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触
覚
を
中
心
と
し
た
ヒュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

梶
本 

研
究
室

研
究
概
要

触
覚
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
の
可
能
性

と
多
様
性

当
研
究
室
で
は
触
覚
を
中
心
と
し
た

新
し
い
ヒ
ュ
ー
マ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

の
研
究
を
行
っ
て
る
。
以
下
に
そ
の
一

部
を
紹
介
す
る
。

超
高
品
位
触
覚
提
示
装
置

感
性
的
な
触
覚
情
報
の
提
示
を
目
指

し
た
触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
開
発
し
て

い
る
。
シ
ス
テ
ム
は
音
響
ス
ピ
ー
カ
を

用
い
た
極
め
て
簡
素
な
構
成
で
、
小

型
・
軽
量
・
低
コ
ス
ト
小
型
化
が
可
能

で
あ
る
。
本
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
、
人

の
手
に
触
れ
る
あ
ら
ゆ
る
機
器
で
の
豊

か
な
触
覚
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
実

現
で
き
る
。

鉛
筆
削
り
に
着
目
し
た
触
覚
的
心
地

良
さ
提
示
デ
バ
イ
ス

触
覚
的
心
地
よ
さ
の
提
示
を
目
的
と

し
、
手
動
の
鉛
筆
削
り
を
使
用
す
る
際

に
感
じ
る
触
感
を
記
録
・
再
生
す
る
シ

ス
テ
ム
を
作
成
し

て
い
る
。
単
一
の

モ
ー
タ
と
ス
ピ
ー

カ
と
い
う
簡
易
な

構
成
な
が
ら
、
驚

く
ほ
ど
リ
ア
ル
な

削
り
感
覚
の
再
生

に
成
功
し
て
い

る
。

仮
現
運
動
を
利
用
し
た
「
ば
っ
さ
り

感
」
提
示
の
研
究

触
覚
的
な
爽
快
感
を
得
る
研
究
の
一

つ
と
し
て
、
刀
に
よ
っ
て
バ
ッ
サ
リ
切

ら
れ
る
感
覚
の
提
示
を
試
み
て
る
。
振

動
子
を
複
数
個
取
り
付
け
た
腹
巻
を
制

作
し
、
仮
現
運
動
が
生
起
す
る
間
隔
で

振
動
子
を
順
に
振
動
さ
せ
る
と
同
時
に

効
果
音
を
移
動
さ
せ
る
こ
と
で
爽
快
な

「
ば
っ
さ
り
感
」
提
示
を
可
能
に
し
て

い
る
。

耳
を
引
っ
張
る
歩
行
誘
導
デ
バ
イ
ス

の
提
案

触
覚
を
利
用
し
た
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

の
一
手
法
と
し
て「
耳
を
引
っ
張
る
」イ

ン
タ
フ
ェ
ー
ス
を
作
成
し
た
。
耳
を
引

か
れ
る
体
験
は
多
く
の
人
が
共
通
し
て

持
つ
体
験
で
あ
る
た
め
、
ご
く
自
然
に

運
動
方
向
を
誘
導
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

側
頭
部
圧
迫
に
よ
る
反
射
運
動
の
研

究
針
金
製
の
ハ
ン
ガ
ー
を
横
向
き
に
し

て
側
頭
部
を
挟
む
よ
う
な
形
で
頭
に
装

着
す
る
と
、
頭
が
無
意
識
に
回
転
す
る

現
象
が
知
ら
れ
て
い
る
。
我
々
は
こ
の

現
象
の
原
因
を
解
明
・
制
御
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
頭
の
向
き
を
自
然
に
誘
導

す
る
シ
ス
テ
ム
を
実
現
し
て
い
る
。

摩
擦
制
御
に
よ
る
群
ロ
ボ
ッ
ト
を
用

い
た
テ
ー
ブ
ル
ト
ッ
プ
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
中
の
情
報
を
自
在
に

操
作
す
る
た
め
に
、
画
面
上
の
情
報
を

テ
ー
ブ
ル
上
の
実
物
体
で
表
現
す
る

テ
ー
ブ
ル
ト
ッ
プ
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
と

い
う
手
法
が
知
ら
れ
て
い
る
。
我
々
は

そ
の
中
で
、
机
上
の
実
物
体
を
駆
動
す

る
た
め
の
簡
便
な
手
法
を
開
発
し
た
。

磁
性
体
の
机
自
体
を
水
平
振
動
さ
せ
、

物
体
側
に
取
り
付
け
た
電
磁
石
の
電
流

を
振
動
に
同
期
さ
せ
る
こ
と
で
、
物
体

を
任
意
方
向
に
駆
動
す
る
シ
ン
プ
ル
な

群
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
を
実
現
し
て
い

る
。

額
に
装
着
す
る
電
気
触
覚
デ
ィ
ス
プ

レ
イ視

覚
障
害
者
が
日
常
的
に
携
帯
可
能

な
視
触
覚
変
換
装
置
の
開
発
を
目
指

し
、「
額
」へ
の「
電
気
刺
激
」を
用
い
た

触
覚
提
示
装
置
を
開
発
し
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

サ
イ
エ
ン
ス
と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
の
場

人
間
の
触
覚
は
未
知
の
部
分
が
多
く

残
さ
れ
て
い
る
分
野
で
あ
る
。
例
え
ば

「
ざ
ら
ざ
ら
す
る
」
と
言
っ
た
と
き
実

際
に
皮
膚
で
何
が
生
じ
て
い
る
か
、
と

い
う
単
純
な
事
も
ま
だ
正
確
に
は
分

か
っ
て
い
な
い
。
こ
の
た
め
、
触
覚
を

提
示
す
る
研
究
に
は
、
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

作
り
と
い
う
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
に
と

ど
ま
ら
ず
、
人
間
の
触
覚
の
解
明
と
い

う
サ
イ
エ
ン
ス
に
踏
み
込
む
勇
気
を
持

つ
必
要
が
あ
る
。
当
研
究
室
は
そ
の
よ

う
な
場
で
あ
り
た
い
と
考
え
て
い
る
。

今
後
の
展
開

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
や
エ
ン
タ

テ
イ
ン
メ
ン
ト
で
の
触
覚
ニ
ー
ズ

発
見
の
シ
ー
ズ

大
学
の
研
究
室
と
し
て
触
覚
の
サ
イ

エ
ン
ス
、
触
覚
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

を
追
究
し
て
い
く
と
共
に
、
触
覚
に
関

し
て
は「
何
に
使
う
の
か
」と
い
う
産
業

応
用
も
新
た
に
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

従
来
か
ら
進
め
ら
れ
て
い
る
福
祉
応
用

や
工
業
用
途
と
は
別
に
、
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
や
エ
ン
タ
テ
イ
ン
メ
ン
ト

の
分
野
で
の
触
覚
の
ニ
ー
ズ
を
発
見
す

る
、
シ
ー
ズ
的
役
割
も
担
え
れ
ば
と
考

え
て
い
る
。
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鉛筆削りに着目した触覚的心地良さ提示デバイス

超高品位触覚提示装置

仮現運動を利用した「ばっさり感」提示の研究

摩擦制御による群ロボット

耳を引っ張る歩行誘導デバイスの提案

側頭部圧迫による反射運動


