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研究成果の概要（和文）：　医療福祉機器の製作や高質感製品の創出では、手触りだけで形状･質感を知覚でき
るロボットハンド技術が21世紀の高齢化社会と製品の高品質化に強く求められている。しかし、手による医療福
祉行為や触覚品質の評価は医者・職人の経験や主観的手触り感覚の判断に頼っているのが現状で、形状・質感を
知覚できるロボットハンド技術はまだ確立されていない。
　本研究では，指先による長さと形状の知覚特性を測定し、手触り感覚の脳内活動結果と合わせて、形状･質感
を知覚できるロボットハンドへの適用方法を提案している。
　本研究による得られた関連成果は英文雑誌論文27件と国内外の学会発表30件などの実績を公表している。

研究成果の概要（英文）：In the production of medical and welfare equipment and the creation of 
high-quality products, robot hand technology that can perceive the shape and texture only by touch 
is strongly required for the aging society in the 21st century and the improvement of product 
quality. However, the current situation is that medical welfare actions by hand and evaluation of 
tactile quality rely on the experience of doctors and craftsmen and the judgment of subjective 
tactile sensations, and robot hand technology that can perceive shape and texture has not yet been 
established.
In this research, we propose a method of applying to robot hands that can perceive shape and texture
 by measuring the perceptual characteristics of length and shape by fingertips and combining them 
with the results of brain activity of touch sensation.
The related results obtained from this research have been published, including 27 English journal 
articles and 30 presentations at domestic and overseas academic conferences.

研究分野： 生体計測工学、認知神経科学

キーワード： 触覚認知　脳ネットワーク　認知心理学　手触り感覚　形状・質感

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　触覚認知メカニズムの研究はまだ黎明期であり、手触り感覚の定量的な脳内モデルはまだ同定されていない。
　本研究では、高精度の手触り感覚実験装置と高解像度fMRIを用いて、手触り感覚の脳内特性を研究する。本研
究は神経生理学のミクロ観点および工学・認知神経科学のマクロ観点を統合した枠組みで手触り感覚の脳内モデ
ルの仮説を検証するが、これはテーマとしてもアプローチとしても極めて独創的である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 

 
１．研究開始当初の背景 

身体感覚と大脳皮質との定性的な対応関係に関する研究は、脳手術が誕生したペンフ

ィールド小人から始まり、近年、指関節の間の感覚差異が異なる脳内部位での賦活が確

認できる段階にある。しかし、触覚認知メカニズムの研究はまだ黎明期であり、手触り

感覚の定量的な脳内モデルはまだ同定されていない。一方、代表者らの二重触覚の最新

脳内モデルは注目されている。さらに、代表者らは視覚脳内マッピングモデル同定の経

験を活かして、手触り感覚の脳内仮説モデルを提案している。このモデルは、「弁別感

度の高い指先が対応する脳内活動面積は広く、感度の低い掌では狭い」などの特性を示

したものであるが、その定量関係がまだ検証されていないので、この課題克服が必要で

ある。また、繊細な指先は刺激に敏感かつ高い空間弁別能力が有するので、高磁場の中

で高精度の触覚刺激装置が要求される。 

さらに、掌の刺激が、脳内領野の部位の活動に変換される過程の同定が求められるが、

これについては未解明である。高精度の手触り感覚実験装置と高解像度 fMRI を用いて、

手触り感覚の脳内モデルの同定を目指す本研究は、テーマとしてもアプローチとしても

極めて独創的かつ挑戦的である。 

一方、身近な製品や医療福祉機器では、手触り感などの触覚的知覚が重要で、需要性

が益々大きくなっている。しかし、医療福祉行為や品質の検査・評価は職人の経験や主

観的手触り感覚の判断に頼っているのが現状である。例えば、医者の触覚診断、布、車

ハンドルなどの質感は手触りの「匠の技」で主観的に評価している。しかし、「匠の技」

をモデル化して客観的な質感評価技術を創造するために、ヒトの形状・質感知覚の手触

り感覚脳内モデルの同定を目指す本研究の試みは、非常に挑戦的である。本研究では、

手触り感覚脳内モデルに基づいて、形状・質感知覚メカニズムを研究する。さらに、手

触り感覚基づく形状知覚と質感知覚の特性に基づいて、形状・質感を知覚できるロボッ

トハンドを提案することは極めて独創的かつ挑戦的である。本研究の成果は、ロボット

技術を医療福祉、サービス、生産品質検査評価などの応用が期待される。 
 
２．研究の目的 

医療福祉機器の製作や高質感製品の創出では、手触りだけで形状･質感を知覚できる

ロボットハンド技術が 21 世紀の高齢化社会と製品の高品質化に強く求められている。

しかし、手による医療福祉行為や触覚品質の評価は医者・職人の経験や主観的手触り感

覚の判断に頼っているのが現状で、形状・質感を知覚できるロボットハンド技術はまだ

確立されていない。本研究では，申請者らがこれまでに得た触覚認知脳機能に関する知

見と応用成果を発展させて、手触り感覚脳内モデルを同定して形状･質感を知覚できる

ロボットハンドに適用する。人間は触るだけで物体の形状・質感を知覚することができ

るが、ロボットはできない。人間の手触り感覚の脳内モデルを同定して、形状･質感を

知覚できるロボットハンドへの適用は非常に挑戦的であると思われる。本研究の目的は、

掌の手触り入力を脳内皮質へマッピングする特性を探求し、これに基づいて形状･質感

を知覚するロボットハンドに適用することである。 
 
３．研究の方法 

本研究では、まず、高精度触覚刺激装置と高解像度脳画像取得デバイスを研究開発

する。次に、認知と fMRI の統合計測による手触り感覚の脳機能マッピング実験を実施



する。それから、手触り感覚の脳内活動特性を研究する。最後に、得られた脳研究の基

礎データを形状･質感認知できるロボットハンドへの適用の方法を提案する。具体的に

下記の手順で研究を実施する。 

１）申請者らの脳機能解明装置の研究開発の実績を活かして空間分解能と高精度の手

触り感覚刺激を提示する専用装置と、高解像度･高 SN 比の触覚脳画像を取得する専用

デバイスを研究開発する。 

２）fMRI 装置を使って認知と fMRI の統合計測による手触り感覚の脳機能マッピン

グ実験を実施する。 

３）まず、ダブル循環式測定法による fMRI 機能脳画像と脳解剖学の知見を統合とし

たアプローチを用いて、手触り感覚の手の部位と脳内活動部位の位置同定を行う。次に、

二重非線形補正等の脳画像補正などの解析方法を用いて手触り感覚の脳内特性を研究

する。 

４）手触り感覚の脳内特性に基づいて、指間の距離と曲率情報を用いた形状知覚特性

と、親指と他の指の二重触覚情報を用いた質感知覚特性を統合して、形状・質感を知覚

できるロボットハンドへの適用方法を提案する。 

 

４．研究成果 

本研究では、高磁場下で利用可能な高精度で繊細な触覚刺激装置を開発した。そして、

指先の細部に対応する脳マッピングができる高空間解像度計測可能な実験環境も創造

した。高精度の手触り感覚実験装置と高解像度 fMRI を用いて、脳内活動面積と触覚刺

激の間の定量関係を検討し、手触り感覚の脳内特性を研究する。本研究は神経生理学の

ミクロ観点および工学・認知神経科学のマクロ観点を統合した枠組みで手触り感覚の脳

内特性を研究し、ロボットハンドへの適用方法を提案した。 

具体的な成果は雑誌論文 27 件、学会発表 30 件を公表された。主な発表論文等は下記

のとおりである。 
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