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物を介した気配の触覚提示

嶋田 有里1,a) 羽田 久一2

概要：生物は無意識のうちに様々な情報を出している．それらを抽出し利用することで，生き物がいない
空間で生き物の気配を出すことが出来るのではないかと考えた．今回は気配を感じる要因を生き物がもの
に触れたりぶつかったりしたときに起きる振動であるとし，コップに振動を与えることで間接的に振動を
感じるデバイスの提案と制作を行った．気配と生き物らしさを両立するために振動のぼかしの範囲や，振
動の強さ，不規則な動きについて考える必要があることがわかった．

1. はじめに
気配とは，周囲の状況から何となく感じられる様子であ

る．人や動物が近づいてくるとき，季節の変わり目，不穏
なことが起こる直前など様々なときに気配という単語は使
われる．これらは無意識のうちに，五感で感じ取れるもの
である．
人間や動物などの生物は，生きていくうえで無意識のう

ちに様々な情報を出している. これらの中でも，人間が認
知できたものを生き物の気配として感じ取っているのでは
ないかと考えた．例えば，足音や体の一部が何かに触れた
ときに出るかすかな音や体温，呼吸や動きで出来る風など
があげられる．これらの要素を抽出し，利用することで生
き物がいない空間でも，生き物の気配を生み出すことを目
標にした．
また，人間は生き物と触れ合うことで癒されたり，驚か

されたりなど，人間同士では得られない体験ができる．し
かし，実際生き物と触れ合うためには飼ったり，生き物のい
る場所まで出向く必要がある．どちらも手間や費用がかか
ることから，気配を感じるだけでもそのような体験ができ
るのではないかと考え，生き物の気配を作ることにした．

2. 関連研究
気配を作るために，触覚で気配を再現するために使われ

ることが多い非接触触覚と，生き物らしさについての研究
を調査した．
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2.1 非接触触覚
気配という曖昧な感覚を表現するために，非接触の状態

で触覚を与えることがよく取り上げられている．足音や触
られた感覚はなくとも人の気配やなんらかの気配を感じる
原因を準静電界 [1]とし，鈴木らはブラウン管テレビを使
い気配を再現した [2]．ヘッドマウントディスプレイを付
けた状態で脛にブラウン管テレビを近づけ，体毛を刺激す
ることでピリピリとした触覚を与えた．柄沢らはこの準静
電界を再現するために静電気発生装置を用いて、触覚提示
を行った [3]．それに加え，熊谷らはソファを使い，隣に
人はいないが座ったかのように感じるような状況を作り上
げ [4]，隣に座るような音と共にソファをへこませることで
隣に人がいるような感覚を与えた．また柄沢らは狭い密室
で超低周波をスピーカーから出すことによって触覚が得ら
れることを示した [5]．空間内の音圧が変化し，さりげない
感覚を得られたということがわかった．
非接触触覚を使った研究では人か生き物ではない曖昧な

ものを表現するものが多くある．今回の実験では準静電界
を利用してピリピリとした触覚を生成し，人間以外の生き
物の気配を表現することとした．

2.2 生き物らしさの表現
人間は対象を観察する際に、アニマシー知覚 [6] と呼ば

れる生物らしさを感じる感覚を持っている．山本らの強磁
性粉末を用いた動的なディスプレイ [7]では，生き物らし
い動きにこだわり，ロボット型掃除機に磁石を付け，強磁
性粉末を動かすことで生き物が動いたかのような跡を作っ
ていた．ロボット型掃除機を動かすときに，移動速度や経
路を不規則にすることで，意図的に動いているように見え
ることが示された．また，フラハティらの生きた冠毛 [8]
では，タンポポの冠毛を帯電させることで生き物らしい動
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きを表現した．重力に抗う動きや，冠毛が複数ある場合に
個体性のある動きをすることにより，生き物らしさを強く
感じるということが示された．これらの研究では視覚を利
用して生き物らしさを表現している．

Israrらは表面積が大きい背中に刺激を与えることに着
目した [9]．振動モーターを複数使い動いているかのように
表現するために，徐々に隣の振動モーターへ動くモーター
を切り替える際に，ぼかしを入れることで連続的に動いて
いるような感覚が得られた．Takahashiらは水を介して指
先に振動を与えることで機械的な振動でも，生き物らしさ
を感じることを示した [10]．これらの研究では最終的に視
覚も利用し，より生き物らしさを出そうとしていた．
今回の研究では視覚以外の感覚を用いて，生き物らしさ

を表現することを目標としている．

3. 生き物の気配を提示するシステムの提案
3.1 コンセプト
手は撫でたり，抱き上げたりなど生き物との様々なコ

ミュニケーションに使われている．それに加え，手は他の
部分よりも温度や動きの変化などを感じ取りやすい．その
手に触覚を利用した気配を与えることで，より近くにいる
ような表現が出来るのではないかと考えた．
生き物らしさを表現をする作品では，視覚や聴覚が用い

られることが多くあるため，本研究では触覚のみで生き物
らしさを表現しようと考えた．人間は多くの情報を視覚か
ら得ている．そのため，視覚を使わずに触覚のみを使うこ
とで触覚に集中し，生き物の有無や位置についてより触覚
から感じとることが出来る可能性がある．
これらを利用して，生き物が出す気配を作り出すことに

した．

3.2 気配の定義
気配には様々な要素がある．その中でも触覚は非接触触

覚だけでなく，物を介して感じる感覚も気配であると定義
した．人間は服や壁，床などを通して気配を感じることが
ある．例えば，他の人が自分に近づいてきているときに見
えていない場合にも足元の振動を通して，近づいてきてい
るとわかる．普段日常的に行われている行為や，体験した
ことを強く覚えている行為である場合，実際はそこにいな
くてもそのように感じることがある．そのため，物を介し
て感じる感覚も気配であると定義した．
また，そこにいるかもしれないという情報を与えること

が重要である．いる可能性が全くないものを気配として感
じることはない．夜道で感じる視線も食事中に机の下にい
る飼い犬や猫の感覚も，そこにいるかもしれないと思わな
いものを想像することはない．実在しないものでも同じこ
とが言える．そのため，いる可能性があるという情報を与
え感じ取ったものも気配と定義した．

3.3 生き物の気配
今回は生き物が出す気配として，動きに焦点を当てた．

生き物が動くことにより周りの空気を動かしたり，ものに
ぶつかったりすることで，直接触れていなくても気配を感
じとることができる．また生き物の体の大きさや特徴に
よって動きが大きく変わることから，情報の受け取り手が
変化を感じ取り,別の生き物へ変化したことがわかると考
えた．その動きを再現する際に，不規則な動きを取り入れ
ることでアニマシーを感じ，より生き物の気配として認識
できる．

3.4 生き物の気配の提示
体験者が体験するものは生き物の気配を感じることであ

るため，動いている部分が見える必要性がない．それに加
え，見えないことにより触覚で感じようとするため，気配
を感じやすくなる可能性がある．
振動するものとしてコップを利用することで，中に何か

がいるという状況を想像しやすくなるのではないかと考え
た．例えば，とっさに虫をコップで捕まえたときに本当に
捕まえたか不安になり，いてもいなくても中で動いている
気がすることがある．そのため曖昧な動きでも生き物の気
配を感じるのではないかと考えた．

4. コップを介した触覚提示
コップを使い，振動を手に与えるために図 1 のように

コップの内側に振動モーターを 4個つけた．図 2のように
Processingで黒い点の部分に生物がいると仮定し，それに
合わせて Arduinoから振動モーターに命令を送ることで
動かしている．デバイスの全体像が図 3になる．コップの
上部を手で覆うことで振動が手に伝わり，生き物らしさを
感じることが出来る．図 4のように振動モーターは動かな
いように, 振動モーターが固定できるようにクリップで止
めた．

Processigに表示される黒い点の移動に合わせて，振動
モーターが動くようになっている．黒い点は描画されてい
る円の中を，円運動や反復運動のように移動するようにプ
ログラムすることで，それに合わせて振動モーターが動く
ようになっている．今回はコップの中心から，コップのふ
ちの内側を円運動をするように指定した．
それに加え Israrらの研究から [9]，ぼかしを入れること
で連続的に動いているかのように感じることがわかってい
る．このぼかしとは，生き物の移動を振動で再現するため
に振動するモーターを切り替える際に，急に振動を止める
のではなく，徐々に減衰させていくことである．そのため，
図 1の塗りつぶされた青い円のふちから中心にかけて振動
モーターの強さが増幅するようにした．これを実装するた
めに，Processing上で黒い点と 4つの振動モーターの位置
を取り，青い円の半径より振動モーターとの距離が近くな
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図 1 振動モーターの位置と振動する範囲

図 2 実行時のプログラム画面

れば，振動モーターが動き出すようになっている．そして
距離が近くなるほど，直線的に振動が増幅していくため，
どの方向から近づいても中心へ近づくにつれて振動が増幅
する．
この Processingの画面は動作確認をするためのもので
あるため，体験者はこの画面を見ることはない．体験中は
カップや周りの環境を自由に見ることが出来る．

5. 結果
物を介して振動を手に与えることで生き物の気配を感じ

るデバイスの基本的なプログラムができ，振動モーターを
コップの内側に取り付けた．生き物がコップの内側のふち
を回るかのような動きを再現すると，連続的に動いてるよ

図 3 デバイスの全体像

図 4 モーターをクリップで固定

うに感じた．振動が大きいため振動モーターの音も相まっ
て，大きなハエが壁にぶつかりながら飛んでいるかのよう
な触覚になった．振動モーターがついている 4点の振動が
大きすぎるため，壁にぶつかりながら飛んでいるかのよう
な不安定な触覚になってしまった．このことから，このぼ
かしの範囲や振動の大きさを変化させることで，生き物ら
しさが向上させていく必要がある．

6. まとめと今後の展望
本研究では手に振動を与えることで生き物らしさを表現

することについて考え，コップを介した生き物の気配を感
じるためのデバイスができた．今後は実験を行いより生き
物らしい動きに近づけていく必要性がある．そのため，以
下の 3つのことを中心に今後検証を行っていく．

1つ目はぼかしの範囲である．ぼかしの範囲は大きいほ
ど感覚は曖昧になっていく．しかしどこにいるかが曖昧に
なってしまい，常にコップが振動しているような状態に
なってしまうと，生き物がいるとは言い難い．そのため，
連続して動いていると感じる中でぼかしの範囲をを変更
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し，検証していきたい．
2つ目は振動の大きさである．コップを介して振動を伝

えているが，想定していたよりも強く振動を感じた．ぼか
しを入れることで振動モーターの振動を減退させるにも限
界があることから，Takahashiらの研究 [10]のように間に
振動モーターとコップの間に他のものを挟むことで，振動
を減退させ，より生き物らしい振動へ変化する可能性が考
えられる．

3つ目は生き物らしさを出すための不規則な動きについ
てである．生き物らしさを視覚で表現するうえで作り出し
た生き物に意図があるかのような動きにするために不規則
な動きや，人の動きに合わせて動いていたことから，触覚
でも人がコップを少しへこますなどの動きに合わせて動く
ことで，意思を持っているかのように感じさせることが出
来る可能性がある．細かすぎる動きであると人が違いを感
じることが出来なくなるため，調整し導入していきたい．
他にも触覚のみで再現するため，中にいる生き物のサイ

ズの感じ方が人によって変化する可能性がある．腕や足な
どの他の部分と比べ，手は人によって感じ方の違いは少な
い．しかし，体験者の経験によって変化する可能性もある
ため，違いについても考えていかなくてはならない．また
コップを強く机に押し付けると触覚が大きく変わってしま
うため，体験者によって感じ方を出来るだけ変えないよう
に，コップのふちにスポンジをつけるなどの工夫が必要に
なってくる．

6.1 気配について
今回は生き物が動くことで出来る振動についての提案を

行った．前回までの研究で扱った熱や水蒸気，風，静電気
と比べ，制御しやすい感覚となっている．振動は直接触れ
ている感覚であるため，振動をより曖昧な感覚へと変化さ
せ，より気配らしい感覚へしていく必要がある．
この改善点を踏まえたうえで他の感覚との組み合わせも

考えていき，より生き物の気配らしくしていきたい．
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