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概要：我々はこれまで自動車をモーションプラットフォームとした VR システムを開発してきた．

このシステムでは，自動車のアクセル開度とシフトの切り替えによってユーザーに揺動を提示する

ため，表現できる周波数が低いという課題がある．そこでシートやハンドルといった自動車のヒュ

ーマンインターフェース（HMI）に振動を提示できる振動子を埋め込み，自動車の揺動と組み合わせ

ることでコンテンツの体感向上を目指す．本稿では，前後方向の揺動と高周波振動を組み合わせる

ことができる自動車型の振動提示装置について報告する． 
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1. はじめに 
我々はこれまで自動車をモーションプラットフォーム

（以下 MP）としたVRシステムを開発してきた[1](図 1)．
自動車はすでに普及率の高い工業製品であり，人とともに

移動するモバイルな性質を持っていることから，家庭や外

出先，移動中といった様々なシーンに体感型コンテンツを

供給できるプラットフォームとして活躍する可能性があ

る． 
一方で，自動車には高周波の力覚表現が難しいという課

題がある．エンジンやモータは強力な駆動力ではあるが，

車重を考えると高速な切り替えしには限界があり，2Hz 程
度の低周波の揺動しか表現できない．例えば，壁と衝突し

たときに生じるような広い周波数成分の振動は再現でき

ず，高品質な体感型コンテンツの実現が難しかった． 
そこで本研究では，エンタテイメントの体験向上によく

用いられてきた振動子による身体への振動提示手法[2]を
自動車の HMI に組み込むことで，この課題を解決するこ

とを提案する．  
この手法は衣服を着た部位でも振動を提示できる上に，

広い周波数の表現が可能である．また，モーションプラッ

トフォームと振動提示の組み合わせによる体験向上の研

究も過去に行われている[3][4]ことから今回の目的に適当

であると言える．自動車の HMI 周辺の構造を考えると，

手，足の裏，臀部，背中が接触しているため，自動車の内

装からはこれら４つの部位に振動提示を行うことができ

る． 

本稿では，この提案手法の検証のために作成した前後方

向の揺動と組み合わせることができる自動車型の振動提

示装置について報告する． 
 

 
図 1:自動車をモーションプラットフォームとした 

VRシステム（[1]より引用） 

 
2. 自動車型振動提示装置 
2.1 装置全体の構成 
本装置の全体の構成について説明する．最終目標が自動

車 VR の体験向上であることから，車の運転席周辺を簡易

的に模した装置を作成した（図 2）． 
 

Hirotaka SHIONOIRI, Rei SAKURAGI, Ryo KODAMA , 
Ryuta OKAZAKI, and Hiroyuki KAJIMOTO 



 

 

図 2:自動車型振動提示装置 

 
前後の揺動が行えるよう台車（台静快, ナンシン, DSK-

101）を用い，その上に木板（ランバーコア, W155×D46×
H2[cm]）を取り付け車の底面とした．また，プレイシート

（playseats, playseat company, Playseat Blue/Black）をランバ

ー板の上に取り付け運転席とし，ハンドルコントローラー

（GT Force RX, Logicool, LPRC-12000）をハンドルとアク

セルペダルとしてプレイシート上に取り付けた．（図 3） 
 

 
図 3：実験装置全体の構成 

 
2.2 振動部分 
今回，振動提示には人体と装置の接触部周辺に振動子を

取り付けるという方法を用いた．設置した場所はハンドル，

アクセルペダル，シート座面，シート背面である． 
ハンドルは振動子（Vp4, Acouve Laboratory, Inc., Vp408）

を上部一ヶ所に固定した． 
アクセルペダルはペダル前面に振動子 (Vp6, Acouve 

Laboratory, Inc., Vp604)を固定した． 
シート座面は座面に用いられているウレタンクッショ

ンを切り抜いて振動子（Vt7, Acouve Laboratory, Inc., Vt708）
を埋め込んだ． 
シート背面にはクッションと表面のカバーの間に振動

子（Vt7, Acouve Laboratory, Inc., Vt708）を設置した． 
使用されている振動子，固定方法，接触する部位がそれ

ぞれ異なることから，提示できる周波数の特性が異なるこ

とが予測されたため，各部位について提示できる周波数特

性の測定を行った． 
 

3. 周波数特性測定 
3.1 測定条件 
ここでは各部位について測定を行った周波数特性につ

いて述べる．測定は実際に着席した状態で，デバイスと各

接触部分との間に加速度センサ（3 軸加速度センサ, Kionix,, 
KXR94-2050, 測定レンジ±2g）を挟み込むようにして計測

を行った．アクセルペダルに関しては靴下を着用，座面と

背面に関しては衣服を着用した状態で計測した． 
計測した周波数は 1Hz,2Hz,4Hz,8Hz,16Hz,32Hz,64Hz, 

128Hz である．使用した電圧はハンドル，座面，背面にお

いては 10V，アクセルペダルにおいては 8V である．使用

電圧が常に一定になるよう，オシロスコープにて計測しな

がら測定を行った．また出力はファンクションジェネレー

タ（Sweep Function Generator, Dagatronics corporation, FG-
8202）を用いて正弦波出力を行った． 
3.2 計測結果 

計測結果は図 4 のようになった． 
 

 

図 4：周波数特性 

 
 接触部位によって荷重や接触面積が異なるため，同じ振

動子を用いたはずの座面と背面でも異なる特性を示した．

今回のシステムでは 32Hz から特に強い振動を提示できる

ことがわかった．ただし体感としてはそれ以下の周波数の

振動についても明瞭に感じることは出来た． 
また，計測中の感想として，座面と背中の振動を他の部

位と比べて非常に強く感じた．これはインピーダンスの異

なるアクチュエータを用いているため，同じ入力電圧振幅

でも消費しているワット数が異なることが関係している

と思われる．加速度振幅としては他の部位と比べて極端な

違いはないが，広い面積に刺激が行われることによって強

い感覚を生じたと考えられる．このことから，座面と背中

に関しては現在使用している振動子よりも小型の振動子

でも十分な刺激が与えられる可能性が高く，この場合複数

個用いることで仮現運動などによる表現を追加すること

ができると考えられる[5] 
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4. おわりに 
本稿では，自動車を揺動装置として用いた VR 装置の体

験向上を実現する手段として，自動車と身体の接触する部

位に振動子をとりつけ，振動と揺動の組み合わせを行うこ

とを提案した．今回は実験のためのシステム構成について

述べ，またその周波数特性について評価した． 
今後は実験の結果に基づいて各所の振動提示の大きさ

を調整するとともに，揺動と組み合わせた場合の臨場感，

没入感等への影響について調査していく． 
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