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Abstract:  For the purpose of sensing subtle nuance of tactile feeling, 
a human finger is used as a sensor probe in our research. In this paper, 
a prototype device to measure the vibration from a human finger is 
proposed. The contact position can be estimated additionally. 
 

1. はじめに 

構造や物性の観点から，触感を定量化

するためにはヒト指をセンサプローブと

して用いることが理想的である．そのと

き指と対象物体の接触を妨げないことが

求 め ら れ る ． こ れ ま で に 爪 の 色 変 化 [1]

や 歪 み [2]か ら 力 の 大 き さ と 方 向 を 推 定

する方法や，振動（加速度計[3]，レコー

ド針[4]）や摩擦音（マイクロフォン[5]）

に着目した方法が提案されている． 

我々は生体指から振動を計測する装着

型デバイスを提案している[6]．それはゴ

ムチューブを指に密着させ，指表面の振

動をチューブ内の体積変化として 1 個の

マイクロフォンで計測するものである．

チューブと空気の音響インピーダンスが

大きく異なるため外乱音の影響が少ない

という利点がある．その反面，指の周方

向に渡ってゴムチューブと接触している

ため位置に関する情報は得られない． 

本稿では，指とゴムチューブの接触幅

を減らすとともに，マイクロフォン 2 個

をチューブの両端に配置する．これは刺

激位置によってそれぞれのマイクロフォ

ンの間に時間差が生じることを期待した

ものである． 

 

2. デバイスの構造 

正面図と側面図を Fig.1 に示す．計測

原理は以下の通りである．指表面に振動

を与えるとゴムチューブに伝わり，チュ

ーブ内部の体積が変化する．内部は密閉

された空洞となっているため，体積変化

により圧力も変化する．この圧力変化を

小型マイクロフォン（MAA-03A-L30，スタ

ー精密，直径 3mm）によって記録する．ゴ

ムチューブと指の接触幅は 1cm 程度であ

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Front view. 

 

 

 

(b) Side view. 

Fig.1  Developed ring-type device. 
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(a) Photo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Positions of stimulation (bottom view).  

Fig.2  Experimental setup.  

 

 

 
Fig.3 Experimental results. 

 

 

3. 実験と結果 

指に振動刺激を与える位置と 2 つのマ

イクロフォンに到達する時間差との関連

を調べる実験を行った．実験装置の写真

を Fig.2(a)に示す．スピーカーコーンに

接着した金属棒が指腹部にわずかに触れ

た状態で，200Hz の振動刺激を提示した．

実験には著者のうち一名の左手示指を用

いた．刺激点を Fig,2(b)に示す． 

横軸に Pl，Pc，Pr，縦軸に時間差をプ

ロットしたグラフを Fig.3 に示す．時間

差は，Pr に近い側のマイクロフォンに音

が早く到達したときを正とした．刺激位

置によって振動がマイクロフォンに到達

する時間に差があることがわかった． 

 

4. おわりに 

マイクロフォンを 2 個用いて，指表面

の振動を計測し，かつ接触位置の推定も

可能な指輪型デバイスを提案した．指の

幅方向のみに関する定位ではあるが，触

感の情報として有用と考えられる． 

刺激位置によって到達時間に差が生じ

ることは確認されたものの，刺激点から

マイクロフォンに至る経路のどこでその

差が生じるのか現時点では明らかになっ

ていない．また実際の触動作時には多点

で同時に接触が起こり，それぞれのマイ

クロフォンで異なる波形が観測される．

原理を解明するとともに，それらの波形

と触感の関係を調べていく予定である．  
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