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研究成果の概要（和文）：複合現実空間では，仮想物体を重畳描画することによって，実物体の視覚的な外観を変化さ
せることができる．それ故に，視覚（仮想空間）と触力覚（実空間）との間に差異をつくり出すことで，視触覚相互作
用のメカニズムを解析することができる．本研究グループでは，これをMR型視覚刺激とし，視覚情報の変更が触知覚に
与える影響を検討してきた．その一つの研究として，私たちは皮膚感覚の中で痛覚・温冷覚に関して着目した．第一段
階では，MR視覚刺激による各知覚位置への影響を検証した．実験では痛覚・温冷覚提示と視覚刺激の位置に差異を生じ
されて提示する．このとき，視覚刺激が痛覚・温冷覚の知覚位置に影響を与えることを確認した．

研究成果の概要（英文）：In Mixed-Realty (MR) space, the visual appearance of a real object can be changed 
by superimposing a virtual object on it. Therefore, by creating systematic differences between visual and 
haptic perceptions using MR technology, we can analyze their influence on temperature perception. In our 
research group, we defined the changes in the visual information of a real object in MR space as “MR 
visual stimulation”. For our research, we focused on the pain and temperature perception of the skin. In 
the first step, we verified the influence presenting MR visual stimulation has on the perceived position 
of the pain and temperature perception. In the experiment, we presented MR visual stimulation and haptic 
stimulation in different positions. We confirmed the influence this difference has on the temperature 
perceived position. Our results demonstrate that pain and temperature perception is strongly affected by 
visual stimulation.
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１．研究開始当初の背景 
近年，「人工現実感 (Virtual Reality; VR)」
分野において，触覚提示技術は目覚ましい発
展を遂げてきた．また，VR の発展形である
「複合現実感 (Mixed Reality; MR)」も同様
に，VR にはない新たな情報提示による触覚
研究が活発化してきている．MRでは実空間
での触覚刺激に対して仮想物体を重畳描画
でき，視触覚融合による効果を得ることがで
きる．また，MR空間では視触覚に差異を作
り出すことができ，知覚心理学やヒューマン
インタフェース研究においても興味深い研
究対象となっている． 
そこで，研究グループではMR空間におい
て視触覚に差異を生じさせ，視覚刺激が触覚
に与える影響について実験・分析してきた．
その結果，MR空間での視覚刺激が優位に働
き，物体の材質・硬さなどを錯覚させる現象
を発見した．このようにMR技術を用いて視
触覚を融合させることでMR空間特有の体験
が可能となる．その他の例として，虫が這う
ような体験を，振動刺激を用いて再現するこ
とができる．振動刺激は VRやMRアトラク
ションの触覚表現として多く利用されてお
り，知覚心理学での知見も多く存在する．こ
れに対し，申請者は新たな試みとして，MR
空間において痛覚・温冷覚の提示を行ってき
た．痛覚提示においては，蜂に刺されるよう
な感覚を電気刺激によって再現した．また，
温冷覚提示では基礎実験から，重畳描画した
視覚刺激が知覚位置に影響を与えることが
わかっている． 

 
２．研究の目的 

MR空間における痛覚・温冷覚に関する知
見はまだ不明確な点が多く，知覚心理学的実
験から明らかにしていく必要がある．そこで，
本研究ではより詳しい知見として，痛覚・温
冷覚に関して視覚刺激の影響が及ぶ範囲を
明らかにする． 
 
３．研究の方法 
(A) 痛覚提示位置に関する実験 
(B) 温冷覚提示位置に関する実験 
・ 図 1のように前腕に痛覚・温冷覚を提示
し，視覚刺激の位置に触覚刺激を感じる
範囲を明らかにする． 
・ 1点の触覚刺激の場合と PhSによる触覚
刺激の場合の 2通りを行い，視覚刺激の
影響が及ぶ範囲を明らかにする． 
 
４．研究成果 
(A) 痛覚提示位置に関する実験 
・ 刺激位置の知覚精度が高いといわれてい
る痛覚においても，MR型視覚刺激に誘導
される 
・ 痛覚刺激による PhSが発生する 
・ MR 型視覚刺激を提示することで痛覚 2
点弁別閾痛覚 PhS の電極間の距離およ
び発生率が向上する 

・ MR 型視覚刺激を提示することで痛覚 2
点弁別閾における複合刺激の定位位置に
痛覚 PhS が知覚される位置に影響を与
える 

 
(B) 温冷覚提示位置に関する実験 
・ 温覚刺激と冷覚刺激のどちらにおいても

MR型視覚刺激を提示することによって温
冷覚の知覚位置が変化していることを確
認した 
・ MR 型視覚刺激の幅が温冷覚の知覚幅に
影響を与えることを確認した 
・ PhS による温冷覚提示においても，MR
型視覚刺激が温冷覚の知覚位置または知
覚幅が変化していることを確認した 
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