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スマートフォン側面部電気刺激を用いたライブ配信における触覚

インタラクションの検討 
 

高見太基 1 齋藤大雅 1 亀岡嵩幸 1 梶本裕之 1 
 

概要：モバイルデバイスの普及に伴い，誰でも手軽にライブ配信および視聴が可能になったが，配信者と視聴者のイ
ンタラクションはコメントやギフトサービスなどのエフェクトによる配信者の反応に限られている．我々は，スキン
シップのような触れ合いは親密度を高める重要なインタラクションと考え，これを実現する触覚提示手法として電気

刺激を用いた．スマートフォンの側面に取り付けられた電極アレイからの電気刺激による分布的な触感は，画面の端
に接触している配信者の身体と動きを表現する．予備的実験では，提案手法がライブ配信の体験を向上させるとわか
った． 
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Electro-Tactile Sensation Through the Edges 
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Abstract: Anyone can easily stream and watch performances on mobile devices, as those devices have become widespread. 
However, interactions between users and a streamer on a smartphone are restricted to the streamer's response through user-
generated comments or effects. We consider skinship-like contact to be an important interaction that enhances intimacy and use 
electrical stimulation as a tactile presentation method. Our system can convey spatial tactile sensations through electrical 
stimulations from electrode arrays affixed to both edges of the smartphone. This spatial tactile stimulus represents the streamer's 
physical presence and movements in contact with the edge of the screen. Preliminary experiment showed our method enhances the 
live stream experience. 
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1. はじめに   

ライブ配信は，主にスマートフォンを使ってゲームや雑

談をリアルタイムに配信することができる．このようなデ

ジタルライブエンタテインメントは，COVID-19 の大流行

に伴う外出規制期間に大量の新規ユーザを獲得し，市場規

模が急拡大している．また，VTuber などのアバタを活用し

たライブ配信のプラットフォームも登場し，外見や物理的

な制約を超えた自己表現が可能という点で大きな価値を提

供している． 
ライブ配信における配信者と視聴者のコミュニケーシ

ョンや交流は，自分の身体やアバタの活用を問わず，コメ

ント対応やギフトサービスが主となっている．また，視聴

者が間接的にゲームに参加する，配信者に非言語的な感情

を共有できるサービスも存在する[1]．これらのサービスは，

配信者の容姿や画面上のパフォーマンス，声や演奏など，

視聴覚的なエンタテインメントが中心ですが，ファンが好

きなアイドルと対面して握手できるイベントのような接触

による強いインタラクションはない．このような物理的な
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接触は，親密性を強めるだけでなく，ライブ配信の体験を

向上させると推測できる．つまり，ライブ配信における遠

隔触覚コミュニケーションは，大きな可能性を秘めた未開

拓の分野であると言える． 
先行研究には，スマートフォンの側面で電気刺激をライ

ン状に提示する試みがある[2]．同様な研究として，我々は

スマートフォンでの両側面電気刺激インタフェースを開発

し，二点弁別閾値を調査した[3]．本研究では，これらの研

究を基に，ライブ配信における新しいインタラクションの

手法として，側面部電気刺激による配信者との触れ合いを

提案する．スマートフォンの側面に貼り付けた電極アレイ

から電気刺激を与え，分布的な触覚を提示する．この感覚

は，ライブ配信中に配信者が視聴者の親指の指腹を撫でる

など，画面端に接触している配信者の身体や動きを表現す

る．加えて，電極に指が接触したことを検知する機能を利

用して，視聴者の触れている指の位置を配信者にフィード

バックすることができる． 
本稿ではアバタを活用したライブ配信システムを構築

し，提案手法を予備的実験にて評価した． 
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2. システム 

システム全体は，配信者用の Web カメラとモニタ（図 1
（a）），ストリーミングサーバ（図 1（b）），電気刺激装置

を搭載したスマートフォン[3]（図 1（c））で構成されてい

る．電気刺激装置はスマートフォンから USB 経由で給電さ

れる． 
システムの流れは以下の通りである．(1) Web カメラで撮

影した配信者の映像データをストリーミングサーバに送信，

(2)顔や動きをトラッキングするソフトウェア（Webcam 
Motion Capture）で画像処理，(3) Unity でトラッキングデー

タをもとに電気刺激の指令値を生成，(4) WiFi 経由でトラ

ッキングデータと電気刺激の指令値をスマートフォンに送

信，(5) 我々が開発した Android アプリケーションにアバ

タを表示して触覚を提示．電気刺激の強さは，アプリケー

ション上で簡単に変更することができる．また，電気刺激

装置は電極と指の接触情報を常にストリーミングサーバに

送信し，配信者が見るモニタに視覚的なフィードバックを

提供する． 

 

図 1 システム概要図 
Figure 1 System Overview 

3. 予備的実験 

21 歳から 27 歳の男性 3 名で予備的実験を行った．スマ

ートフォンのバイブレーションと比較するため，バイブレ

ーションのみ，提案手法のみ，バイブレーションと提案手

法の両方を組み合わせた場合のユーザエクスペリエンスを

評価した．バイブレーションは Android の API を利用して

約 200Hz に制御し，アバタが画面端に接触することで提示

した．同様に，提案手法はアバタが触れた画面端に対応す

る電極から電気刺激を行った． 
実験の結果，被験者全員が提案手法に対して好意的な印

象を示し，「配信者アバタが指に触れる感覚のリアルさに驚

いた」「配信者アバタが手の中に居るように感じた」などの

コメントが得られた．一方，「電気刺激の触感が低下した」

「視覚表現とバイブレーションが一致しない」などの理由

でバイブレーションは不要と回答した人が 2 名いた．残り

の 1 人は，「バイブレーションはあってもなくてもどちら

でもよい」と回答し，「はたきや頭突きなど，より激しい動

きにはバイブレーションが適している」とも指摘した． 

4. アプリケーション 

実験結果を基にしたライブ配信における触覚インタラ

クションとして，Delicate Interaction（図 2 左）と Dynamic 
Interaction（図 2 右）を開発した．Delicate Interaction は撫

でるようなゆっくりとした動きやソフトタッチを表現する．

ゆっくりとした柔らかい触感は，視聴者をリラックスさせ，

親近感を与えることが期待できる． 
また，Dynamic Interaction ははたきや頭突きなどの激しい

動きにバイブレーションを加えて表現する．Delicate 
Interaction との組み合わせることで緩急のある触覚インタ

ラクションを楽しむことができる． 

 

図 2 Delicate Interaction と Dynamic Interaction 
Figure 2 Delicate Interaction and Dynamic Interaction 

5. おわりに 

本研究ではスマートフォンでのライブ配信における新

しいインタラクションとして，側面部電気刺激を用いた配

信者の身体や動きの触覚提示を提案した．また，予備的実

験でスマートフォンに搭載されたバイブレーションと比較

し，提案手法の有効的な使用方法を考慮したアプリケーシ

ョンを開発した． 
今後の展望として，開発した２つのアプリケーションを

定性評価し，さらなるインタラクションの可能性を探る． 
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