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研究成果の概要（和文）：近年、タッチパネル搭載携帯機器が急激に増加し、触覚的な操作感の薄れにより、誤操作の
要因となることが指摘されている。本研究はこの課題に振動触覚コミュニケーション＝ハプティクス適応して解決する
ものである。本研究では、種々のハプティクスに対し、視覚障害者など多様なユーザに共通する特定のイメージが存在
することがわかった。加えて機器操作に適用すべき「ユニバーサル性のあるハプティクス参照モデル」を作成した。こ
れは特許申請中である。さらに視覚障害者など多様なユーザに対して日常よく使う指操作に着目し、ハプティクス有効
であることも確認した。

研究成果の概要（英文）：Utilizing Haptic Feedback to Improve Touchscreen Operations.In recent years, 
largely due to the widespread adoption of smartphone technologies wherein screens serve as both visual 
output and input devices, the use of tactical sensations, or haptic feedback, in the form of vibrations 
has increased as never before. Device makers employ feedback to enhance users’ experiences, but it can 
have special applications for the visually and hearing impaired. Previous studies of haptic feedback 
focused on industrial settings and treated all users alike. The present study found that groups of 
subjects visualize specific images when provided with vibrations linked to finger operations. We also 
developed a tactile feedback reference model according to finger operations. This allows for more 
intuitive operations, regardless of users’ characteristics, by enabling them to select a component of 
the vibration that evokes a specific impression.

研究分野：ユニバーサルデザイン

キーワード： ハプティクス　タッチ操作　ユニバーサルデザイン

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

近年、スマートフォンに代表されるタッチパ
ネルを搭載した機器が増加している。入力装
置と表示装置が一体となったタッチパネル
は、直感的な操作が可能になった一方で、触
覚的な操作感の薄れにより、誤操作の要因と
なることが従来から指摘されている。これに
対し「操作に連動して発せられる触覚（振動）
刺激」である触覚フィードバックの効果的な
応用が期待されている。また、広範かつ高速
な振動を生成可能なピエゾ素子の普及が見
込まれ、技術面に関しては、触覚フィードバ
ックが受け入れられる土壌が整いつつある。 

こういった背景から、触覚振動刺激に着目し、
触覚刺激による誤操作の防止や、触覚刺激が
多様なユーザに対しある種のイメージが付
与できるかということを検証する。 

 

２．研究の目的 

本研究では、携帯情報端末の操作に連動した
振動をユーザ(被験者)に与え、被験者に対し
て特定のイメージを与えることが可能かど
うかを明らかにする。 

テーマⅠ 触覚フィードバックを構成する
振動は「振幅」、「周期」、「振動時間」、「外形」
となる立ち上がり時間、立ち下がり時間の 5

パラメータで規定される。まずこれらのパラ
メータの変化が、「健常若年者」、「高齢者」、
「視覚障害者」、「聴覚障害者」４者それぞれ
に対し、どのようなイメージを与えるかを実
験的に検証し、次に４者の振動パラメータと
イメージの関係を比較し共通性があるかを
明らかにする。 

テーマ 2  タッチ操作に加えスマートフォ
ンでよく用いられている指操作を研究要件
とし実装に向けたより細かい条件を検討す
る。①スマートフォンでよく用いられている
指操作を選定。②振動パラメータの「変化」
を知覚する組み合わせを選定する。③振動パ
ラメータの変化が、ユーザ(健常若年者高齢
者)に対し、どのようなイメージを与えるかを
検証する。④ユーザに対して振動パラメータ
とイメージの相関を探りユーザ特有の差
異・共通性があるかを明らかにする。 

テーマ 3  スマートフォンでよく用いられて
いる指操作をテーマ 2のユーザに加えて視覚
障害者、聴覚障害者、後期高齢者に広げてパ
ラメータの変化がどのようなイメージを与
え、ユーザ間の共通性や差異を考察し本研究
のメインテーマであるユニバーサル性をさ
ぐる。①動パラメータの変化が、各被験者に
対して、どのようなイメージを与えるかの実
験的な検証を行う。②3 者の振動パラメータ
とイメージの関係を比較することによる関
係性・共通性の検証を行う。 

 

３．研究の方法 

環境：実験装置としてはいずれも Galaxy S
Ⅱ（Samsung 社製）を用いた。これは、ピエ
ゾ素子から生成される触覚刺激を実装でき

る携帯情報端末である。また、Galaxy SⅡと
PC を接続し、Haptic Studio（PC 側）と Haptic 
Studio Bridge（携帯情報端末側）の２つの
ソフトウェアを用い、振動パターンを設定、
生成し、実験を行った。各被験者には、端末
を左右どちらかの手に持つよう教示した。な
お関連文献によると、触知覚は性別及び利き
手、非利き手によって大きな違いはないとさ
れているため各被験者が椅子に座った状態
で、それぞれの振動刺激を与えた。実験環境
の室温は、概ね 20℃～26℃で、被験者にとっ
て快適な程度とした。また、実験の妨げない
雑音の少ない部屋で行った。 
 
被験者実験 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
テーマ 1 実施期間：2013 年 11 月 14 日〜12
月 17 日 
・実施場所：京都工芸繊維大学構内・京都ラ
イトハウス 京都市聴覚言語障害センター 
・実験対象：健常若年者 30 名・高齢者 30 名、
視覚障害者 20 名・聴覚障害者 20 名 
テーマ 2 実施期間：2014 年 12 月 14 日-2014
年 12 月 28 日 
・実施場所：京都工芸繊維大学構内 
・実験対象：健常若年者 30 名高齢者 20 名(有
効回答) 
テーマ 3 実施期間：2015 年 12 月 19 日-2016
年 1 月 21 日 
・実施場所：京都工芸繊維大学、社会福祉法
人京都ライトハウス、一般社団法人京都府聴
覚障害者協会 
・実験対象：健常若年者 23 名、視覚障害者
19 名、聴覚障害者 20 名、高齢者 20 名 
 
テーマ 1：テーマ 1 では、１操作につき、各
パラメータの組み合わせから成る８種類の
振動パターンを被験者に体験させ、９の評価
項目に関して回答をさせた。これを７操作繰
り返した。 

図 1 テーマ実験装置・環境について 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本研究では、操作に連動して発生する振動を
について多様なユーザに対して共通したイ
メージを与えることが可能であることを明
らかにした。 
テーマ 2：予備実験から、スマートフォンで
用いられている主な操作を、観察評価・ヒア
リングより選定する。その上で、ピエゾ素子
搭載携帯情報端末に関し、振動パラメータを
変化させ、操作に連動して発生させることで
特定のイメージをユーザに与えることが可
能かを明らかにする。（図３） 
テーマ 3：本研究では、テーマ 2よりユーザ
対象を広げ検証する。健常若年者と聴覚障害
者には、シングルタップ、フリック上下左右
方向、ピンチアウトを選定した。視覚障害者
には、ダブルタップ、左右フリック、2 本指
タップ、2本指ダブルタップ、スプリットタ
ップ、2本指フリック、3本指ダブルタップ、
3 本指フリック、4 本指ダブルタップ、ロー
テート＆上下フリックを選定した。（図４、
図５） 
 
４．研究成果 
テーマ 1 
各被験者の操作における振動パラメータと
イメージの関係性を一覧化した。「健常若年
者」、「高齢者」、「視覚障害者」、「聴覚障害者」
４者それぞれにおける、振動パラメータと感
じ方の関係性を整理した。種々の操作に連動
して発生する触覚刺激に対し、共通する特定
のイメージが存在することがわかった。その
中で、各被験者が主体となる機器操作に適用
すべきハプティクスを容易に選択できる参
照モデルを作成した。 
テーマ 2 
ユーザである健常若年者、高齢者それぞれに
９項目におけるイメージワード得点の平均
値を、「振幅」、「周期」、「振動時間」、「外形」
パラメータ別で比較した。その中で有意差が
見られたものを、イメージワード（感じ方）
に影響を与えた振動パラメータとし、具体的
な数値を一覧化することで、各被験者におけ
る操作に応じた触覚フィードバック一覧表
を作成した。 
次に各操作に関して、前述した２者間の、触
覚フィードバック一覧表を比較した。そして

２者に対し同様の影響を与える振動パラメ
ータがあるかを検証した。比較の結果、７操
作全てに関してパラメータを変化させた際、
同様の影響を与えることがわかった。 
テーマ 3 
本研究では、ユーザに共通したイメージを与
える触覚フィードバックがあることを明ら
かにした。具体的には 3 者（高齢者、視覚障
害者、聴覚障害者）の共通点をまとめた「同
等の意味合いを持つ操作ごとにおける触覚
フィードバック一覧表」を作成することで、
触覚フィードバックの設定指針を示した。 
①各被験者の操作における振動パラメータ
とイメージの関係性を一覧化した。 
②視覚障害者には、他の 2被験者に比べて「強
さ」に関して影響を与えやすいことや、特定
の操作に対して「戻る-進む」や、「減少する
-増加する」など他の 2 被験者よりも広範で
あることが明らかになった。（図６～図１０） 
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図 3 指操作の長さと振動時間変化の心理量と平均 ME 値 

図 4 実験で用いる指表一覧 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 イメージワードと被験者の共通性について 

図 6 ハプティクス参照モデル 

図 5 項目移動の操作における推奨ハプティクスモデル 

イメージワード 振幅 周期 振動時間 波形

弱い ‐ 強い ** (0.00) ** (0.00) ** (0.00)

短い ‐ 長い ** (0.00) ** (0.00)
減少する ‐ 増加する * (0.02) ** (0.00)

閉じる ‐ 開く * (0.02) ** (0.00) ** (0.00)
戻る ‐ 進む ** (0.00)

外形はクラスカルウォリス検定の有意差を示す。

**:p<0.01、*:p<0.05

イメージワード 振幅 周期 振動時間 波形

弱い ‐ 強い * (0.017) * (0.05) ** (0.00)

短い ‐ 長い ** (0.00) ** (0.00)
減少する ‐ 増加する * (0.03)

閉じる ‐ 開く
戻る ‐ 進む

**:p<0.01、*:p<0.05

外形はクラスカルウォリス検定の有意差を示す。

イメージワード 振幅 周期 振動時間 波形

弱い ‐ 強い ** (0.00) ** (0.00) ** (0.00)

短い ‐ 長い ** (0.00) ** (0.00)
減少する ‐ 増加する ** (0.00)

閉じる ‐ 開く ** (0.00) ** (0.00)
戻る ‐ 進む ** (0.00) ** (0.00)

外形はクラスカルウォリス検定の有意差を示す。

**:p<0.01、*:p<0.05

イメージワード 振幅 周期 振動時間 波形

弱い ‐ 強い ** (0.00) ** (0.00)

短い ‐ 長い ** (0.00) ** (0.00) ** (0.00)
減少する ‐ 増加する ** (0.00) ** (0.00) ** (0.00)

閉じる ‐ 開く * (0.04) ** (0.00) * (0.011)
戻る ‐ 進む ** (0.00) * (0.03) * (0.02) ** (0.00)

外形はクラスカルウォリス検定の有意差を示す。

**:p<0.01、*:p<0.05

視覚障害者
左右フリック

視覚障害者
３本指左右フリック

聴覚障害者
左右フリック

健常若年者
左右フリック

「項目移動」の操作における
推奨ハプティクスモデル一覧

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

弱い 小 60 － GW・GS・T

短い 小 60 短 GW・GS・T
減少する 小 60 短 GW・GS・T
閉じる 小 60 短 GS・T
戻る 小 60 短 GW・GS・T

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

強い 大 10 － GS・S

長い 大 10 長 T・S
増加する 大 10 長 S

開く 大 10 長 S
進む 大 10 長 S

ハイフン（－）は任意のパラメータ

小：4000程度・大：6000程度・短：160ms程度・長320ms程度

GW：Gradually Weak(強さが徐々に小さくなる)・GS:Gradually Strong(徐々に大きくなる)
T:Triangle(大きくなった後、小さくなる)・S:Squeare(一定)

太赤は３者に対して、
太青は視覚障害者と聴覚障害者、太緑は視覚障害者と健常若年者、

太黄は聴覚障害者と若年健常者、
細青は視覚障害者、細緑は聴覚障害者、細黄は健常若年者

に対して特定の印象をあたえるパラメータを示す。



 

 

図 8 本実験:代表例指操作ピンチアウト 

図 9 推奨振動パターン 

図 10 すべてのパラメータの被験者ごとの感じ方の傾向 

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

弱い 小 60 短 GW・GS・T

短い 小 60 短 GW・GS・T
減少する 小 60 短 GW・GS・T
閉じる 小 60 短 T
戻る 小 60 － GW・GS・T

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

強い 大 10 長 S

長い 大 10 長 S
増加する 大 10 長 GS・S

開く 代 10 長 GS
進む 大 10 － S

小：4000程度・大：6000程度・短：160ms程度・長320ms程度

GW：Gradually Weak(強さが徐々に小さくなる)・GS:Gradually Strong(徐々に大きくなる)
T:Triangle(大きくなった後、小さくなる)・S:Squeare(一定)

太赤は３者に対して、
太青は視覚障害者と聴覚障害者、太緑は視覚障害者と健常若年者、

太黄は聴覚障害者と若年健常者、
細青は視覚障害者、細緑は聴覚障害者、細黄は健常若年者

に対して特定の印象をあたえるパラメータを示す。

ハイフン（－）は任意のパラメータ

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

弱い 小 60 － GW・GS・T

短い 小 60 短 GW・GS・T
減少する 小 60 短 GW・GS・T
閉じる 小 60 短 GS・T
戻る 小 60 短 GW・GS・T

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

強い 大 10 － GS・S

長い 大 10 長 T・S
増加する 大 10 長 S

開く 大 10 長 S
進む 大 10 長 S

小：4000程度・大：6000程度・短：160ms程度・長320ms程度

GW：Gradually Weak(強さが徐々に小さくなる)・GS:Gradually Strong(徐々に大きくなる)
T:Triangle(大きくなった後、小さくなる)・S:Squeare(一定)

ハイフン（－）は任意のパラメータ

太赤は３者に対して、
太青は視覚障害者と聴覚障害者、太緑は視覚障害者と健常若年者、

太黄は聴覚障害者と若年健常者、
細青は視覚障害者、細緑は聴覚障害者、細黄は健常若年者

に対して特定の印象をあたえるパラメータを示す。

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

弱い 小 60 短 GW・GS・T

短い 小 60 － GW・GS・T
減少する 小 60 短 GW
閉じる － 60 － －
戻る － 60 短 GW・GS・T

イメージワード 振幅 周期 振動時間 外形

強い 大 10 長 S

長い 大 10 － S
増加する 大 10 長 S

開く － 10 － －
進む － 10 長 S

小：4000程度・大：6000程度・短：160ms程度・長320ms程度

GW：Gradually Weak(強さが徐々に小さくなる)・GS:Gradually Strong(徐々に大きくなる)
T:Triangle(大きくなった後、小さくなる)・S:Squeare(一定)

ハイフン（－）は任意のパラメータ

太赤は３者に対して、
太青は視覚障害者と聴覚障害者、太緑は視覚障害者と健常若年者、

太黄は聴覚障害者と若年健常者、
細青は視覚障害者、細緑は聴覚障害者、細黄は健常若年者

に対して特定の印象をあたえるパラメータを示す。

決定・実行 項目移動 拡大・縮小


