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1 はじめに 

近年，自動車周囲の情報を，運転手にモニタ

ーやスピーカを通して通知するシステムが普及

している．しかし，運転に必要な多くの情報提

示が視聴覚に集中しており，見落としが危惧さ

れる．そこで，振動を用いた競合のない通知方

法を考える．これまでに，触力覚情報を用いた

運転支援システムとして，運転者の右腿にあた

る部分のシートを衝突リスク量に応じて隆起さ

せることでアクセルオフを促す事例や[1]，座り

心地に対して形容語を用いて被験者が評価した

研究の事例[2]がある．本研究では，先行研究の

臀部への振動による自動車周囲通知システム[3]

に対し，実車両搭載時に懸念されるシート素材

の振動の減衰に対する頑健性を検討した．ソフ

トタイプ，高反発，低反発の 3 種別のシート素材

における提案手法の振動伝達性や座り心地につ

いて，振動の種別，方向，強度の観点からアン

ケートによって評価した． 

2 システムの概要 

提案システムの概要を図 1 に示す．PC で振動

の 5.1ch 音声データを再生し，有限会社ルートア

ール製の5.1chオーディオアダプタ(RA-AUD51)を

介してフォスター電機株式会社製のアンプ(AP05)

を通し，同社製のスピーカ(ACOUSTICHAPTIC® 

Actuator)に波形が送信され，シート素材に設置さ

れたスピーカが振動する． 

振動は実際の自動車の走行音，バイクのエン

ジンをふかした音，歩行者の足音の音源を 1 オク

ターブ下げたものを用いる．それぞれの最大音

圧を強，-8dB したものを中，-16dB したものを弱

とする．  

3 走行実験の概要 
走行時の振動の通知能力の評価を行うため，

小型自動車を用いた実験を行った．男性 5 人に大

学周囲の舗装された道路を運転してもらい，運

転中に振動の種別，方向，強度すべての組み合

わせをランダムな順で振動を発生させた．実験

に使用したシートは，図 1 の右側に示すように，

スピーカを埋め込んだシート素材を，埋め込ん

でいないシート素材で挟み込むようにした．埋

め込んだシート素材のみの状態を 0 枚とし，2cm

のシート素材をスピーカの上に最大 3 枚重ねるこ

とで厚さ 6cmまでの評価を行った． 

検討するシート素材を表 1 に示す．事前実験に

より，伸びが高く圧縮残留歪が低い素材がより

正確に振動が伝達されたことから，その条件に

合致する素材としてソフトタイプ，高反発，低

反発のシート素材を選定した． 

実験の際，振動発生のタイミングは示さず，

被験者には振動を感じた時点で口頭によって回

答してもらった．5 秒間反応がない場合は，無回

答とした．また，被験者にそれぞれのシート素

材の枚数ごとの座り心地を評価してもらった． 

 各シート素材の厚みに対する座り心地 

図 2 に座り心地の評価結果を示す．走行実験終

了後，シート素材，シートを重ねた枚数ごとに

被験者に最も低評価の座り心地を 1，最も高い座

り心地を 5とした 5段階で評価してもらった．図

2 の縦軸は，それぞれの平均評価，横軸はシート

素材の種別と枚数を表す． 

実験の結果，ソフトタイプ，高反発，低反発

の順に評価が高くなり，すべてのシート素材で

重ねる枚数が多くなるほど評価が高くなった．

また，被験者に対して座り心地を聴いたところ，
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図 1システムの概要 
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シート素材の枚数が少ないことでスピーカの存

在を感じるようになり，座り心地が悪くなるこ

とがわかった．実際は，運転への向き不向きと

シート素材の厚みは必ずしも関連しない．その

ため，他の調査と合わせて総合的に判断する必

要があるものの，スピーカの存在を臀部で感じ

ないよう，シート素材の厚みを確保しながら高

い通知能力を実現することが重要となる． 

 走行時の振動の種別，方向，強度におけ

るシート素材ごとの正答率の差異 

シート素材ごとの振動の種別，方向，強度の

正答率をそれぞれ図 3〜図 5 に示している．縦軸

が図 1 の 0 枚を基準としたときの正答率の増減と

シート素材ごとの標準偏差を表しており，横軸

がシート素材の種別を表している． 

図 3 に示すように，枚数が増加すると正答率が

低下する傾向にあるが，振動の種別においてソ

フトタイプは逆に上昇していた．シート素材 0枚

では，直接スピーカに触れるため，他のシート

素材と比べて振動の特徴が潰れた可能性が考え

られる．一方，図 4 に示すように，すべての素材

において方向の正答率に差はほとんどみられな

かった．図 5 に示すように，振動の強度において

は種別の実験結果と同様，概ね枚数を重ねるご

とに正答率が低下した．強度中の低反発では枚

数が増えるにしたがって正答率が上昇する傾向

があったものの，標準偏差が高いことから，シ

ート素材の重ねる枚数や強度によって正答率に

ばらつきがある． 

最後に図 6 に種別，方向，強度のすべての正答

率を示す．図 3〜図 5 と同様，縦軸はシート素材

ごとに 0 枚のときの正答率に対する増減を示して

おり，横軸がシート素材の種別を表している．

図 6 に示すように，高反発のシート素材は枚数を

重ねるごとに大きく正答率が低下しているもの

の，他の素材においては厚みに対して一定の頑

健性が示された． 

4 おわりに 

臀部振動による自動車周辺通知システムにお

いて，実車両搭載時に懸念されるシート素材に

対する振動の種別，方向，強度ごとの頑健性を

実験により評価した． 

実験により，振動強度の正答率がシート素材

の影響を受けやすく，高反発のものよりもソフ

トタイプ，低反発のものが振動の減衰に頑健で

あることが示された．今後は走行時の通知能力

の向上を図るため，さらにシート素材や音源の

調整を検討し走行時に最適な条件を探っていく． 
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図 3振動の種別の正答率 

 
図 4振動の方向の正答率 

 
図 5 振動の強度の正答率 

 
図 6すべての正答率 
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図 2座り心地の評価 
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