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1. はじめに 
近年のインターネットの普及などにより，ユーザ

が PCを長時間利用する機会が増加している．しか
しながら，現在の PCの利用環境は GUIなど視覚に
依存したインタフェースを利用しており，多量の情
報を閲覧するような長時間の作業では視覚への負
担が大きい．そのため視覚の補助として触覚を利用
する研究が多く行われており，アイコンやリンクを
有する情報などをポインティングしている間，指先
に振動を提示するマウス[1][2]の研究などが行われ
ている． 
本報告ではファイルの閲覧等に利用されるマウ
スホイールに，触覚フィードバックを導入すること
により，重要な情報や情報の区切りなどを触覚によ
り提示し視覚への負担の軽減を行う． 
2. 触覚フィードバック付ホイールマウス 
今回試作した触覚フィードバック付ホイールマ
ウスを図 1に示す．MR(Magneto-Rheological)流体は，
磁場の増減によって粘度が変化する流体である．マ
ウスホイールの回転軸を MR 流体の入った筒の中
に入れ，その筒にコイルを巻き，電流を流すことで
磁場を発生させ MR 流体の粘度を増大させる．こ
れにより，回転軸（マウスホイール）の回転に対し
て抵抗力が発生する．コイルの電流値をコンピュー
タ制御することにより，抵抗力の大きさを段階的に
変化させることができる． 
本システムでは，この抵抗力の大きさと提示時間
を制御することによって，図 2に示すような『停止
感』『刻み感』『粘り感』の 3 種類の触覚フィード
バックをユーザに提示することが可能である． 
3. 評価実験 

2.で述べた 3種の触覚フィードバックをテキスト
ビュアーに実装しそれらの効果を評価する実験を
行った． 
実験方法 
ウィンドウスクロール終了時に『停止感』を，検
索語発見時に『刻み感』を，文章中の重要段落に『粘
り感』を提示し，それぞれの触覚フィードバックに
ついてユーザテストにより効果を確認する．被験者
は大学生 12人である． 
結果 
ウィンドウスクロール終了時の『停止感』では「ウ

ィンドウスクロールが終わったことが直感的にわ
かりやすく自然な感じがする」，検索語発見時の『刻
み感』では「視覚的強調と併用することで検索語の
発見が容易になった」，重要段落に対する『粘り感』

では「重要な段落でのホイールの回転が重くなりわ
かりやすい」などのコメントが得られ触覚フィード
バックの有効性が確認された． 
また問題点として，検索語が密集して存在する場
合には『刻み感』が頻繁に発生し逆に使いにくいと
いった意見が得られた．そこで検索語が稀に現れる
場合にはこれまで通り『刻み感』を，密集して現れ
る場合には『粘り感』を提示するように改良し検索
語発見時のフィードバックについて再度実験を行
った．その結果，検索語が密集した領域においても
スムーズに検索語の存在を確認できるという評価
を得た． 
4. まとめ 

MR 流体を用いたマウスホイールへの触覚フィ
ードバックを実現し，アプリケーションの一例とし
てテキストビュアーを構築した．またユーザテスト
より触覚フィードバックの有効性を確認した． 
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図 1．触覚フィードバック付きホイールマウス(左)と 

フィードバック発生部の構造(右) 
 

 
図 2．フィードバックの種類と 
抵抗力の大きさ・提示時間の関係 
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