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概要：自然音は安らぎを与えるものとして楽しまれている．我々は自然音の魅力は，音色そのものの他に，
その音が聴こえてくる方向，大きさ，頻度，音色の予想不可能な変化のようなランダムな特性にもあると

考えた．そこで，雨の持つランダム性に着目し，それを室内で被る帽子型デバイスにソレノイドの動作と

音として出力するシステムを考案した．本研究では，そのシステムの提案と，実装に向けたプロトタイプ

の制作について報告する．

1. 背景

　自然音は鑑賞することで人に安らぎを与えるものとし

て楽しまれている．我々は自然音の魅力は，音色そのもの

の他に，その音が聴こえてくる方向，大きさ，頻度，音色

のようなランダムな特性（以下これをランダム性と記する）

にもあると考えた．そのようなランダム性を持つ現象とし

て，雨に着目した．雨には落下音の大きさ・位置や，時間

経過によって変化する雨量といったランダム性を多く持つ

が，人がそれを意識することは少ない．そこで本稿では，

部屋の外で降っている一粒一粒の雨の着地を入力とし，室

内で触覚としてフィードバックすることで雨が持つ落下

位置や大きさ，頻度のランダム性を強調・呈示することを

狙った触覚呈示頭部デバイスのプロトタイプを実装した．

2. はじめに

　雨を室内にいる人に伝える先行研究としては，傘の裏

側上端に付けられた振動センサーとマイクによって振動と

音を採取し，室内の傘型デバイスにそれをフィードバック

するデバイスがある [1]．既に記録した振動を再生すること

で，普段あり得ないものが空から降ってくるという奇妙な

感覚を与え，雨に娯楽性をもたせているという点でも本研

究と共通している．傘を持つ手に触覚をフィードバックさ

せる傘型インタフェースに対し，本研究では，頭部への刺

激と両耳への音響により，直接身体に雨粒を感じる体験が

できる点で異なる. 　一方，自然のランダム性をフィード

バックする先行研究には tele-present wind[2]がある．こ

れは野外に設置した大きな枝のゆらぎから風を感知し，室

内のデバイスにそれをフィードバックするというシステム
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である．風のもつ方向や風量のランダム性を視覚的な形で

出力している．本研究では雨を題材に，触覚を用いて行う.

　頭に触覚フィードバックを与える作品としては，頭部で

の植物の成長を表現する帽子型の触覚インタフェースであ

るブレインツリーがある [3]．この作品では，振動子，音，

温度提示などを併用し，植物の成長を総合的に表現した感

覚提示を行っているが，本研究では雨の一粒一粒の検知と

その呈示方法に特化した表現をしている.

3. 提案システム

　本システムは，1粒 1粒の降雨のタイミングや位置を

検知する機構，それを電子信号に変換する機構，それを被

験者の頭にフィードバックする機構で構成される．題材次

第では頭部以外の部位への出力も考えられるが，今回は

雨を題材にしているため，出力を頭部に設定した．フィー

ドバックは図 1のような形状のデバイスにて行う．また，

プッシュ型のソレノイドのピストン運動を用いることで，

直接雨に当たるよりも強い圧力を頭部に加え，スピーカー

から同時に音を鳴らすことによってそれを強調する．これ

によって，人が普段意識しない雨の落下位置や大きさのラ

ンダム性を強く呈示することを目指す．雨の勢いは日や時

間によって変わるので，呈示される触覚も日によって変化

し，時間経過によっても変化する．それによって，雨量の

変化，すなわち雨が衝突する頻度のランダム性も呈示する．

　なお，そのようなランダム性を呈示することに重きを置

いているため，実際の音や冷たさなどを再現することにつ

いては考慮していない.

4. プロトタイプ

4.1 雨粒の検知

　雨粒の検知に関しては複数の方法が考えられる．例え



図 1 イメージスケッチ

ば気象庁は，雨量の観測に雨粒の重量を用いている．しか

し，本システムにおいてはさらに詳細に雨の勢いの変化を

観測する必要がある．そのようなシステムとしては，ディ

ストロメーターという，レーザーで雨粒 1粒 1粒の落下速

度や粒の大きさを測定できるものがある [4]．より簡便な

方法としては，先行研究で挙げたアソブレラのように振動

センサーを用いる，画像認識で水たまりの波紋を検知する

といったものがある．プロトタイプでは，雨が着地する瞬

間を検知できるという点で，マイクによって音を取得し周

波数解析を行う方法を採用した．音によって雨を検知する

という方法は，既に実装に成功している例もある [5]. 　ま

ず，雨音をマイクで入力する．マイクを雨との衝突音が大

きな素材で覆うことで，小さな雨音の検知も可能にし，マ

イク周辺は風防効果のある配置を行い，雨音以外の影響を

抑える．図 2に示すように, 試作においてはマイク上部に

ビニール素材を張り，周囲に簡易的な壁を張ることで行っ

た．取得した音は，コンピュータに音声データとしてリア

ルタイムで取り込み，周波数解析を行った上で，特定の周

波数帯のスペクトルの増減からタイミングを取得する．ビ

ニール傘を用いて調査を行った結果，風の音や人の声は広

い周波数帯に分布していた一方で，雨の音は比較的高周波

の帯域にのみ分布していた．厳密な周波数は素材や環境に

よって異なるが，高速フーリエ変換を用いることで，他の

音との区別が可能であった．

4.2 頭部へのフィードバック

　今回はソレノイドを 2 つのみ，図 3 のように市販の

ヘッドフォンの内側に設置した．コンピュータで処理した

降雨タイミングに従ってソレノイドを動作させ，それと同

時にヘッドフォンから効果音を鳴らした．ソレノイドの先

端には頭部まで刺激が伝わるように突起を付けた．突起の

素材として，市販のやわらかい綿棒を使用した．

図 2 全体のシステム図

図 3 プロトタイプの外観

5. 考察

　実際の雨音による検証が十分ではなく，日によって雨

音も異なるため，雨音の検知に関しては完全には達成でき

ていない．また，用いたソレノイドの出力が弱く，頭部へ

の刺激が十分では無いため，さらに出力の大きなソレノイ

ドを用いるか，突起の形状などの工夫が必要である．また，

プロトタイプの項で既に述べたように，雨の落下位置の取

得が困難だったり，大雨の際に落下タイミングを完全に検

知できない問題もあり，複数の検知方法を組み合わせると

いった工夫も必要である．

6. 展望

　上記の検知，出力に関するそれぞれの問題点を解決

し，雨のランダム性の強調・提示を完成させるほか，炎の

音や川が流れる音といった雨以外の題材を取り扱うことも

計画している．検知に関しては，音だけでは測りきれない

情報も多く，特に雨の落下位置を取得することができれば

位置のランダム性の呈示も可能である．　一方で，題材と

して雨を追求する場合，ペルチェ素子を用いて冷たさを提

示するなど，より「雨らしく」する工夫も可能である．　

また，触覚で直接感じることによって視覚や聴覚による情



報よりも分かりやすく雨量を判断できると考えられ，その

ような情報を呈示するインターフェースとしての応用も可

能である.
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