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1 . 緒 言

人間の手指に は， 皮膚の表面か ら 深部 に か け
て外部の刺激を感知 する 種 々 の 受容器が分布 し
て い る . そ の た め ， 材質 を認識す る 際 に ， 対象
物か ら 望 ま し い 情報 を 得 る た め に 手指を能動的
に動かす. こ の触運動 に よ っ て皮膚が変形 し 皮
膚 に存在す る 触覚 受容器が刺激を受け， こ の情
報を大脳で感覚 と し て認識す る .

も し ， 材質判別機能が ロ ボ ッ ト に付加さ れれ
ばそ の作業領域は大き く 拡大す る ため ， 材質セ
ンサの 開発が望 ま れて い る が， い ま だ十分な触
覚セ ンサの 開 発 に は至 っ て い な い .

そ こ で， 本研究では人間が織物 な ど の材質 を
識別す る 際の能動的触運動量 (手指の移動速度，
押圧力 ， 動摩擦 力 ) を測定 し ， そ の触運動量 と
材質感の相 関関係 を検討 し た . ま た ， 材質判別
時 に お け る 能動的触運動 と 受動的触運動 と の役
割 に つ い て も 比較 を 行 っ た.

2 . 受動的触運動 と 能動的触運動の比較

本実験で， 受動的触運動 と は材質判別 をする
際 に試料 に対 し て指をず ら す こ と な く 押 し付け
る の みの運動， 能動的触運動 と は試料に指を押
し つ けなが ら 試料表面 を なぞ る 運動であ る .

2 .  1 試料お よ び実験方法

材質判別 に 用 い た試料の材質 は， ア ル ミ ニ ウ
ム ・ ゴム ・ ア ク リ ル ・ 紙 ・ 布 (綿織物) ・ 木の 6
種類， 試料の大き さ は 1 00 x 1 5 0 (mm) で あ る .

視覚 の影響 を 除 く た め に 目 隠 し を し た被験者
( 1 0 名 ) は， 中指 と 人差 し指で， 受動的触運動，

能動的触運動それぞ、れで材質判別 を行 っ た.
被験者は能動的触運動， あ る い は受動的触運

動で一対比較法 に よ り 各試料 に つ い て形容語 “粗
い " ， “滑 り やすい "， “冷 た い" ， “湿 り 気の あ
る "， “硬 い "， “弾 力 性 の あ る '\ を判定 し た .

2 . 2 実験結果お よ rJ.:考察

(1) 材質判定の正答率
図 l はそれぞ、れの運動で行っ た場合の正答率

で あ る . 全体的 に ， 受動的触運動よ り も 能動的
触運動の方が良 く な っ て い る こ と がわか る .
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Fig.l Correct answer rate 

次 に ， 2 変量情報分析 を用 い て材質判別 を行
う 際の各触運動の伝達情報量を求め た結果， 受
動的触運動は 0. 87b i t ， 能動的触運動は 1 . 1 5 b i t 
で あ っ た. こ の結果か ら も 受動的触運動よ り も
能動的触運動で材質判別 を行っ た方が材質感 に

関する 情報を多 く 得る こ と が分か つ た.

(2) 材質判定の官能検査結果
材質判定 の官能検査結果よ り 、 被験者は能動的

触運動 に よ っ て試料 を任 意 の 押圧 力 で な ぞ る こ

と に よ っ て “ 粗 い " や ， “滑 り に く い " な ど の材

質感が評価で き る こ と が分 か つ た . 一方 、 受動

的触運動 は材質の “ 温冷感" を 知 覚す る の に 適
し て い る が， そ れ 以 外 の 材質感 を 知 覚す る に は
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適 し て い な い と い え る .
試料の物理量 (粗 さ ， 摩擦係数， 熱伝導率 ， 保温

性) と 能動的触運動 で評価 し た 材質感 を 表す形
容語の相関関係 を ま と め た結果 を 図 2 に示す.
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Fig.2 Relation b巴tween adjectives and 
physical properties 

図 2 よ り ， 能動的触運動で評価 し た材質感は大
き く 形容語群 “ 粗 い " ， “ 滑 り 易 い " ， “ 弾 力 性 が
あ る " と 形容 語群 “ 硬 い " ， “ 冷 た い " の 2 グル
ー プで表現 さ れ る . こ れ は ， 試料の 「粗 さ 感」
と 「温 ・ 冷感 」 が材質 を 判 断す る 上 で重要な役
割 を持 っ て い る こ と を示 し て い る .

3. 能動的触運動の解析

3. 1 触運動測定装置の試作

本研究 で は ， 触運動 情報 と し て 押圧 力 ， 動 摩
擦 力 ， 触運動速度， 接触温度 を 選 び， こ れ ら を
連続的 に 測 定す る 装 置 を 試作 し ， そ の概要 を 図
3 に示す.

被験者の 手指が試料 上 を 移動 す る 触運動速度
は， 測定装置 の 上部 に 設置 さ れた CCDカ メ ラ に よ
っ て画像 を撮影 し た の ち ， 動画像処理装置 ( ひ ま
わ り 60 ; (株) ラ イ ブ ラ リ ー製) を 用 い て 動画像解
析 し ， 触運動速度 を 求 め た . 押圧 力 と 動 摩擦 力
の 測 定 は ， 試料台 の 下部 に 取 り 付 け た燐青銅板
が触運動 に よ り 曲 げ歪 み を 生 じ ， こ の 曲 げ歪 み
を 歪 み ゲー ジ に よ っ て測 定 し た . ま た ， 指先 に
熱伝対 を 装 着 し ， 触運動 中 の 試料 と 指先 聞 の 温
度変化を測定 し た .
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Fig.3 Experim巴ntal measurement system 

3. 2 能動的触運動量 と材質感 と の相関

“粗 さ 感" は動摩擦力 と 負 の相 関 ， 触運動速度
と 正 の 相 関 ， “滑 り やす さ 感" は動摩擦係数 と負
の 相 関 ， “冷感" は温度変化 と 正 の 相 関 ， “湿 り
気感" は動摩擦力 と 正 の 相 関 ， “硬 さ 感" は動摩
擦力 と 正 の 相 関 ， 触運動速度 と 負 の相 関 ， “弾力
感" は触運動速度 と正の相関がみ ら れた.

図 4 は ， こ れ ら の結果を 用 い て試作 し た材質セ
ンサの概観で あ る .

Fig.4 Sensor for distinction of material 

4. 結 論

( 1  ) 能動的触運動で材質判別 を 行 っ た方が受動
的触運動 よ り も 正 答率が高 く ， 試料 よ り 知
覚す る 情報量 も 約 3 倍多 い こ と が判 っ た.

( 2 ) 人 聞 が能動的触運動で材質 を 判 別す る 際 に
は ， 試料の 「粗 さ 感心 「 温 ・ 冷感」 と 「滑
り やす さ 感」 を重視する こ と が判 っ た.


