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〈シンポジウム II〉
『感覚から香粧品の価値を考える』

触覚を可視化する・共有する
桂　誠一郎

Visualization and Sharing of Haptic Sensation

Seiichiro KATSURA

Abstract
In this paper, a novel method for preserving and reproducing human haptic sensation based on real-world haptic tech-

nology is described.  Real-world haptic technology makes it possible to preserve and reproduce human motion using a paired 
master and slave system.  Because it is possible to preserve motion information based on position trajectory and force input, 
future human support technology that will facilitate haptic data acquisition, physical representation, and tele-communication 
will be developed.  Once human motions are preserved, it will be possible to process them for various applications.  For ex-
ample, it is possible to visualize the haptic data using frequency analyses such as Fourier transformation, wavelet transforma-
tion, etc.  Visualization of haptic data represents how much force is applied by a human.  It helps understanding the evalua-
tion of skills of human side and/or surface roughness of environmental side.  In addition, real-world haptics can reproduce 
haptic data as physical force.  As a result, the temporal and spatial coupling of perception and action can be attained.  This 
type of physical extension technology based on haptics will be important for the future of human support in our society.
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1.　緒　　　言

五感情報のうち聴覚情報（音声）や視覚情報（画像，
映像）は電話やラジオ，テレビといった発明により空間
を超えて通信，放送することが可能になっており，今日
のヒューマンコミュニケーションになくてはならない存
在となっている。触覚情報は視聴覚のマルチメディア情
報に続く第 3メディアとしてその実現が期待され，多く
の研究開発が行われているものの，その多くがバーチャ
ルリアリティの延長技術にとどまっている。これは Fig. 
1に示すように触覚情報が作用反作用の法則に支配され
る双方向性を有する感覚情報であるため，その再現にお
いて遅れが許されないからであるためにほかならない。
近年，触覚情報の人工再現を取り扱う学問領域である
ハプティクス（触覚学）分野において，「実世界ハプ
ティクス」1）, 2）の基本原理が解明され，マスタ・スレー
ブシステム使用による鋭敏な触覚再現の実現が可能に
なっている。実世界触覚情報の再現には速度と力という
双対性を有するパラメータの双方を制御する技術が不可
欠であり，バイラテラル制御 3）–6）による実現が基本とな
る。
バイラテラル制御は，マスタ・スレーブから構成され
る一対のシステムを用いることで，作用力と反作用力を

物理的に切り離して抽出するとともに双方向に伝送する
ことで，あたかも遠隔地のものに触れている感触を再現
するものである。その際に双対性の関係をもつ速度情報
と力情報を独立に抽出が可能であるため，人間動作のデ
ジタル記述が初めて可能になる。デジタル記録された動
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Fig. 1.　Directional properties of human sensations.
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