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移动智能终端振动触感反馈技术要求 

1　范围 

本文件规定了移动智能终端振动触感反馈技术要求，包括振动反馈系统架构、接口、振动波形描述

文件以及数据格式、振动效果播放接口、振动马达硬件性能技术要求、不同游戏场景振动频率和强度技

术要求。 
本文件适用于游戏振动触感反馈体验设计、开发以及评估测试。 
其他多媒体娱乐振动反馈应用也可参照（参考）使用本文件内容。 

2　规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 32626-2016  信息技术 网络游戏 术语 

3　术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

移动智能终端 smart intelligent device 

移动智能终端，又叫移动终端、智能终端，是指一类具备丰富人机交互方式、拥有接入互联网能力、

通常搭载各种操作系统、具有较强处理能力的设备。移动智能终端包括智能手机、平板电脑、车载终端、

掌上游戏主机等。 

3.2  

移动游戏 mobile game 

移动游戏是指运行在移动智能终端，用户与移动智能终端交互以达成目标的游戏应用。 

3.3  

振动效果 haptic effect 

振动触感引擎根据游戏场景生成振动效果。 

3.4  

振动中间件 haptic middleware 

独立于应用软件，位于操作系统之上，管理振动描述文件和振动效果的服务程序。 

3.5  

振动设备 haptic equipment 

具有振动马达的设备。 

3.6  

振动描述信息 haptic description information 
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振动描述信息用于描述不同游戏场景中的振动效果。 

3.7  

振动能力 haptic capability 

硬件设备具有提供振动功能的振动模块。 

3.8  

拖尾 tailing off 

振动特效缓慢衰减。 

4　缩略语 

下列缩略语适用于本文件： 
HE: 振动效果(Haptic Effect) 

HEI: 振动效果接口(Haptic Effect Interface) 

HRI: 振动运行时接口(Haptic Runtime Interface) 

SDK: 软件开发工具包(Software Development Kit) 

APP: 应用程序(Application) 

OS: 操作系统(Operation System) 

5　振动触感反馈技术要求概述 

当前大多数移动智能终端均已支持振动反馈，而振动对于游戏来说，可以带来更丰富的振感效果，

极大的拓展了游戏交互体验。 

由于移动智能终端的系统、硬件种类繁多，对于一个游戏振动场景来说，要针对各硬件设备、各平

台去适配开发对应的振动效果以及与设备的通信，造成了极大的重复工作量。并且，由于平台以及硬件

的差异，游戏很难实现出统一标准的振动效果。 

基于以上问题，本文件定义了独立于平台和硬件的抽象游戏振动效果描述，游戏运行时将游戏振动

效果描述转换成设备振动描述的转换协议，与底层平台和设备的振动反馈的交互协议。 

6　振动触感反馈系统架构 

振动触感反馈系统架构见图1。 
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图1　振动触感反馈系统架构图 

APP应用包含可供用户设置的振动参数，这些振动参数包括应用自定义的振动波形效果和定制的振

动效果库。振动SDK主要功能振动效果的播放控制和不同振动效果文件的协议转换。 

振动内核包括振动效果描述文件（HE）解码模块、振动马达控制算法模块、振动效果算法模块以及

振动事件处理模块。 

振动设备主要包括不同振动特性的马达模组。 

7　振动触感反馈逻辑架构 

振动触感反馈逻辑架构见图2。 

 

图2　振动触感反馈逻辑架构图 
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如图2所示，振动触感反馈逻辑架构包含4个对象和2个控制接口： 

游戏振感特效：游戏侧实现的与设备和平台无关的振感效果抽象描述。一个振感特效包含至少1个

振感单元。 

振感单元：定义了振动持续时间、振动强度、振动频率、振动加速度、振动衰减的连续不间断振动

描述。 

中间转换层：负责接收用户设置的振动效果参数，解析游戏的振动描述，将振动效果参数转换成设

备振动运行时调用参数。转换过程包括对振动强度、频率进行缩放。 

振动运行时：各种设备和平台对于振动效果的具体实现。 

HEI（Haptic Effects Interface）：游戏振动特效接口。游戏和转换单元通过该接口实现振动特

效信息的传递。请参考附录A。 

HRI（Haptic Runtime Interface）：终端驱动硬件振动接口。转换单元将游戏对于振动特效的描

述信息转换成设备可用的振动参数后，通过该接口与设备进行交互。 

8　振动效果描述文件格式 

HE是以Json格式表示的振动效果描述文件。 

Metadata数据结构，见表1： 

表1　Metadata数据结构 

Key 说明 

Version 整形，振动效果描述文件版本号。 

Created String字符串，振动效果描述文件创建时间。 

Description String字符串，振动效果描述文件说明。 

Pattern数据结构，见表2： 

表2　Pattern数据结构 

Key 说明 

Event 描述一个振动效果片段，不重叠。Event数据格式见表3。 

Event数据结构，见表3： 

表3　Event数据机构 

Key 说明 

Type 振动效果类型：连续振动，短暂振动。 

RelativeTime 整形，相对开始时间，单位微秒。 

Duration 整形，振动持续时间，单位微秒。 

Parameters 包括振动强度“Intensity”，振动频率“Frequency”。 

Parameters数据结构见表4。 

Parameters数据结构，见表4： 
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表4　Parameters数据结构 

Key 说明 

Intensity 整形，振动强度[0,100]。 

Frequency 整形，振动频率[0,100]。 

Curve 振动效果曲线，Curve数据结构见表5。 

Curve数据结构，见表5： 

表5　Curve数据结构 

Key 说明 

Time 整形，Event的相对时间，单位微秒。 

Intensity 浮点，对 Parameters中的Intensity进行修饰，取值范围为[0,1], 与Parameters中

的Intensity相乘。 

Frequency 整形，对Parameters中的Frequency进行修饰，取值范围为[-100,100]，与

Parameters中的Frequency进行相加。 

HE文件包含以下几个部分： 

1) Metadata字段部分包括振动效果的版本，创建时间，描述等基本信息； 

2) 具体的振动效果由Pattern字段描述，Pattern字段内容是一个或者多个Event数组。每个Event

描述一个振动效果单元，不重叠； 

3) Event振动效果单元： 

4) Type描述振动效果类型：包含两种类型：持续的振动类型”continuous”。简短振动类型” 
transient”。 

5) RelativeTime，相对开始时间，整形数，单位为微秒。 

6) Duration，持续时间，整形数，单位为微秒。 

7) Parameters字段包括振动强度（Intensity），振动频率（Frequency），整形数，达到全部振

动所需时间，衰减时间等。 

8) Curve用来描述持续动态振动效果曲线，实现动态变化效果的平滑过渡。 

9) Curve中Time为相对Event的相对时间，Intensity对 Parameters中的Intensity进行修饰，取

值范围为[0,1], 与Parameters中的Intensity相乘。Frequency对Parameters中的Frequency进

行修饰，取值范围为[-100,100]，与Parameters中的Frequency进行相加。 

振动描述文件示例，见表6： 

表6　振动描述文件 

{ 
    "Metadata": { 
        "Version": 1, 
        "Created": "2020-07-08", 
        "Description": "game haptic" 
    }, 
    "Pattern":  
    [ 
        { 
            "Event": { 
                "Type": "continuous", 
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                "RelativeTime": 0, 
                "Duration": 300, 
                "Parameters": { 
                    "Intensity": 80, 
                    "Frequency": 50, 
                    "Curve": [ 
                        {"Time": 0, "Intensity": 0, "Frequency": 25}, 
                        {"Time": 100, "Intensity": 0.7, "Frequency": -30}, 
                        {"Time": 200, "Intensity": 0.75, "Frequency": 40}, 
                        {"Time": 300, "Intensity": 0, "Frequency": 50} 
                    ] 
                } 
            } 
        }, 
        { 
            "Event": { 
                "Type": "transient", 
                "RelativeTime": 400, 
                "Parameters": { 
                    "Intensity": 80, 
                    "Frequency": 40 
                } 
            } 
        }, 
    ] 
} 

9　振动效果执行流程 

9.1　初始化流程 

初始化流程见图3。 

 

图3　振动触感反馈初始化流程 

1) 游戏应用和振动中间件进行初始化通信； 

2) 振动中间件获取当前设备是否支持振动以及获取振动支持参数信息； 

3) 振动设备返回振动支持参数信息； 

4) 振动中间件将获取到的振动支持信息发送给游戏应用， 

注：其中振动支持信息包括： 

 高品质振动：支持 HE 格式文件，支持自定义振动频率、强度，并且振动的时延、频率和强度的误差在一

定范围之内； 
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 普通振动：不支持 HE格式文件，不支持自定义复杂振动效果； 

 不支持振动； 

9.2　振动效果播放流程 

振动效果播放流程见图4。 

 

图4　振动效果播放流程 

1) 游戏发起获取设备振动能力请求； 

2) 振动中间件获取设备振动能力信息； 

3) 设备返回所支持的振动能力信息； 

4) 游戏应用将振动描述信息发送给振动中间件；振动描述信息用于描述不同游戏场景中的振动效

果以及对应各个游戏场景的振动缩放参数； 

5) 振动中间件响应游戏发送的振动描述信息根据设备的振动能力信息和不同游戏场景下的振动

描述信息，获取振动执行信息； 

6) 振动中间件调用设备游戏振动特效接口根据振动执行信息播放游戏振动特效。 

10　振动效果评估方法 
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10.1　振动执行流程 

图5　振

动

执

行

流

程 

振动执行流程如图5所示。 

当振动启动时，游戏设备向游戏服务器发送与当前游戏场景相关的振动指令，游戏服务器根据该振

动指令确定待传输的理论振动描述文件，调用接口进行统一文件封装，调用游戏设备解析封装后的理论

振动描述文件并产生振动。 

游戏驱动振动马达产生振动（如循环振动或单个振动过程中不同振幅和不同频率的振动），振动结

束触发振动事件的结束。然后，游戏设备向游戏服务器报告实际的振动数据，最后振动停止。 

从游戏调用下发振动指令到终端设备接受到指令到解析指令产生振动，整个链路受多个因素的影响。 

振动指令下发到设备根据振动指令产生振动效果主要分一下几个阶段： 
——调用振动接口； 

——振动接口统一转换协议格式； 

——调用设备驱动； 

——下发底层解析格式根据定义产生振动。 

10.2　振动延时场景 

振动延时场景包括： 
——硬件启动延时； 

——应用和系统通信延时； 

——振动效果处理延时。 

10.3　振动效果评估指标 

 

图6　振动效果评估流程 

使用游戏实际振动产生的曲线和基准振动曲线的拟合度作为实际振动效果的衡量标准，振动效果评

估流程见图6。 

游戏应用自定义振
动文件

调用振动接口
统一封装调用设备

终端
终端设备解析振动

自定义文件

整个振动周期上报
实际振动相关数据

振动完成触发结束
振动事件

根据定义进行循
环、单次不同频
率、振幅的振动

驱动马达产生振动

振动
启动

振动
停止



YD/T XXXX—XXXX

9

如图7游戏内自定义振动文件实时产生的曲线图和终端设备期望产生的基准振动曲线图，根据两个

曲线的拟合度来计算整个交互过程中的振动效果和理论值之间的吻合性。用Hausdorff算法计算两者之

间的相似度。 

 

图7　振动效果拟合示意图 

对采集到的振动数据进行拟合，计算出强度（或频率）的变换点，然后再和基准曲线进行对比得出

强度（频率）响应的延迟或拖尾时长。 

获取到各个点的延迟或拖尾后，对基准曲线（原始数据非拟合曲线）进行X轴偏移和缩放，得到实

际振动强度（频率）曲线。同时，根据基准曲线的转折点把实际曲线拆分为多段。 

相对强度（频率）： 

X =
强度

最大强度
 

𝛿2 =
∑（X ― 𝜇）2

N #（1） 

公式（1）中： 

𝛿2——总体偏离方差； 

X——为实际振动的相对强度（频率）； 

μ——原始输入的振动相对强度（频率）； 

N——设定一个时间单位，把曲线分成N段。 

公式（2）F是整体偏离指标： 

𝐹 = 100 ― 𝛿2#（2） 

振动整体评估指标： 

𝐹𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = (1 ―
1

1 + 𝑒(𝑎 ∗ 𝐷 + 𝑏 ∗ 𝑇 + 𝑐 ∗ 𝐹ℎ𝑧 + 𝑑 ∗ 𝐹𝑖𝑛)) ∗ 100#（3） 

公式（3）中： 

a、b、c、d ——影响振动效果参数； 

D         ——延迟整体指标； 

T         ——拖尾整体指标； 

Fhz        ——频率偏离指标； 

Fin        ——强度偏离指标。 
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附　录　A 

（规范性） 

振动特效接口 

振动特效支持接口，如表A.1所示： 

表A.1　支持振动特效接口 

boolen isAvailable(); 

播放振动特效接口，如表A.2所示： 

表A.2　播放振动特效接口 

void start(string heJson, int loop, int interval, int amplitude, int freq); 

输入参数： 

heJson 振动效果描述文件； 

loop 循环次数, 1不循环，大于1循环次数，-1无限循环； 

interval 循环间隔, 0-1000, 每次振动循环播放的间隔，单位ms； 

amplitude 振动强度缩放参数，1-255，1最小，255最大； 

freq 振动频率缩放参数，1-100，1最小，100最大。 

更新播放效果循环时间间隔接口，如表A.3所示： 

表A.3　更新播放效果循环时间接口 

void updateInterval(int interval); 

输入参数： 

interval 循环间隔，0-1000, 每次振动循环播放的间隔，单位ms。 

更新播放效果振动强度接口，如表A.4所示： 

表A.4　更新播放效果振动强度接口 

void updateAmplitude(int amplitude); 

输入参数： 

amplitude 振动强度，amplitude取值区间[1,255]。 

更新播放效果频率接口，如表A.5所示： 

表A.5　更新播放效果频率接口 

void updateFrequency(int freq); 

输入参数： 

freq 振动频率，1-100，1最小，100最大。 
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更新播放效果相关参数接口，如表A.6所示： 

表A.6　更新播放效果相关参数接口 

void updateParameter(int interval, int amplitude, int freq); 

输入参数： 

interval 循环间隔； 

amplitude 振动强度； 

freq 振动频率。 

停止播放振动效果接口，如表A.7所示： 

表A.7　停止播放振动效果接口 

void stop(); 
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附　录　B 

（资料性） 

音乐振动描述文件 

音乐振动描述文件，如表B.1所示： 

表 B.1 音乐振动描述文件 

{ 
  "metadata": { 
      "version": 2, 
      "audio": "99596.mp3",//songID 
      "bpm": "152.0" //Beat Per Minute 

}, 
  "curve": [ 
    { 
      "time":"0.020",// absolute start time，float in seconds 
      "Intensity":"0.000,0.745 0.020,0.000", // vibration intensity 
      "Frequency":"0.000,1.000 0.020,1.000"// vibration frequency 
    }, 
    { 
      "time":"0.060", 
      "Intensity":"0.000,0.000 0.020,0.188 0.040,0.302 0.100,0.222 0.260,0.166 0.320,0.090 

0.360,0.000", 
      "Frequency":"0.000,0.456 0.093,1.000 0.186,0.532 0.279,0.357 0.372,0.212 0.464,0.104 0.360,0.104" 

}, 
], 

} 

 

 

 

 

 




