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研究成果の概要（和文）：本研究は情動を引き起こす触覚体験の単位要素の同定および情動を引

き起こす触覚体験に必要な触覚ディスプレイの設計論構築を行った．応用事例として，音響ス

ピーカを用いた触覚提示装置，鉛筆削りを模した触覚提示装置，笑い増幅器，音響コンテンツ

に合わせた耳触覚，歯磨き振動変調による心地よさ増幅，立毛による驚き感覚の増幅，擬似心

拍の提示による親近感の増幅を行い，さらに触聴覚間の和音の存在を明らかにした

研究成果の概要（英文）：This research established design methods of tactile experience that
elicits emotional reaction. The design method was applied to the design of a speaker type
tactile display, haptic display that mimics pencil sharpener, laugh enhancing robots,
earlobe tactile stimulator, tooth-brushing enhancer, surprise enhancer by Piloerection,
affinity enhancer by pseudo heartbeat. The research also clarified existence of consonance
between tactile and auditory stimuli.
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１．研究開始当初の背景
近年の情報化社会の発達に伴い，人間の触

覚情報伝送に関する研究がかつてない高ま
りを見せている．

人間への触覚提示の研究は，そもそも視
覚・聴覚障害者のための福祉機器の開発から
発達した分野である．外界の情報を障害者に
伝える必要性から，福祉を目的とする触覚研
究は，なるべく多くの記号的な情報を伝達す
ることを目標としてきた．これに対して近年

は，遠隔コミュニケーションや遠隔医療など，
情報化社会の発達によって生じた新たな用
途を念頭に，「いかに正確な（自然な）触覚
情報を提示するか」という観点に基づくよう
になった．

一方で工学的研究の立場から，「触覚を何
に使うのか」という点を再考すると，触覚研
究が想定している福祉や遠隔医療等の「作業
支援」の必要性は疑問の余地がないが，視覚
や聴覚を用いたコンテンツ産業の今日の隆
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盛はこの種の必要性に牽引された結果とは
言い難い．むしろ提示技術の完成以前に，絵
画や音楽のような，生活を豊かにするコンテ
ンツの型が当初から明確に存在していたこ
とが重要であったと考えられた．

触覚は聴覚と同等以上に人間の情動を誘
発することがよく知られている．伝えたいも
のは確実に存在し，音楽のような生活を豊か
にするコンテンツ分野創出の可能性は十分
にあると考えられた．

２．研究の目的
本研究は，触覚によって音楽のような心を

揺り動かされる感覚体験を生み出す手法を
体系化することを目標とし，情動を引き起こ
す触覚体験の単位要素の同定，情動を引き起
こす触覚体験に必要な触覚ディスプレイの
設計論構築，および情動を引き起こす触覚体
験の低次－高次モデルの構築を行う．

３．研究の方法
まず情動を呈示する可能性の高い触覚コ

ンテンツを数多く作成，評価する．これによ
り触覚における情動誘発の基本パターンを
見出し，設計論を構築し，さらに有用性の高
い応用を行なっていく．なお本研究では当初
脳内情報処理モデルまで踏み込むことを考
えていたが，これに関しては触覚においても
聴覚と同様の「和音」が存在することを示唆
するにとどまった．

４．研究成果
（１）触覚による情動誘発の作品群の試作

まず情動を引き起こす３つの触覚的作品
を作成した．第一に音響スピーカを用いた簡
便な触覚提示装置による生物感提示装置で
あり，呼吸や鼓動を模した圧と振動により，
リアルな生き物を触っている感覚を体験出
来る．第二に鉛筆削りを模した触覚提示装置
であり，鉛筆を削る際の振動および音をあら
ゆる速度で記録し，ユーザの回転速度に合わ
せて再生することでリアルな感覚を再現し
ている．第三に笑いの増幅であり，ユーザの
笑い初期動作を筋電で検出し，周りに配置し
た人形が笑うことによって，ちょうどコメデ
ィ番組のラフトラックと同様に笑いの場を
生成することができる．

図 1 音響スピーカを用いた触覚提示装置

図 2 鉛筆削りを模した触覚提示装置

図 3 笑い増幅器

（２）触覚による情動誘発の２戦略の策定
以上の触覚を用いた情動誘発の作品群に

基づき，触覚による情動増幅を二つに分類し
た．第一に触覚それ自体がリアリティ，臨場
感を高め，これによって情動を生成するもの
であり，前出の生き物感，鉛筆削り感が該当
する，第二に情動に伴う（生理／運動）反応
を提示することによってユーザに自己の情
動に関する解釈を促し，以って情動を誘発す
るものであり，笑い増幅器が該当する．

（３）リアリティ・臨場感による情動触覚
リアリティ・臨場感による情動誘発を行う

触覚コンテンツを開発した．
第一に，音響コンテンツに合わせて耳に対

して触覚提示を行うものであり，コンテキス
トに合わせた触覚呈示によって強い情動を
生起しうること，効果的な情動の種類は主に
交感神経系を刺激するものであることを見
出した．

第二に，歯を磨く際の振動変調によって心
地よさを増幅するものである．歯を磨く際の
振動変調は，歯ブラシに装着したコンタクト
マイクにより振動を記録，周波数フィルタリ
ングを行った後に再生するものである．実験
の結果，高周波成分が磨いた感（清潔である
感覚）を惹起し，低周波成分が磨いている感
（努力している感覚）を惹起すること，さら
に磨いている最中に徐々に低周波から高周
波に変化させることで最も達成感を得やす
いことがわかった．

図 4 音響コンテンツに合わせた耳触覚



図 5 歯磨き振動変調による心地よさ増幅

（４）生理反応を呈示する情動触覚
生理反応を呈示する情動触覚コンテンツ

を開発した．
第一に，「体毛を立毛させることによる驚

き感覚の増幅」、「擬似的な心拍の提示による
親近感の増幅」を提案、評価した。

体毛を立毛させることによる驚き感覚の
増幅は、サイレンによる驚き状況の提示と同
時に前腕部に高電圧を加えて立毛させるこ
とによって行った。心理評価、および皮膚コ
ンダクタンス反応（SCR）を観察した結果、
立毛によって驚き感情が有意に増加してい
ることが明らかとなった。立毛単独では驚き
は生じないことから、ヒトは驚き状況の提示
と同時に立毛という自己の生理反応を提示
されることで自己の内部状態を調整したと
解釈できる。

さらに映画館での視聴時の体験の増強を
目的に、椅子型デバイスを用いた全身への提
示実験を行った．

擬似的な心拍の提示による親近感の増幅
は、好意をもたらすであろう写真（異性のポ
ートレイト）をランダムに提示した際に心拍
の上昇または下降を胸部に振動として提示
し、それによって写真への評価値が変化する
かどうかを見た。その結果、心拍の上昇によ
って好意が上昇すること、また元々特に好意
を持たない（好みでない）写真については違
和感を持ち、むしろ不快となることが明らか
となった。

さらにこれをコミュニケーション用途に
用いるため、ソファや携帯電話などの日用品
への内蔵を行った．

図 6 立毛による驚き感覚の増幅

図 7 擬似心拍の提示による親近感の増幅

（５）触覚による聴覚の増強
以上の研究の中で，触覚と聴覚の相互作用

性が数多く報告された．従来から聴覚が触覚
に影響をあたえることは知られていたが，触
覚が聴覚に与える影響についての知見は限
定的であった．

これに対して我々は，聴覚刺激と倍音構造
をなす周波数の触覚刺激が効果が高いこと，
言い換えれば触覚と聴覚の間にも一種の和
音が成立することを見出した．よく知られて
いるように和音は聴覚的な快を決める重要
な要素であるため，今後触覚における快を探
求するための重要な手がかりが得られたと
考えている．

図 8 触覚による聴覚の増強
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