
 
  
 

  
 

シャワーを用いた浴室での触覚刺激装置 (第 2報) 

-振動知覚実験および静音化- 
 

星野 圭祐†1 高下 昌裕†1 蜂須 拓†1†2 小玉 亮†1 梶本 裕之†1†3   
 
概要：シャワーを浴びながら音楽を聴く際の音楽体験の向上を目的として，これまでに我々はシャワーの水流を制御
することによってユーザに触覚刺激を与えるシステムを提案した．本稿では本研究の第 2報として，シャワーを用い
た振動触覚刺激装置の身体での振動知覚強度の検証，動作音の静音化について報告する．本装置を体験させた結果，

明瞭な振動知覚が可能であることがわかった．また，本稿で作成したカム機構を用いた装置の動作音は，前報で作成
した装置と比べ約 20dBA減少した． 
 

Shower Tactile Stimulation device in the Bathroom(Ⅱ) 

-Preliminary User Study and Noise Reduction- 
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Abstract: We previously proposed and developed a system to provide tactile stimulus to enrich music experience in the bathroom 
by controlling the water flow of the shower. In this study, we conducted a user study to verify the intensity of the tactile stimulus 
on the body by the Shower Tactile Stimulation device and noise reduction of operation sound. The user study showed that we can 
stably perceive the tactile stimulus. The sound of the device using a cam mechanism was reduced driving noise by 20dBA. 

 
 

1. はじめに     

 視聴覚コンテンツの臨場感向上を目的としてこれま

で数多くの手法が提案されてきた．それらの多くは視聴覚

コンテンツに時間的に同期させた振動触覚刺激を提示して

おり[1][2][3]，これらの成果から，臨場感向上の手法とし
て振動触覚刺激の有効性は示されてきたといえる． 
一方，防水機器の普及により浴室で視聴覚コンテンツを

楽しむ機会は多くなっている．浴室を利用したエンタテイ

ンメントに関する研究も数多く行われており，浴槽を用い

て DJ のスクラッチ演奏を行うもの[4]，浴槽の水面をイン
タフェースとして用いるもの[5]などが挙げられる．しかし
浴室で振動触覚提示により臨場感を高める試みは，電気刺

激を用いた水中電気刺激[6]など限定的であった．そこで
我々は振動触覚提示を行う方法としてシャワーに着目した．

シャワーからは勢い良く水流が発射され，身体の広範囲に

触覚提示を行うことが可能である． 
シャワーを浴びながら音楽を聴く際の音楽体験の向上

を目的として，シャワーヘッドから出る水流を制御し，水

流の強弱を作ることによって身体の広範囲に振動触覚刺激

を行い，その触覚刺激を音楽と同期させることを提案する．

我々はこれまでにシャワーを用いた振動触覚刺激装置の実

装について報告した[7]．本稿では装置を利用した予備実験
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（図 1）と，体験の際に問題となった装置の騒音を解決す
るための，装置の静音化について報告する． 

 

 
図 1 装置の使用風景 

 

2. 音楽との同期に関する検討 

2.1 振動触覚刺激装置 

 我々はこれまでにシャワーによる振動触覚刺激装置の実

装を行った[7]．前報で報告した装置は，シャワーヘッド（株
式会社タスクスリー，PTB2902），ロータリーエンコーダ搭
載の DC モータ（maxon 社，10W，RE 25）から構成される．
図 2 に示すように，本シャワーヘッドは機械的スイッチを
左右に 8mm 動かすことで水流の ON/OFF を切り替えるこ
とが可能となっている． 
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図 2 シャワーヘッドのスイッチ[7] 
 
作成した装置を図 3 に示す．直径 8mm の円運動をクラ

ンク機構（図 4）により直進運動に変換することで，スイ
ッチに振幅 8mmの直進運動をさせ，ON/OFF の制御を行っ
ている．モータの回転角度を制御することによって任意の

周期で ON/OFF を切り替えることが可能であり，これによ
り任意の周波数の振動触覚提示を行う． 

 

 

図 3 装置の構造（クランク機構） 
 

 
図 4 クランク機構 

 
2.2 デモンストレーション 

 図 1 に示すように 20～30 代の男性 6 名に本装置を体験
させ，感想を募った．また，本装置による振動触覚刺激強

度の評価を行った．体験後，体験者に本装置による振動触

覚刺激強度について 7 段階リッカート尺度（1：とても弱い，
7：とても強い）で回答させた．体験では三種類の音楽を用
意し，振動触覚刺激はそれぞれ音楽の BPM（Beats Per 
Minute）に従い提示した．使用した曲と BPM を表 1 に示
す． 
 

表 1 曲名と BPM 

曲名 BPM 

We Will Rock You 162.5 

Imagine 152.65 

From the New World -4th Movement- 144.0 

 

 振動触覚刺激強度について，体験者 6 名の回答の中央値
は 4（最大値：5，最小値：2）となった．これより，シャ
ワーによる振動触覚刺激は知覚でき，強度適切であったと

いえる． 
体験後のコメントとして，5 名の体験者から音楽と振動

がずれている感じがしたと報告された．また，3 名の体験

者からスイッチを動かす動作音が気になる，1 名の体験者

からはその動作音と触覚に時間差があることが気になると

の報告が得られた．前報で行った応答速度の実験より，シ

ャワーヘッドから発射された水流が体表に到達するまでに

は約 100ms の時間遅れが発生する．つまり，体表に到達す
るタイミングを曲に合わせると動作音は曲より約 100ms早
く発生する．動作音が曲の音量よりも大きいため，音楽と

同期させたときに音楽と動作音に時間差を感じ，音楽と振

動がずれているという報告になったと考えられる．よって，

スイッチを動かすときの動作音がより小さい装置設計が必

要であることがわかった． 
 また，3 名の体験者から音楽の BPM に合わせるのではな

く各音楽特有のメロディに合わせて触覚刺激があったほう

が良い，1 名の体験者から単調なリズムの触覚刺激ではな

く盛り上がりが欲しいと報告された．これより，音楽との

同期は BPM のような一定なリズムに合わせた同期では不

十分であると考えられる．音楽ごとのメロディに合わせた

同期方法を考案する必要がある． 
 

3. 振動触覚刺激装置の静音化 

ここでは前報の装置の騒音の発生理由を考察し，静音の

ための新たな機構について述べる． 
3.1 騒音の発生原因 

 前報で作成した装置はクランク機構（図 4）を用いて円
運動を直線運動に変換させていた．装置を観察した結果，

リンクとモータを接続する部分で騒音が発生していた．リ

ンクの長さが短いため，スイッチに対して垂直方向に生じ

る力が大きくなり，スイッチとシャワーヘッドの間に生じ

る摩擦力が大きくなってしまった．その結果，モータの回

転速度が一定でなくなったことが騒音の原因と考えられる．

この騒音はリンクを長くすることで解消可能であると考え

られるが，装置が大きくなってしまうため，クランク機構

に代わる，大きさを維持したまま騒音が少なくなる機構が

必要である． 
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3.2 新たな機構 

円運動を直線運動に変換させる新たな機構としてカム

機構（図 5）を採用した．カム機構とは，回転軸に中心か
らの距離が一定ではない円板を取り付けることによって円

運動を直進運動に変換する機構であり，前述のクランク機

構よりも速度変化を緩やかに設計できるため静音化が期待

できる． 
 

 

図 5 カム機構 
 
3.3 装置の構成 

 新たに作成した装置はシャワーヘッド（株式会社タスク

スリー，PTB2902），ロータリーエンコーダ搭載の DC モー
タ（maxon 社，10W，RE 25），押しバネ（線径 1mm×外径
12mm×長さ 43mm，最大荷重 1.7kg，最大圧縮長さ 12mm）
から構成される．作成した装置を図 6 に示す．カム機構に
より，スイッチを振幅 8mmの直進運動に変換することで，

ON/OFF の制御を行う．モータの回転角度を制御すること

により任意の周期で ON/OFFを切り替えることが可能であ
り，これにより任意の周波数の触覚提示を行う． 
 

 

図 6 装置の構造（カム機構） 
 
 
 

4. 静音性能評価実験 

 本稿で作成したカム機構を用いた振動触覚刺激装置と，

前報で作成したクランク機構を用いた振動触覚刺激装置の

動作音の比較を行った． 
4.1 実験環境 

静かな部屋（30.0dBA）において，2 つの装置の動作音の
比較実験を行った．動作音の測定にはサウンドレベルメー

ター（TENMARS，TM-102）を使用した．シャワーヘッド
からサウンドレベルメーターの直線距離はシャワーを浴び

る位置を想定し 50cmに設定した（図 7）． 

 
図 7 静音評価実験環境 

 
4.2 実験条件 

 装置の動きを 1～20Hz（60～1200bpm）まで 1Hz ごと変
化させて，その際に発生する動作音を 5 秒間測定し，最大
値を記録した．サウンドレベルメーターの応答速度は

125ms であった． 
4.3 実験結果 

2 つの装置の周波数ごとの動作音を図 8 に示す．周波数
による音量の変化は殆ど見られなかった．2 つの装置の動

作音を比較すると，前報のクランク機構を用いた装置は平

均約 73.6dBA，本稿のカム機構を用いた装置は平均約
53.8dBA であった．カム機構を採用することによって，装

置の動作音は約 20dBA 減少した． 
 シャワーのみを動作させた際の環境音を測定すると

63.9dBA であった．つまり，本稿で作成した装置による動

作音はシャワーによる環境音よりも小さい．2.2 項のデモ

ンストレーション体験者 6 名のうち 3 名に実際に動作音を
聴いてもらったところ，3 名すべてが動作音は小さくなっ

た，動作音は意識して聴かないと気にならないと回答した．

音楽と同期させた際は環境音に加えて音楽が流れること，

また装置を頑丈なケースで覆うことを考えると動作音はさ

らに気にならなくなると考えられる． 
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図 8 周波数変化における音量の比較 
 

5. おわりに 

 本稿では，シャワーを浴びながら音楽を聴く際の音楽体

験の向上を目的としたシャワーによる振動触覚刺激提示の

第 2 報として，身体での振動触覚刺激強度の検証と動作音
の静音化を行った．まず 6 名に実際に装置を体験させた結
果，振動知覚は安定して可能であることがわかった．この

際に問題となった騒音を解決するためにカム機構を用いた

新たな試作を行った．前報と本稿で作成した装置の動作音

の比較を行った結果，本稿で作成した装置の動作音は前報

に比べ約 20dBA 減少していることが確認された． 

 今後は，シャワーを用いた振動触覚刺激装置の音楽体験

への寄与を実験によって検証する予定である．  
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