.おわりに	 

本稿ではキック動作によるさりげないコミュ

ニケーションのための喚起を可能にする靴型ウ

ェアラブルデバイスを提案，実装した．今後は

評価実験を行っていきデバイスの有効性を確か

めると共に提案したデバイスが応用できる分野

や使い方を検討していく．	 

	 

	 
	 

	 

図１	 センサ等の装着位置	 
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