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研究成果の概要（和文）： 
粗さ感・摩擦感・硬軟感を含む複数の触覚因子を統合したマスタ・スレーブ型触感伝達システ

ムを開発した．このシステムでは，スレーブ側の触覚センサで，状態をリアルタイムに推定し，

マスタ側に伝達する．その結果，複数の布素材やエンボス紙をほぼ識別できること，因子数を

増やすほど識別率が向上することを確認した．また，触覚遠隔伝達のニーズ調査を行った結果，

一般には触りにくいものを触るというニーズが大きいことを明らかにした． 
 
研究成果の概要（英文）： 
Master-slave type remote tactile texture information transfer system is developed. It can 
detect roughness, friction and hardness. Slave system have a tactile sensor for estimating 
condition of object in contact. Master system has a tactile display. As a result, it is 
confirmed that numbers of materials can be distinguished using this system as well as 
distinguish ratio improves when the factor is increased. Needs of remote tactile texture 
information transfer is investigated as well. It is found that people have needs to touch 
things that are difficult to touch. 
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１． 研究開始当初の背景 
 
触覚の研究は，感覚研究の中でも，視覚や

聴覚の研究に比べ遅れており，いまだ黎明期

にあるといわざるを得ない。これは，触覚が

皮膚の変形を介して外界の状態を認識する

感覚であること，4 つの機械受容器の役割や
触感認識メカニズムがいまだ不明確である

こと，優れた触覚センサ（触覚情報を検出す

る装置）・触覚ディスプレイ（触覚情報を人

に呈示する装置）の開発が十分に行われてい

ないこと等に起因する。ところが，近年の国

内外の触覚研究の多くは，何らかの単発的な

発想に基づく触覚センサや触覚ディスプレ

イの開発である場合が多く，ヒトの触覚機構

研究の体系化と触覚デバイスの開発を同時

に行う研究開発はほとんどない。 
 
２．研究の目的 

『触覚センサがモノに触った瞬間に触覚デ

ィスプレイからヒトに触感が呈示される』状

態を実現できる情報伝達アルゴリズムを構築

するとともに，実際に構築した触覚のマスタ

ー・スレーブシステムを用いて，提案した手

法の妥当性を定量的に検証するところまでを

本研究の目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
 研究の方法は、触覚センサの開発、触覚デ

ィスプレイの開発、両者を接続した触覚遠隔

伝達システムの構築と検証、システムのニー

ズ調査と具体的アプリケーション例の提示、

の 4つのフェーズから成る。 
 
４．研究成果 
 

 粗さ感・摩擦感・硬軟感を含む複数の触覚

因子を統合したマスタ・スレーブ型触感伝達

システムを開発した．このシステムでは，ス

レーブ側の触覚センサで，物理因子（振動の

波長と振幅，動摩擦係数，ばね定数）をリア

ルタイムに推定し，マスタ側に伝達する．マ

スタ側では，伝達された物理因子と，操作者

の触運動から触刺激を生成するローカルモ

デルを触覚因子ごとに実装し，統合した．そ

の結果，複数の布素材やエンボス紙を

60~90%程度で識別できること，因子数を増
やすほど識別率が向上することを確認した． 
 また，触覚伝達の通信遅延が触感に及ぼす

影響を心理物理実験により調査した．触運動

時に触覚フィードバックに遅延を設けると，

その検知限は 60 ms程度であるが，それより
も短い 40 ms程度の遅延で，遅延ではないが
触感の変化として知覚される領域が存在す

ることを明らかにした． 
 さらに，マスタ・スレーブシステムのアプ

リケーション例を探るために，ブレインスト

ーミングやマインドマップを用いて触覚遠

隔伝達のニーズ調査を行った．また，その結

果を分類した．その結果，一般には触りにく

いものを触るというニーズが大きいことを

明らかにした．これを検証するために，生き

たカメと剥製のカメをマスタ・スレーブシス

テムを介して触る実験を行った。その結果，

生きたカメを触った時の方が，より好奇心を

満たされること，力覚のみを提示する場合と

比べて，本システムを用いて触覚を提示した

ときのほうがより満足度が高いことなどを

明らかにした． 
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