
Junji WATANABE, Eisuke KUSACHI, NOSIGNER, Hideyuki ANDO

“Touch the Invisibles” ‒小型振動装置と泡から構成された、情報世界と現実世界をつなぐ実験的インタフェース。

ディスプレイ画面には、小さな人型をした情報生命の影が歩き回り、彼らの関係が泡のように映し出されています。操作者が彼ら

を指でなぞると、指先に装着した振動装置により、指腹に“触った感覚”が返ってきます。 Touch the Invisiblesの世界では、ディ

スプレイ画面の中、本来触れる事のできないものに触ることができます。

また、彼らに触ると筐体内部に泡が発生して、情報世界の変化が現実世界の視覚的な変化としても現れます。筐体のなかの泡

は、情報世界の履歴を自然の泡を使って視覚化した“Bubble-log”です。
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“Touch the Invisibles” is an interface for connecting digital and real worlds. This interface is composed of vibra-

tion device and bubble.

The shadows of lilliputians are rendered on the computer monitor. Spatial relationship among the lilliputians is 

visualized by bubble images. These virtual lilliputians are invisible. However, when a user's finger encounters the 

shadows of lilliputians, vibrations are presented to the nail and the user perceives as if he/she physically touches 

the lilliputians. 

In addition, when the user encounters the lilliputians, natural bubble is generated in the chassis. The history in 

digital world, how the lilliputians is touched, is visualized as a natural object “Bubble-log.” 

インタフェース原理 
Ando, Miki, Inami, Maeda, SmartFinger: "Nail-Mounted Tactile Display"
Emerging Technologies SIGGRAPH 2002

振動子（ボイスコイル）を両面テープで爪の上に取り付けます。指の位置は、液晶パネルによって計測されていて、その位置と映

像の関係によって振動が与えられます。そうすることで、様々な映像に対して、触覚フィードバックを加えることができます。例えば、

画面の黒い部分が凸になっているように感じることができます。このような、触覚フィードバックは、新しいインタフェースやゲームに

使用することができます。

私たちは、物体表面の状態を指の動きによって知ることができます（上図左）。指の動きによって指腹の状態が変化し、それが物

体表面の情報として認識されます。しかし、上図右のように、指が動いている最中に、爪側から振動が加えられると、その振動は、

あたかも、指腹側が振動している、つまり、物体表面がでこぼこしているように錯覚してしまいます。

（c） Photo HATTA

Principle of the interface 
Ando, Miki, Inami, Maeda, SmartFinger: "Nail-Mounted Tactile Display"
Emerging Technologies SIGGRAPH 2002

The vibrator (voice coil) is attached to the nail with the double sticky tape. When the finger position is measured and 

the vibration is presented according to the relative position of the finger and the visual images, the user can touch the 

visual images even on the smooth surface such as computer display monitor. Using this interface, any kind of visual 

information can be presented with real time tactile feedback. For example, we can perceive the bump for black areas 

on the flat computer monitor.

We usually perceive surface geometries by the finger movement.  The information from the finger pad is used for 

surface recognition. However, when the vibration is presented from the NAIL during the finger movement, the 

vibration can also be perceived as the stimulus from the FINGER PAD, instead of the stimulus from the nail.

（c） Photo HATTA

Bubble-log

記録・履歴（Log）は、自然の中では足跡や獣道等、一種の造形物として残されます。これらは、正確な情報を表すものではないで
すが、その行為の痕跡や造形物としての美しさは、私たちの心に訴える力を持ちます。一方、デジタル世界のログは、コンピュータ
内で正確な情報として保存されますが、文字の羅列としてのみ表現されます。

現在の人間とデジタル世界の深い関わりを考えたとき、デジタル世界の操作を、デジタルな表現によってではなく、より私たちの心
を動かす自然なものとして残す必要があるのではないでしょうか。そこで、私たちは”Bubble-log”という手法で、デジタル世界の変
化を、自然界の造形物として表すことを試みます。

私たちは、泡という可塑性を持った素材を選びました。泡は、空気を送り込むたびに、その場所に少しずつ堆積します。情報操作が
行われるたびに、これを繰りかえすことで、デジタル世界で行われた行為の記録を、立体物として視覚化することができます。例え
ば、堆積された泡の偏りによって、画面の中での情報操作の偏りを表すこともできます。それは正確な情報と呼べる物でなくとも、
行為の傾向や雰囲気、その履歴を、より直感的に理解する多層な記録となりうるのではないでしょうか。

同じ種子から生まれた苗からでも同じ形の木が生えないように、多層な情報を含む”Bubble-log”インターフェースでは、たとえ同じ
デジタル情報を入力したとしても異なる造形物が生まれてきます。それは環境がもつ私たちには見る事ができない複合的な情報ま
でもが可視化された、フィジカルな情報の姿と言えるかもしれません。

（c） Photo HATTA

How humans act can be recorded in objects such as footprints and animal trails in the natural world. Even though 

these objects cannot describe a precise information of the action, their beauty can impress us. The history of 

operations in the digital world however, is expressed just as series of 0/1 information.

Considering deep relationships between the human and digital world in modern society, the history in the digital 

world should be recorded in a more appealing way.  Here we propose “Bubble-log,” which can express changes 

in the digital world and transform it into natural objects.

We chose bubbles for the material of natural objects due to their interesting plasticity. As air is brought into the 

water, bubbles are piling up at the position. Therefore, by bringing air accoridng to the information operation, 

spatial differences of the information operation can be visualized in the geometry of the bubbles in the chassis. 

The bubbles change as time goes by and they get influenced by the history of operation. 

In addition, bubbles are generated with natural providence and therefore, even the same digital information is 

expressed in unique objects. The object’s shape could be decided including complex information humans cannot 

perceive.

Bubble-log

（c） Photo HATTA
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“Touch the Invisibles” is an interface for connecting digital and real worlds. This interface is composed of vibra-

tion device and bubble.

The shadows of lilliputians are rendered on the computer monitor. Spatial relationship among the lilliputians is 

visualized by bubble images. These virtual lilliputians are invisible. However, when a user's finger encounters the 

shadows of lilliputians, vibrations are presented to the nail and the user perceives as if he/she physically touches 

the lilliputians. 

In addition, when the user encounters the lilliputians, natural bubble is generated in the chassis. The history in 

digital world, how the lilliputians is touched, is visualized as a natural object “Bubble-log.” 

インタフェース原理 
Ando, Miki, Inami, Maeda, SmartFinger: "Nail-Mounted Tactile Display"
Emerging Technologies SIGGRAPH 2002

振動子（ボイスコイル）を両面テープで爪の上に取り付けます。指の位置は、液晶パネルによって計測されていて、その位置と映

像の関係によって振動が与えられます。そうすることで、様々な映像に対して、触覚フィードバックを加えることができます。例えば、

画面の黒い部分が凸になっているように感じることができます。このような、触覚フィードバックは、新しいインタフェースやゲームに

使用することができます。

私たちは、物体表面の状態を指の動きによって知ることができます（上図左）。指の動きによって指腹の状態が変化し、それが物

体表面の情報として認識されます。しかし、上図右のように、指が動いている最中に、爪側から振動が加えられると、その振動は、

あたかも、指腹側が振動している、つまり、物体表面がでこぼこしているように錯覚してしまいます。

（c） Photo HATTA

Principle of the interface 
Ando, Miki, Inami, Maeda, SmartFinger: "Nail-Mounted Tactile Display"
Emerging Technologies SIGGRAPH 2002

The vibrator (voice coil) is attached to the nail with the double sticky tape. When the finger position is measured and 

the vibration is presented according to the relative position of the finger and the visual images, the user can touch the 

visual images even on the smooth surface such as computer display monitor. Using this interface, any kind of visual 

information can be presented with real time tactile feedback. For example, we can perceive the bump for black areas 

on the flat computer monitor.

We usually perceive surface geometries by the finger movement.  The information from the finger pad is used for 

surface recognition. However, when the vibration is presented from the NAIL during the finger movement, the 

vibration can also be perceived as the stimulus from the FINGER PAD, instead of the stimulus from the nail.

（c） Photo HATTA

Bubble-log

記録・履歴（Log）は、自然の中では足跡や獣道等、一種の造形物として残されます。これらは、正確な情報を表すものではないで
すが、その行為の痕跡や造形物としての美しさは、私たちの心に訴える力を持ちます。一方、デジタル世界のログは、コンピュータ
内で正確な情報として保存されますが、文字の羅列としてのみ表現されます。

現在の人間とデジタル世界の深い関わりを考えたとき、デジタル世界の操作を、デジタルな表現によってではなく、より私たちの心
を動かす自然なものとして残す必要があるのではないでしょうか。そこで、私たちは”Bubble-log”という手法で、デジタル世界の変
化を、自然界の造形物として表すことを試みます。

私たちは、泡という可塑性を持った素材を選びました。泡は、空気を送り込むたびに、その場所に少しずつ堆積します。情報操作が
行われるたびに、これを繰りかえすことで、デジタル世界で行われた行為の記録を、立体物として視覚化することができます。例え
ば、堆積された泡の偏りによって、画面の中での情報操作の偏りを表すこともできます。それは正確な情報と呼べる物でなくとも、
行為の傾向や雰囲気、その履歴を、より直感的に理解する多層な記録となりうるのではないでしょうか。

同じ種子から生まれた苗からでも同じ形の木が生えないように、多層な情報を含む”Bubble-log”インターフェースでは、たとえ同じ
デジタル情報を入力したとしても異なる造形物が生まれてきます。それは環境がもつ私たちには見る事ができない複合的な情報ま
でもが可視化された、フィジカルな情報の姿と言えるかもしれません。

（c） Photo HATTA

How humans act can be recorded in objects such as footprints and animal trails in the natural world. Even though 

these objects cannot describe a precise information of the action, their beauty can impress us. The history of 

operations in the digital world however, is expressed just as series of 0/1 information.

Considering deep relationships between the human and digital world in modern society, the history in the digital 

world should be recorded in a more appealing way.  Here we propose “Bubble-log,” which can express changes 

in the digital world and transform it into natural objects.

We chose bubbles for the material of natural objects due to their interesting plasticity. As air is brought into the 

water, bubbles are piling up at the position. Therefore, by bringing air accoridng to the information operation, 

spatial differences of the information operation can be visualized in the geometry of the bubbles in the chassis. 

The bubbles change as time goes by and they get influenced by the history of operation. 

In addition, bubbles are generated with natural providence and therefore, even the same digital information is 

expressed in unique objects. The object’s shape could be decided including complex information humans cannot 

perceive.

Bubble-log

（c） Photo HATTA
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“Touch the Invisibles” ‒小型振動装置と泡から構成された、情報世界と現実世界をつなぐ実験的インタフェース。

ディスプレイ画面には、小さな人型をした情報生命の影が歩き回り、彼らの関係が泡のように映し出されています。操作者が彼ら

を指でなぞると、指先に装着した振動装置により、指腹に“触った感覚”が返ってきます。 Touch the Invisiblesの世界では、ディ

スプレイ画面の中、本来触れる事のできないものに触ることができます。

また、彼らに触ると筐体内部に泡が発生して、情報世界の変化が現実世界の視覚的な変化としても現れます。筐体のなかの泡

は、情報世界の履歴を自然の泡を使って視覚化した“Bubble-log”です。
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使用することができます。

私たちは、物体表面の状態を指の動きによって知ることができます（上図左）。指の動きによって指腹の状態が変化し、それが物

体表面の情報として認識されます。しかし、上図右のように、指が動いている最中に、爪側から振動が加えられると、その振動は、

あたかも、指腹側が振動している、つまり、物体表面がでこぼこしているように錯覚してしまいます。

（c） Photo HATTA

Principle of the interface 
Ando, Miki, Inami, Maeda, SmartFinger: "Nail-Mounted Tactile Display"
Emerging Technologies SIGGRAPH 2002

The vibrator (voice coil) is attached to the nail with the double sticky tape. When the finger position is measured and 

the vibration is presented according to the relative position of the finger and the visual images, the user can touch the 

visual images even on the smooth surface such as computer display monitor. Using this interface, any kind of visual 

information can be presented with real time tactile feedback. For example, we can perceive the bump for black areas 

on the flat computer monitor.

We usually perceive surface geometries by the finger movement.  The information from the finger pad is used for 

surface recognition. However, when the vibration is presented from the NAIL during the finger movement, the 

vibration can also be perceived as the stimulus from the FINGER PAD, instead of the stimulus from the nail.

（c） Photo HATTA

Bubble-log

記録・履歴（Log）は、自然の中では足跡や獣道等、一種の造形物として残されます。これらは、正確な情報を表すものではないで
すが、その行為の痕跡や造形物としての美しさは、私たちの心に訴える力を持ちます。一方、デジタル世界のログは、コンピュータ
内で正確な情報として保存されますが、文字の羅列としてのみ表現されます。

現在の人間とデジタル世界の深い関わりを考えたとき、デジタル世界の操作を、デジタルな表現によってではなく、より私たちの心
を動かす自然なものとして残す必要があるのではないでしょうか。そこで、私たちは”Bubble-log”という手法で、デジタル世界の変
化を、自然界の造形物として表すことを試みます。

私たちは、泡という可塑性を持った素材を選びました。泡は、空気を送り込むたびに、その場所に少しずつ堆積します。情報操作が
行われるたびに、これを繰りかえすことで、デジタル世界で行われた行為の記録を、立体物として視覚化することができます。例え
ば、堆積された泡の偏りによって、画面の中での情報操作の偏りを表すこともできます。それは正確な情報と呼べる物でなくとも、
行為の傾向や雰囲気、その履歴を、より直感的に理解する多層な記録となりうるのではないでしょうか。

同じ種子から生まれた苗からでも同じ形の木が生えないように、多層な情報を含む”Bubble-log”インターフェースでは、たとえ同じ
デジタル情報を入力したとしても異なる造形物が生まれてきます。それは環境がもつ私たちには見る事ができない複合的な情報ま
でもが可視化された、フィジカルな情報の姿と言えるかもしれません。

（c） Photo HATTA

How humans act can be recorded in objects such as footprints and animal trails in the natural world. Even though 

these objects cannot describe a precise information of the action, their beauty can impress us. The history of 

operations in the digital world however, is expressed just as series of 0/1 information.

Considering deep relationships between the human and digital world in modern society, the history in the digital 

world should be recorded in a more appealing way.  Here we propose “Bubble-log,” which can express changes 

in the digital world and transform it into natural objects.

We chose bubbles for the material of natural objects due to their interesting plasticity. As air is brought into the 

water, bubbles are piling up at the position. Therefore, by bringing air accoridng to the information operation, 

spatial differences of the information operation can be visualized in the geometry of the bubbles in the chassis. 

The bubbles change as time goes by and they get influenced by the history of operation. 

In addition, bubbles are generated with natural providence and therefore, even the same digital information is 

expressed in unique objects. The object’s shape could be decided including complex information humans cannot 

perceive.

Bubble-log

（c） Photo HATTA
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