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研究成果の概要（和文）：　質感認知特性に基づいた視・触覚オブジェクト加工システムを開発するために，1）心理
物理学的研究を行い，表面粗さ認知における視覚情報の優位性を明らかにした。2）高磁場（MRI）環境対応の視覚と触
覚刺激の同期制御ができるfMRI実験装置を開発した。3）視覚と触覚の協調的と非協調的情報による質感形成の脳内シ
ステムを同定した。4）視触覚クロスモーダルな質感認知の脳内情報処理の非対称性を明らかにした。5）質感情報デー
タベースのデータモデルを決定し，格納される素材の物理パラメータ・質感評価データ・脳活動データの3種類のデー
タを検討した。

研究成果の概要（英文）：The information about an object is built by different sensory modalities that 
converge somewhere in the human brain to form representations that are invariant to the input modality. 
To develop a high quality surface machining system, the following researches were implemented: 1) 
Investigation of interactions between haptic and visual perceptions of fine surface texture. 2) 
Development of MRI-compatible tactile and visual stimuli presentation system. 3) Investigation of brain 
activations related to cross-modal interactions of haptic-visual texture matching. 4) Discussion of 
functional asymmetry processing of haptic-visual roughness information transformation. 5) Development of 
a database including material and surface qualities physical parameter and brain activation patterns.

研究分野： 知能機械学・機械システム
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１．研究開始当初の背景 

人間はある物体を見ただけで，その素材に

ついて，金属，毛皮やプラスチックなどでで

きていることを大まかに認知できる。さらに，

その物体を触ることにより，物体の素材，温

度や表面の滑らかさなどの複雑な状態を正

確に判断できる。人間は事物が生み出したさ

まざまな質感から，世界の豊かさを実感する

と共に，物を選んだり身体運動を制御するた

めの生存に不可欠な情報を得ている。1990

年代からコンピュータグラフィックス（CG）

技術などが高度に発達し，リアルな映像で世

界を表現できるようになった。また，材料工

学分野の発展と高度な加工技術の進歩によ

りさまざまな物体の形状や表面などの再現

が実現した。しかし，これらはすべて画像生

成や加工技術の発達であり，生成された物体

にどのような情報が質感認知に寄与してい

るのかが未だ明らかになっていない。 

人間の視覚と触覚はそれぞれが独立に機

能し，それぞれが特有の感覚情報を与えてく

れるが，感覚種をまたがるクロスモーダルな

性質も持っている。質感を生み出す情報は，

物体表面の滑らかさ，物体の反射特性や照明

環境などが相互作用して作る複雑なもので

あり，人間はその視覚と触覚情報を読み解く

ことができるものの，それがどのような脳内

情報処理によって実現されているかはまだ

解明されていない。 

21 世紀の産業界では，高品質のもの作りが

求められ量から質への転換が要請されてい

る。しかし，前述のように高品質の判定は人

間の主観に頼っているのが現状で，その脳内

処理メカニズムの解明と質感認知特性に基

づいた加工システムの開発が喫緊の課題で

ある。 

２．研究の目的 

本研究では，視覚と触覚のクロスモーダル

な質感認知の脳内処理メカニズムを究明し，

質感認知特性に基づいた視・触覚オブジェク

ト加工システムの研究開発及び試作を行う

ことを目的としている。 

３．研究の方法 

代表者は，まず，開発した高磁場環境で使

用できる触覚刺激提示装置を用いて，触覚ま

たは視覚のみによる質感認知に関わる脳内

システム（材質の解析機構，運動の分析機構，

行動の戦略機構，行動の制御機構，記憶像と

の照合）の脳内部位を fMRI 実験によって同

定する。次に，これまでの研究成果を発展さ

せて，視覚と触覚刺激の同期制御できる fMRI

実験装置を研究開発する。それから，視覚と

触覚が質感認知に協調的及び非協調的に関

与する場合の脳内部位を fMRI 実験によって

同定する。そして，fMRI 実験で得られた脳活

動のダイナミズムを分析し，視覚と触覚のク

ロスモーダルな質感認知の脳内メカニズム

を究明する。最後に，質感認知に寄与する物

体表面構成情報データベースを開発し，質感

認知特性に基づいた視・触覚オブジェクト加

工システムを開発する。 

４．研究成果 

1）心理物理学的研究を行い，表面粗さ認

知における視覚情報の優位性を明らかにし，

触覚対象と異なる質感の視覚対象の同時呈

示により触覚対象の質感認知が容易に変え

られることを示した。 

2）高磁場（MRI）環境対応の視覚と触覚刺

激の同期制御ができる fMRI 実験装置の開発

に成功した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 1 MRI 対応の視覚と触覚刺激提示装置 



3）独自に開発した MRI 装置を用いて脳イ

メージング研究を行い，視覚と触覚の協調的

と非協調的情報による質感形成の脳内シス

テムの同定に成功した。図 2は，対象表面を

触ってから見る場合の脳内賦活領域であり，

図 3は，対象表面を見てから触る場合の脳内

賦活領域である。 

 

 

 

 

 

図 2 触ってから見る場合の脳内賦活 

 

 

 

 

 

図 3 見てから触る場合の脳内賦活 

4）図 4 に示すように，視触覚クロスモー

ダルな質感認知の脳内情報処理の非対称性

を明らかにした。 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 視触覚質感評価の非対称性 

5）脳情報デコーディング解析を用いた表

面加工に必要な質感情報データベースの開

発に向けて，データモデルを決定し，格納さ

れる素材の物理パラメータ・質感評価デー

タ・脳活動データの 3種類のデータを検討し

た。 
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