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The objective of this study is to develop a user interface which transmits the emotion by embedding haptic
information in a text message. We proposed an email system using a haptic interface: SPIDAR-tablet. Using
this system, a user can attach emotional information to an email in the form of haptic behaviors. We conducted
a preliminary experiment to evaluate the effect of transmitting emotional information by this system. Then, we
analyzed how an user added haptic behaviors to the sentences in an old story of Japan.

1. はじめに

近年の情報社会において，電子メールやチャット，Twitter，
Facebookなどのテキストベースコミュニケーションは多くの
人にとって必須のものとなっている．対面のコミュニケーショ
ンでは，表情や身振りなどの非言語情報による感情伝達や臨場
感は大きな役割を果たしているが，電子コミュニケーションは
非対面のため，感情的な要素が正確に伝わりにくいことが指摘
されている [10]．加藤ら [5]による，電子掲示板上でのテキス
トベースコミュニケーションにおける感情面を測定した研究で
は，書き手がよりネガティブな感情で投稿した投稿文に対して
は，読み手の感情解釈の正しさが低くなる傾向があったことが
指摘されている．近年はより正確な感情を伝えるために絵文
字や顔文字が使用されており，電子メールでは顔文字を使うこ
とでコミュニケーションが良好になる可能性が示唆された [4]．
しかし，加藤ら [6]の顔文字で感情を相手に伝える役割に注目
した研究において，ネガティブ感情を表す顔文字の方が，ポジ
ティブ感情を表す顔文字に比べてより感情解釈の種類が多く，
書き手の感情が正確に伝わらない可能性が指摘されている．
テキスト以外の感情伝達方法として、力覚を利用する方法が

提案されている．D.Bonnetら [1]は，さまざまな力覚パター
ンから受ける感情を分析し，アバターの表情とそれに対応した
力覚を組み合わせることによって，その表情から読み取った感
情の認識を高められることを明らかにした．しかし，テキスト
での感情伝達方法に力覚を使用する研究はあまり行われてい
ない．
また，力覚の研究で多く用いられる Falcon[7] などのハプ

ティックデバイスは非常に高価なものであり，一般的に普及さ
せるのは困難である．筆者らが提案した SPIDAR-tablet[11]

は従来の力覚デバイスよりも安価で容易に使用でき，一般の人
が扱うハプティックデバイスとして適していると考えられる．
Falconなどと比較すると，最大提示力が低く単純な力覚しか
提示できないが，そのような力覚によっても感情を表現するこ
とができれば，より一般的に感情表現のために力覚を利用出来
る可能性がある．また，Immersion社の Integrator[2]はタッ
チパネルを用いたデバイスにおいて簡単な力覚を提示できる技
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図 1: SPIDAR-tabletの外観

術であり，すでにこれを搭載したスマートフォンなどが製品化
されてる，このことから，単純な力覚を提示するハプティック
デバイスが今後一般的になる可能性がある．
本研究は，SPIDAR-tablet[11] を用いた，力覚情報を付加

した電子メールを作成できるアプリケーションを提案する．本
アプリケーションはユーザが任意のテキストに力覚を付加す
ることができ，力覚によって感情を表現することでより正確に
ユーザの感情を伝達する事を目的とする．

2. SPIDAR-tabletについて

SPIDAR-tabletは，タブレット PCにおけるタッチパネル
操作に力覚を付加することができるインタフェースであり，製
作容易性，接続容易性，安価性，必要十分な力覚提示力を持つ．
デバイスを特別な工具なしで作成でき，インタフェース同士を
ネットワークに接続させることも容易である．各ハードウェア
の部品は安価で，ハプティックデバイスを複数台導入すること
が容易である．そして，物体に当たった時の感覚を十分に提示
できる最低限の力覚提示が可能である．

2.1 システム構成
SPIDAR-tabletの外観を図 1に，システム構成を図 2に示

す．SPIDAR-tablet は，タブレット PC と SPIDAR-mouse

システム [9]を組み合わせて作成された．タブレット PCには
タッチパネルインタフェースが搭載されており，指で画面を触
ることで PC操作を行うことができる．モータや糸，PICコ
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図 2: SPIDAR-tabletのシステム構成

図 3: 力覚つきメールアプリのシステム構成図

ントローラから構成されるフレームとタブレット PCは USB

接続され，モータの制御信号を PCから PICコントローラへ
送信する．力覚提示には糸の張力を用い，モータで糸の張力を
制御することで，タブレット PC の画面上における 2 次元平
面の任意の方向へユーザの指に力覚を提示する．

3. 力覚つきメールアプリケーション

本研究では，SPIDAR-tablet[11] を用いて，力覚情報を付
加した電子メールを作成できる，力覚つきメールアプリケー
ションを作成した．メールアプリケーションは，メール作成部
分とメール受信部分の二つに大きく分けられる．メール作成部
分ではユーザが任意のテキストに力覚を付加でき，メール受信
部分では，送られたメッセージを読むのと同時に力覚がユーザ
に提示される．本アプリケーションを用いることによって，言
葉や絵文字だけでは受け取り方に個人差が出る感情を正確に伝
えられる可能性がある．

3.1 システム構成
力覚つきメールアプリケーションのシステム構成図を図 3

に示す．メールの書き手，読み手は本アプリケーション使用時
に SPIDAR-tableを装着する．力覚つきメールはメッセージ
と力覚情報の２つの要素をもち，サーバを介して送受信され

図 4: 力覚つきメールアプリケーション

る．メールの読み手は，受信したメールを読む時に SPIDAR-

tablet からメッセージと力覚が提示される．メールの書き手
は，SPIDAR-tabletを用いてメッセージと付加する力覚情報
を入力し，メールを作成する．

3.2 メール作成画面
メールの書き手は図 4のような画面で，メッセージと力覚情

報の入力を行う．メール本文であるメッセージを入力した後，
任意のテキストを選択し，力覚記録ボタンを押して力覚情報を
入力する．
力覚情報を入力する手順を述べる．はじめに，ユーザは 1：

テキストボックスにメッセージを入力する．次に，2：テキス
トをドラッグにより選択し（図 4(a)），3：力覚記録開始ボタ
ン「始」を押す．その後，図 4(b)に示した画面が表示される．
選択ボタンの A～G には異なる種類の力覚情報が保存されて
おり，選択ボタンに触れるとそれぞれの力覚がユーザに提示さ
れる．ユーザは自分の感情を表すのに適切な力覚を選択する．
最後に 4：力覚記録停止ボタン「停」を押すと力覚情報の入力
が完了し，図 4(a)の画面構成に戻る．ここで，選択できる力
覚の種類については，第 4章 1節を参照されたい．
「再」ボタンは力覚を付加したメッセージを再生することが
できる．「再」ボタンを押すと，テキストボックスの下部にメッ
セージが右から左へ 80px/sの速さでスクロールされる．力覚
を付加した該当文字が画面に表示されるタイミングで，付加し
た力覚がユーザに提示される．
メッセージと力覚情報の入力が終了したら，送信ボタンを押

す．メールは下記のような XML文書として保存され，メール
サーバへ送られる．力覚つきメールは，“message”と“haptics”
要素で構成され，それぞれメッセージ本文と付加する力覚情報
に対応する．“haptics”要素の中では，付加する力覚各々が別々
の要素として記述され，それぞれの要素は“ start”，“ end”，
“ data”の 3つの属性を持つ．“ start”属性は力覚情報を付加
したテキストの先頭が何文字目であるか，“ end”属性は同様
のテキストの末尾が何文字目であるか，“ data”属性はテキス
トに付加した力覚の種類を表している．'

&

$

%

<hapmail>

<message>芸術は爆発だ！</message>

<haptics>

<haptic start=”4” end=”7” data=”1”/>

</haptics>

</hapmail>

3.3 メール受信画面
力覚つきメールを受け取ったユーザがメールを開くと，メー

ル作成画面で「再」ボタンを押した時と同様に，力覚を付加し
たメッセージを再生することができる．画面上にメッセージが
右から左へスクロールされ，力覚を付加した該当文字が画面
に表示されるタイミングで，付加した力覚がユーザに提示さ
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図 5: 力覚パターン

れる．

4. 力覚パターン選択肢のための予備実験

4.1 力覚パターンについて
提示する力覚パターンについて述べる．SPIDAR-tabletは

二次元平面のあらゆる方向に力を提示することができるが，本
実験では水平方向のみの力を扱う．SPIDAR-tabletの水平右
方向を正として提示する力の大きさを縦軸に，力が提示され
る時間を横軸として表した，A～Kの 11種類の力覚パターン
グラフを図 5に示す．力が提示される時間を a(秒)，提示する
力の最大値を b(N)とする．本実験では，a=1.0，b=2.0と設
定した．また、SPIDAR-tabletは，連続的に力を提示したり，
断続的に振動させることができる．本実験では，図 5の 11種
類の力覚パターンを断続的に 10Hzの周波数で提示するものの
みを扱った．

4.2 実験概要
第 3章で述べたメールアプリケーションにおいて，ユーザは

メッセージに力覚を付加する際，複数の限られた種類の力覚か
ら好みの力覚を選ぶことができる．しかし，多くの力覚パター
ンを用意しても，中には等しいものだと感じる力覚パターンの
組み合わせが存在するかもしれない．本実験の目的は，ユーザ
が選択する力覚の種類を決定することである．満たすべき要件
は，力覚の選択肢すべてが異なるものであるとユーザが認識で
きることである．本実験では，筆者らが考えた 11種類の力覚
パターンについて被験者が比較する実験を行う．被験者は 11

種類の力覚からランダムに選ばれた 2種類の力覚を比較し，ど
の程度異なっているかを 4 段階で評価する．これをすべての
組み合わせについて調べた後，クラスター分析を行うことで明
らかに異なると感じた代表的な力覚を選び出す．選び出した力
覚パターンは，第 3 章で述べたメールアプリケーションで使
用できる力覚の選択肢にする．本稿では，ある被験者一人（20

代，男子，本大学院生）が本実験を行い，その実験結果を用い

図 6: 力覚パターン
比較用アプリケー
ション

表 1: 力覚パターンの類似度行列
A B C D E F G H I J K

A 1 1 1 2 4 3 4 4 2 2

B 1 1 1 3 3 4 4 4 3 2

C 1 1 1 2 3 3 4 4 2 2

D 1 1 1 3 4 2 4 4 2 2

E 2 3 2 3 2 2 4 4 3 3

F 4 3 3 4 2 3 4 4 2 3

G 3 4 3 2 2 3 4 4 3 3

H 4 4 4 4 4 4 4 1 3 3

I 4 4 4 4 4 4 4 1 4 2

J 2 3 2 2 3 2 3 3 4 2

K 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2

て力覚パターン選択肢を決定し，力覚つきメールアプリケー
ションに適用する．

4.3 実験手順
被験者は図 6のような実験アプリケーションを操作する．A，

Bのボタンを押すと，異なる力覚が被験者に提示される．被験
者は 2つの力覚を比較し，類似度を 4段階（1：全く区別でき
ない～４：明らかに異なる）で評価し，該当する数字を選択す
る．2 パターンの比較は，11 種類の力覚パターンすべてにつ
いて実施するため，55回行う．

4.4 実験結果
前節の力覚パターン比較用アプリケーションにより、ユーザ

の感じる各力覚パターンの類似度合いを調査した．被験者が実
験を行い，11個の力覚パターンの類似度行列を作った（表 1）．
この類似度行列に対して凝集型階層的クラスタリングを行い，
力覚パターン群から代表的な力覚パターン集合を計算した．
提案システムでは，出来る限り多様な力覚パターンをユー

ザに使ってもらいたいため，各クラス内の分散を小さくする目
的で類似度が 1 以下のパターン同士しか一クラスには属さな
いような制約を加えた．完全リンク法によりクラスタを併合し
た結果，7つのクラスタ（A，BCD，E，F，G，HI，JK）に
併合することが妥当であると判断し，この結果を力覚パターン
選択肢として力覚つきメールアプリケーションに適用した．

5. 物語を題材とした評価実験
5.1 本実験の意義
感情は複雑なものでありその取り扱いは容易ではない．本

研究で提案したメールアプリケーションの評価実験を行う際，
上記のような問題が存在するため，メッセージに使用する題材
は，感情表現が比較的単純であると考えられる「物語」にした．
「物語」を題材とした感情を表現する研究は伊藤ら [3] が行っ
ており，伊藤らは以下のような物語の特徴を挙げている．

• 写実的ではない．

• 場面構成が複雑ではない．

• 主人公中心であり，人間関係が単純である．

• 文脈が比較的単純である．

物語は単純な言葉で語られ，文脈も複雑ではないことから，物
語のテキストから感情を読み取ることが比較的容易にできると
考えられる．登場人物の感情も，喜ぶ，悲しむなど基本的なも
のが多い．物語の上記のような要素は本研究においても有用で
あると考え，物語の中でも特に広く知られている昔話を題材と
した．本研究はメールアプリケーションの提案であり，メール
の文章はすなわち会話であることから，実験で用いるメッセー
ジは昔話の中でも台詞部分に限定した．
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図 7: 実験用物語アプリケーション
表 2: 力覚を付加した物語の台詞の例

言葉 力覚 理由

おい，うさぎ H，I
きつく呼びかけているから，
動きの強い振動を選択

よくも G 感情がこもっているから

ぬったな H，I

述部は感情がこもっている感じ
なので強めのものを選択

5.2 実験内容
本実験では，広く知られている日本の昔話”かちかちやま”

[8]をメッセージの題材とした．被験者は力覚つきメールアプ
リケーションを使用して，”かちかちやま”の後半部分のセリ
フに力覚をつける．実験で用いる物語アプリケーションの画面
構成を図 7 に示す．アプリケーションの機能は第 3 章で述べ
たものと等しく，アプリケーション内の力覚パターン選択肢に
は第 4章 4節の実験結果を用いた．本実験の被験者は第 4章
の予備実験を行った被験者と同じである．被験者はメッセージ
に力覚を付加し終えた後，すべての付加した力覚について付加
した理由を自由記述した．

5.3 実験結果と考察
表 2 に実験結果の一部を示す．なお，表 2 の例で用いた台

詞は以下のとおりである．本実験の被験者は”呼びかけ”や”
述部”に力覚を付加する傾向があった．また，自由記述の内容
から，被験者は感情をこめるためや，強調するために力覚を付
加している．今後，多くの被験者実験を行うことで，メールの
書き手が力覚を付加するために選択する言葉に法則性があるの
かを調べる必要があるだろう．�
�

�
「おい，うさぎ．このあいだは　よくも　おれの

せなかに　とうがらしなんか　ぬったな」

また，被験者の自由記述の内容から，力覚パターン H，Iは
強い，力覚パターン E は強くないと感じていることがわかっ
た．すべての力覚パターンの最大提示力は等しいことから，力
覚の波形によって感じる強さがかわると考えられる．また，自
由記述から，メッセージをより強調したいときに強い力覚を
付加していることがわかった．よって，力覚のパターンや強さ
と，メッセージの強調の度合いとの間に相関があるかもしれな
い．また，どのような感情を表そうとしたのかを調べられれ
ば，感情の種類と力覚パターンとの対応を見つけられるかもし
れない．

6. おわりに
本研究は，SPIDAR-tabletを用い，力覚情報を付加した電

子メールを作成できるアプリケーションを提案した．本アプリ
ケーションにおいて，テキストメッセージに力覚を付加し感情
を表現することで，誤解なく正確にユーザの感情を伝達するこ
とを目的としている．また，一人の被験者に対して，力覚つき

メールアプリケーションに用いられる力覚パターンを選択する
ために予備実験を行い，物語を題材とした力覚つきメッセージ
を被験者が作成する評価実験を行った．その結果，被験者は感
情をこめるためや，強調するために力覚を使用する可能性が示
唆された．
今後は，本稿で提案した予備実験を複数の被験者に行っても

らい，力覚つきメールアプリケーションに用いる力覚パターン
を決定する予定である．また評価実験においても多くの被験者
に行ってもらい，力覚を付加するテキストの傾向や，付加する
力覚パターンと台詞の強調の度合いとの関係を調べる．
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