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Abstract: Many wearable haptic devices have been proposed to enhance daily activities, such as navigation, notifications, and 

training. However, conventional wearable haptic devices typically prioritize functionality over wearability, requiring users to 

wear specific clothes or attach devices to their bodies. To address this issue, we propose vibration and pressure feedback from 

personal bags using their straps to provide a less intrusive form of haptic feedback for everyday life. In this paper, we report 

the clippable device developed with DC motors and a preliminary experiment to explore the capability of our approach. 

 

1. はじめに 
ウェアラブルな触覚デバイスは，装着者の行動を拘

束することなく触覚提示が可能である．例えば，指先や
手首にデバイスを装着することで，VR/AR 空間内の物
体と触れているような感覚を提示し，体験を向上させ
ることができる [1]．一方で，VR/AR体験だけではなく，
ウェアラブルな触覚デバイスを，触覚モダリティを通
じてユーザに情報を伝達する手法と捉えることで，ナ
ビゲーション [2]やトレーニング [3]，また日常生活の
中での通知 [4] など，様々な場面で触覚提示が利用で
きる． 

しかしながら，従来のウェアラブルな触覚デバイス
は，ユーザに専用の衣服や開発されたデバイスを身体
に装着させることが多い [5]．これらの提案は，デバイ
スの装着性よりも機能性を重視しており，提案されて
いる触覚デバイスが日常的に使用可能であるか，とい
う点には疑問が残る．日常生活の中に，長期的に触覚提
示を組み込むためには，単に装着できるというだけで
はなく，自然に装着できることが重要である．さらに人
は眼鏡など真に生活の中で必要であるものに限って身
に着けることを考えると，触覚のみを提示する新たな
デバイスを開発するのではなく，眼鏡や時計，衣服に取
り付けるようなデバイスが，より現実性があると考え
られる [6]． 

そこで，我々は日常的に使用するバッグに触覚デバ
イスを取り付け，バッグから触覚提示を行う手法を提
案する．バッグは，すでに多くの人が移動や通勤の際に
使用しており，生活の中で，もはや必需品ともいえる．
また，物を収容するために作られているため，触覚デバ
イスを組み込みやすいと考える．すでに先行研究の中
で，バッグに触覚提示を組み込むことは提案されてい
るが [7, 8]，用途が限られており，まだ検討の余地が多
い． 

我々は，バッグから触覚提示をすることを想定して，
DC モータを用いて振動および圧覚の提示が可能な触
覚デバイスを開発した．従来の手法では，振動もしくは

圧覚刺激の片方のみが利用されていたが，より多くの
場面で応用できるように，二種類の刺激を提示できる
ようにした [6, 9]． 

本稿では，実装した触覚デバイス及び，2種類の肩か
ら掛けるバッグで触覚提示が可能かについて検討した
予備的な実験について報告する． 

2. 実装 

2.1 設計要件 
触覚デバイスを開発するにあたり，(1) バッグに組み
込むこと，(2) 異なるバッグとの互換性，(3) 振動と圧
覚の提示，の三種類の設計要件を設定した． 

一つ目が，バッグにデバイスを組み込めるように実
装することである．ユーザが普段通りバッグを使用で
きるように，バッグの機能を保ちつつ，触覚提示を行う．
多くのバッグが外部にポケットを持っていることを考
え，はじめにクリップで固定する手法を採用した． 

二つ目が，異なる種類のバッグで利用可能であるこ
とである．バッグには肩掛けのバッグや手提げのバッ
グなど様々な種類が存在する．ユーザの趣味・嗜好によ
って利用される種類は異なるため，日常的に触覚提示
を利用するという観点から，異なるバッグでの互換性
が必要である．バッグは基本的に，身体に装着および手
で把持するためのベルトが取り付けられており，その
ベルトを通じて触覚提示する手法を検討した． 

最後に，振動と圧覚の 2 種類の触覚刺激を実装する
ことである．日常生活をサポートするための触覚デバ
イスでは振動刺激が使われることが多いが [7, 8]，圧覚
刺激はより自然な触覚を提示することが可能である [6, 

10]．よって，単一のデバイスを，様々な場面で応用可
能にするために，複数の刺激手法が必要だと考えた． 

以降，本稿では，装着方法の観点から大きく二つにバ
ッグの種類を分類する．肩にかけることで装着する種
類を「肩掛けバッグ」 (バックパックやショルダーバッ
グなど) ，手でベルトを把持する種類を「手提げバッグ」 
(トートバッグなど) と呼ぶ．また「ベルト」は主に身体



に接する部分，肩掛けバッグの場合は肩に，手提げバッ
グの場合は手に接するベルト部のことを指す． 

2.2 触覚デバイス 
以上の要件を踏まえ，触覚提示する手法として，DC

モータを利用し，身体に密着するバッグのベルト部分 

(肩にかける種類のバッグの場合は，肩に触れるストラ
ップ，手持ちの場合は，把持する部分) とモータとを糸
で連結することで，振動や圧覚を提示することを考え
た．先行研究を踏まえ，よりコンパクトに振動と圧覚の
両方を提示するために DCモータを採用した [6, 11]． 

開発した触覚デバイスのプロトタイプとその装着例
を Fig. 1 に示す． DCモータ (Maxon motor, DCX10L EB 

KL 6V with a gear head, GPX10 A 16:1) は外部の収納ポ
ケットにクリップで固定できるようにし，ベルクロテ
ープを使い，モータから延びた糸  (Berkley, Fireline 

Fused Crystal, 2lb, 0.07 mm diameter) をベルト部分に固
定している．モバイルバッテリーで駆動するために，無
線通信可能なマイクロコントローラ  (Seeed Studio 

XIAO ESP32s3) とモータドライバ (DRV8835) ，USB-C

コネクタを実装した基板を作成した． 

2.3 触覚提示方法 
具体的な触覚提示方法について述べる．DCモータと

ベルトをつないでいる糸の緊張を保つことで，振動を
ユーザの身体に伝えることが可能である．また，ベルト
を通じて振動提示する応用の一つとして，非装着状態
においても，例えば作業する際に椅子からバックパッ
クを提げ背中にベルトが触れている場合など，ベルト
が身体に接触していれば触覚提示を行うことも可能だ
と考える (Fig. 7)． 

また，圧覚は身体に接触しているベルトをけん引に
より変形させ提示する．そのため，効率的に圧覚を提示

するためには，モータを強固にバッグに固定し，よりベ
ルトが変形するように糸をけん引する必要がある． 

バックパックおよびトートバッグにおいて，圧覚を
提示する際のイメージを Fig. 2に示す．それぞれを肩掛
けバッグと手提げバッグの代表例として採用している．
バックパックは Fig. 2 (a) のようにベルトをけん引する
ことで，肩をベルトが締め付け，モータによる牽引の力
を容易に伝えることができる．一方，トートバッグの場
合は，把持している手によってベルトが固定される形
になり，手のエッジ部分でしか圧覚を感じられないた
め，提示がやや困難になる (Fig. 2 (b)) ． 

バックパックと対比すると，トートバッグはけん引
によってベルトよりもバッグ本体が反作用によって動
きやすい状況であり，バッグの内容物の重さに強く影
響を受ける．バッグはできるだけ動かさず，ベルトを効
率的に変形させる方法として，斜め方向にけん引する
ことが考えられる．少なくとも手提げバッグでも振動
と圧覚を提示可能であるが，刺激を統制することが困
難であったため，肩掛けバッグに主に注目し，実験を行
った． 

3. 実験: 触覚提示能力 
被験者実験を通じて，本提案手法によって振動や圧
覚を提示可能か，また複数の強度で刺激可能か調査を
行った． 

3.1 被験者 
本実験では 6 名の被験者を所属大学から募集した 

(男性 6 名，平均年齢 23.8 歳 (SD = 1.47), 2 名が左利
き)．触覚を知覚可能かということを検討するためには，
比較的少数の人数で十分と考え 6名で実験を行った． 

 

Fig. 1. (a) developed prototype and attachment examples for 

(a) backpack, (b) crossbody bag, and (d) tote bag. 

Fig. 2. (a) an illustration of pulling stimulation in a backpack 

as an example of wearable bags, and (b) pulling stimulation 

in a tote bag as an example of handheld bags. 



3.2 実験器具および刺激方法 
Fig. 1 (a-c) に示される触覚デバイスおよびバックパ

ック，ショルダーバッグで実験を行った．肩掛けバッグ
は，両肩に掛けるか，片方の肩のみに掛けるかで大きく
二種類に分類可能だと考え，代表例として，これら二種
類のバッグで実験を実施した． 

PWMを用いた矩形波を DCモータに入力することで
振動および圧覚を提示した．実験の前に，デューティ比
とモータの出力とを対応づけるために電子天秤を用い
て計測を行った．また，振動波形には糸を緊張させるた
めのオフセットを加えることで，振動を安定して提示
した． 

3.3 実験条件 
本実験のセットアップを Fig. 3に示す．実験条件は，

2種類の触覚刺激 (振動または圧覚)，3種類の刺激箇所 

(バックパックの利き手側，ショルダーバッグの肩およ
び脇腹側)，3段階の刺激強度の計 18条件が用意された．
刺激提示個所として，バックパックは左右対称性があ
るため，利き手側のみを調査した． 

刺激強度は，必要十分な強さを大まかに把握するた
めに，モータの出力を基に圧覚を基準として 1 N (weak), 

4 N (moderate), 8 N (strong) の 3段階で設定した．事前
の計測によって，それぞれの出力に必要な平均電流は
約 40 mA (1 N), 160 mA (4N), 400 mA (8 N) であった．
振動刺激では，これら 3 段階の圧覚を提示するための
指令値に対して，オフセットを加えた値を使用した． 

各条件において，1秒間の刺激を 1秒間隔で計 2回ず
つ提示された．振動刺激は，高周波になると身体に振動
が知覚しづらくなったため，十分に知覚可能であった 

50 Hz に設定された． 

3.4 実験手順 
最初に被験者に実験の概要と目的の説明を行い，各

バッグのベルトの長さを自然になるように調整させた．
三種類の刺激箇所の順番は被験者間で異なる順序にな
るように設定し，各刺激箇所の条件の中でランダムに
各刺激条件が 1 回ずつ提示された．被験者には実験の
間は静止し，立位を保ってもらった． 

被験者には，先行研究を基に各刺激に対して，11 段
階リッカートスケールで (1) 刺激強度 (0: 何も感じな
かった, 10: とても強く感じる) と (2) 刺激の快・不快 

(-5: 不快に感じる, 0: どちらでもない, 5: 快に感じる) 

を回答してもらった．この評価指標は先行研究を参考
にして作成した [12].また各刺激の最後に，刺激の印象
など被験者に感じたことを自由回答してもらった． 

 

4. 実験結果と考察 
Fig. 4に知覚強度の結果を示す．それぞれのグラフを
見ると，全刺激箇所と刺激強度の条件で被験者が振動
と圧覚を知覚していたことが分かる．また，1N以下の
刺激でも被験者は知覚していたが，多くの被験者が刺
激が弱いとコメントしており，二名の被験者がもし動
いていれば，気づけないだろうとコメントしていた． 

二名の被験者が「けん引によって身体が動きそうな
感じがした」とコメントしており，さらに二名の被験者
が振動刺激を「バッグの中でスマートフォンが鳴って
いるように感じられる」とコメントしていた．これらの
被験者が受けた印象より，けん引刺激は特定の方向に
向いてもらうなどの動きや方向の情報の提示，振動は
通知を拡張することにより適していることが推測され
る． 

Fig. 5に刺激の快・不快についての結果を示す．四名
の被験者が，少なくとも一回は刺激を受けて不快を回
答することがあった．Fig. 5の結果より，より強い刺激
が，より不快を惹起する傾向があることが分かる．これ
は，刺激が強いほど被験者の注意を引くことができ，そ
れが不快感につながっていることが推測される  [13]. 

被験者から得られたコメントとして，「脇腹に振動が伝
わることで，誰かからくすぐられているような感じが
した」，「強いけん引刺激の時は，バッグ (または肩)を
後ろから誰かに突然引っ張られる感じがした」が挙げ
られる．一方で，振動刺激は刺激そのものが不快につな
がる場合があったが，けん引は刺激そのものに対して
不快を訴える被験者はいなかった．したがって，圧覚刺
激の方法 (けん引の速度を変化させるなど) を工夫す
ることにより，ある程度強くても不快感を伴わない刺
激を行うことは可能だと考えられる． 

以上の結果より，静止している状態では 4 N の圧覚

Fig. 3. The setup of the experiment 

Fig. 4. The result of perceived strength 

Fig. 5. The result of comfort of the sensations 



や同じ指令値を用いた振動刺激で不快感を少なく十分
に触覚提示可能だと考える． 

5. 応用例と展望 
バッグから触覚提示が可能であることから，先行研

究で提案されている，ナビゲーションや通知の拡張に
応用可能であると考える．さらなる応用例として，後方
検知するカメラと組み合わせることで，自転車運転中
の危険通知やナビゲーション (Fig. 6) や，バックパック
を椅子にかけることで非装着時での振動通知 (Fig. 7) 

なども可能だと考えている． 

このように，バッグに触覚デバイスを組み込むこと
で，ユーザが普段通りにバッグを装着するだけで，日常
生活の様々な場面で触覚提示を利用可能である．本提
案手法の利点は日常生活で利用しやすく，カメラなど
他のセンサとの組み合わせも容易で，応用の幅も広い
点である． 

6. おわりに 
本稿では，日常生活の中でより使いやすい触覚提示

を目指し，ユーザが普段使用するバッグに触覚デバイ
スを組み込み，バッグを通じて振動と圧覚刺激を提示
する手法を提案した．被験者実験を通じて，二種類の肩
掛けバッグで振動と圧覚を複数の強度で提示可能であ
ることを確認した．また被験者によるコメントなどを
通じ，振動と圧覚刺激の特徴の違いが示唆された． 

将来的に，他の種類のバッグでの触覚提示や実際の
使用場面を想定したナビゲーションやコミュニケーシ
ョンの拡張などの被験者実験を行うことで，提案手法
の利用可能性について調査を進めていく． 
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