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はじめに 

触知覚においては，指先自体を動かすことで（な

ぞり動作を行うことで），指先よりも広い領域の空

間情報を獲得している．基本的な空間情報である物

体の幅を知覚する際でも，指を動かし，その物体の

上をなぞることによって，指よりも太い幅の物体幅

を知覚することが可能である．これは，なぞり動作

時に感じられる物体の一方のエッジからもう一方

のエッジまで指の移動した距離が重要な情報とし

て利用されていると考えられる．この知覚原理が正

しいとすると，図１(a)のように，指の移動中（速

度 Vf）に接触対象も移動させると（速度 Vs，ただ

し Vf > Vs），指がもう一方のエッジに到達するまで

の指の移動距離は増加し，知覚される幅が広くなる

ことが予想される．また，逆に図 1(b)のように，接

触対象を指運動と逆方向に移動させると，エッジに

到達するまでの指の移動距離は減少し，接触対象は

狭く知覚されると考えられる． 

そこで，本発表では，指の動きに合わせて制御可

能なリニアステージを用いて，接触対象の相対速度

を変化させ，様々な物体幅を提示する手法を提案，

実現する．さらに実際に凸幅が伸縮することをデモ

ストレーションする． 
 
幅知覚実験 

実験装置の概要を図 2に示す．実験において被験

者は右人差し指をリニアステージ上に置き，実験開 

 

 

 

 

 

 

(a) 指と同方向に動く (b)指と逆方向に動く 

図 1 なぞり動作を利用した物体幅提示 

 

始とともに指を左から右へ，右から左へ約 40mm 移

動させた．このとき，リニアステージの速度指令値

は被験者の指の速度に対する任意の相対速度比で

与えられる．たとえば，相対速度比が 1 であれば，

リニアステージは指と同じ速度で，指に完全追従し

て移動する（指の移動速度最大時でも，制御の時間

遅れは 5ms 以下であった）．相対速度比が 0 より大

きく 1よりも小さい場合には，ステージは指と同じ

方向に指の速さよりも遅く移動し，速度比が負の場

合は指と逆方向に移動する． 

本実験の 1試行は以下の 3手順に分けられる． 

手順 1：図 2(a)のように，中心部が幅 30[mm]，

高さ 0.5[mm]凸となっているプレートをリニアス

テージ上に固定し，この上を人差し指を移動させ，

なぞり動作を行う．一定の速度変化でなぞり動作を

行うために，メトロノームのテンポ 120 に合わせて

プレートの範囲を往復するように教示した． 

手順 2：図 2(b)にあるような標準刺激を，メトロ

ノームのテンポに合わせてなぞり，手順 1によって

知覚された幅と比較した．被験者がその判断（標準

刺激が広い，狭い，等しい）ができるまで，任意回

数のなぞりを行った． 
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手順 3：手順 2において，標準刺激が広いと感じ

た場合はリニアステージの相対速度を小さく，標準

刺激が狭いと感じた場合は相対速度比を大きくな

るように操作した． 

試行では，被験者が手順２でリニアステージ上の

凸面幅と標準刺激の幅が等しいと感じるまで手順

1～3 を繰り返した．リニアステージの指の運動に

対する相対速度比は，-3.0～1.0 (0.048 刻み)で変

化させた．また，リニアステージが動く様子は，被

験者からは見えず，その音も聞こえないようにした． 

実験では，5 種類の標準刺激（15，20，30，40，

50mm）をランダムに使用し，各標準刺激に対して凸

面と標準刺激の幅が等しいと感じるまで各 5 試行

おこなった．被験者は男性 3 名(26，26，31 歳)で

あった． 

図 2 実験装置の配置と実験手順 

 

実験結果 

リニアステージの速度比と知覚される凸面の幅

の関係を調べるために，横軸を速度比，縦軸を知覚

された凸面の拡大率（標準刺激を凸面の幅 30mm で

割ったもの）を図 3にプロットした．○△×はそれ

ぞれの被験者の平均を表し，点線は理論的に予想さ

れる値を結んだものである．プロットデータは全体

的に理論値近傍にあり，特に速度比が正の領域，指

とステージが同方向に移動している領域では，3人

のデータとも理論曲線に近い値をとっている． 

考察 

指なぞり時に接触対象を移動させると，その対象

の知覚される幅は指の移動距離と同等になり，接

触対象の移動速度を制御することで，任意の幅を

提示可能であることを意味している．これは，な

ぞり動作時の幅知覚に関して，指腹下の皮膚表面

で検知される接触対象との移動速度を利用してい

ないと考えられる．なぜならば，皮膚表面で接触

対象の移動速度を正確に取得でき，これが利用さ

れていれば，その速度と指の移動を相殺し，実際

の物理幅を知覚できるはずであるが，実験におい

て被験者は物体幅を錯覚したからである． 

このことは，指の移動時には指腹で感じられる速

度よりも，自己受容感覚による指の位置情報のほう

が優位であることを示唆している． 

 

図 3 速度比と知覚される幅 

 

おわりに 

本論文では，なぞり動作に合わせて接触対象を移

動させて触形状を提示する手法を提案し，対象の

移動速度と知覚される物体幅の関係について調べ

た．実験の結果，指の移動量とほぼ一致する幅が

知覚されることがわかった． 
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