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Abstract \Active Click" は、タッチパネルに

触覚フィードバックを付加する新しい機構である。 PDA

の筐体やタッチパネル背面に小型のアクチュエータを設置

する。パネルを指先でタップした時に、アクチュエータに

短いパルスを送れば、 PDAを把持する手や、タップした

指先に触覚フィードバックを与えることができる。評価実

験の結果、従来の「クリック音」に比べて、入力速度の向

上に効果があることがわかった。また本機構は、街頭端末

やATM等、一般のタッチパネルにも適用できる。

背景 タッチパネルは、グラフィカルな操作や直接

的な操作が可能である。また、単一のデバイスで入出力が

可能であり、小型 PDA では表示画面を大きく取ること

ができる。しかし、従来のタッチパネルでは、タップした

時にクリック感を返すことが困難であり、操作の快適さや

確実性の点に問題があった。多くのタッチパネルでは、タッ

プの際に「クリック音」を鳴らしているが、入力（運動感

覚）と出力（聴覚）のモードが異なる上に、騒音の多い環

境では効果が薄いという問題があった。

タッチパネルやタブレットを用いてクリックを返す機構

には、 \UnMouse"[1] があるが、タブレット全体を大きな

スイッチとして用いている為、慣性が大きく、軽快な操作

が困難である。また、画面上に透明のスイッチ機構を複数

個配置できる \CC Click"[2]は、可動部が小型である為、

軽快な操作が可能だが、スイッチの配置個所に制限があり、

画面デザインに制約を受けてしまう。

コンセプト \Active Click"では、「アクチュエー

タ（電気 -振動変換器）」を、 PDAの筐体やタッチパネ

ル背面に設置する (図 1)。パネルを指先でタップした時な

ど、触覚フィードバックを返したい時には、アクチュエー

タに短いパルス信号を印可し、振動を発生させる。発生し

た振動は、 PDAを把持した手や、タップした指に伝わる。

同様の電気 -振動変換器には、携帯電話に使用されてい

るバイブレータがあるが、偏心錘をモータで回す構造の為、

細かい制御が難しく、連続した振動を与えることしかでき

なかった。

これに対して、Active Click で使用しているアクチュ

エータiは、従来のスピーカと似た構造の為、印可信号に
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図 1: アクチュエータの設置状況
PDA の筐体に貼り付けている。

Single Pulse Short Burst
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図 2: クリック感を与える為の印可信号の一例
f0 = アクチュエータの固有振動数

よる細かい制御が可能である。例えば、タップの際にクリッ

ク感を付与する場合には、短いパルスを 1～ 2個印可する

(図 2)。この場合に、印可パルスの幅を、アクチュエータ

の固有振動数 (200-300Hz)に合わせることで、少ないエ

ネルギーで大きな振動を起こすことができる。なお、可聴

帯域の信号をアクチュエータに印可すれば、アクチュエー

タをスピーカとして使うことができる。その為、単一のデ

バイスを用いて、振動と音響の双方の表現が可能となる。

バリエーション Active Clickには、アクチュエー

タの設置位置によって、いくつかのバリエーションが考え

られる。図 3-a は、アクチュエータを PDA の筐体に設

置した例である。触覚フィードバックは、把持した手に伝

えられる。特に、アクチュエータを筐体の背面や側面等、

把持する手が接触する場所に設置することで、少ないエネ

ルギーで十分なフィードバックを伝えることができる。省

電力が求められる PDA に適した方式と言える。

図 3-b は、アクチュエータをタッチパネルの背面に設

置した例である。触覚フィードバックは、タップした指先

に直接伝えられるので、本来の「クリック感」に近い触感

を表現できる。しかし、タッチパネル全体を振動させるた

め、十分なフィードバックを付与する為には、前述の筐体
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(a) PDA、背面設置
PDA の筐体を通じて、把持手に振動が伝わる。
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(b) PDA、パネル裏設置
タップした指先に振動が伝わる。
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(c) ATM、パネル裏設置
大型の機器でも使用できる。

図 3: Active Clickの構造

設置に比べて大きなエネルギーを必要とする。

図 3-c は、 ATM や街頭端末等、大型のタッチパネル

への設置例である。小型・省電力が求められる PDA と

は異なり、大きなアクチュエータや複数のアクチュエータ

を用いることで、十分なフィードバックを指先に付与する

ことができる。

評価 本機構の効果を確かめる為に実験を行った。

実験は、 Palm 互換機ii を用いて、標準の \Calcurator"
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図 4: 評価実験（計算問題）の結果
Active Click は、特に騒音下において、操作時間短縮に効果がある。

アプリケーションで簡単な計算問題iiiを行い、操作時間及

び正解率を計測した。周囲騒音による影響を調べる為に、

ピンクノイズを発生して静かな環境 (40dBA)と、騒がし

い環境 (70dBA)を再現した。

アクチュエータは、筐体背面内側に設置（図 3-a相当）

し、筐体把持手にフィードバックを返した。また、従来の

スピーカによるクリック音を用いて対照実験とした。一人

の被験者に対して、静環境・音フィードバック [BS]、静環

境・触覚フィードバック [CS]、騒音環境・音フィードバッ

ク [BN]、騒音環境・触覚フィードバック [CN]の 4種類の

実験を行った。被験者は、成人男女計 10名とした。なお、

学習効果を避ける為に、同一被験者に同じ問題は使用せず、

4種類の環境の提示順はランダムとした。

実験結果を 図 4 に示すiv。本グラフによれば、 Active

Clickの導入によって、通常状態で 5%、高騒音下では 15%

の操作時間短縮が得られることがわかるv。本実験によっ

て、 Active Click がタッチパネルの操作性改善に効果が

あることがわかった。

結論 Active Clickは、構造が簡単であり、従来機

種への組み込みも容易である。また、動作時に要するエネ

ルギーも、従来のスピーカと同程度であり、 PDA等の省

電力機器に適している。今後は、印可信号の細かなコント

ロールによる表現力の向上や、複数のアクチュエータを用

いたフィードバック位置の制御等を行っていきたい。
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iii4桁数字 5組の足し算 20回
iv本グラフでの操作時間は、各人毎に「静環境・音フィードバック

[BS]」を 100として正規化している。
v正解率については、有意な差が見られなかった。


