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NTTは，非常に簡素な構成でさまざまな凹凸触覚刺
激を提示できる磁性触覚印刷技術を開発しました．

本技術では， ２ 枚の薄い磁性ゴムシートのみを用いて
触覚提示を行うことができます．シートどうしをこすり
合わせると，シート表面は平らであるのに，まるでボコ
ボコとした凹凸がシート間にあるかのような感覚を生み
出します．磁性触覚印刷技術はこのシート上に発生する
凹凸感を編集，シート上に書き込むための技術です．触
覚提示に電源を必要とせず，一度書き込まれた凹凸感は
長期間保持されるため，おもちゃや本，床や壁面へと，
今後触覚コンテンツの幅を広げる展開が期待されます．

■研究の背景
コンテンツ産業はこの数十年間，視覚 ・ 聴覚を対象と

した技術の進歩とともに拡大してきました．映像 ・ 音声
技術は，インタラクティビティを獲得するとTVゲーム
を生み出し，没入型ディスプレイの進化はVR（Virtual 
Reality）体験の質を大幅に向上させました．現在，こ
れら視聴覚体験の質の向上に伴い，視覚 ・ 聴覚の次に実
用的に利用可能な感覚として注目を集めているのが触覚
です．

NTTではこれまで触覚について多方面から研究を

行ってきました．人間の皮膚の仕組みや触り心地の知覚
原理の解明を行う一方で，「ぶるなび」のような触覚ディ
スプレイの研究も行っています．

しかし，これまで主流であった振動子やスピーカを手
や指に装着する情報提示型の触覚提示では，装置の重
さ，大きさ，配線，電源をどうするかという問題が常に
ついて回ります．一方で，紙や金属の凹凸，木片や布地
など素材の持つ形状や質感を利用するマテリアル型の触
覚提示では，電源や配線の問題を気にしないで済む反
面，提示する触覚を対象に応じて動的に変化させること
ができないという問題があります．

マテリアル型のようにシンプルで扱いやすく，かつ情
報提示型のようにさまざまな触覚の提示を実現するため
に，今回磁性触覚印刷技術を開発しました．磁性マテリ
アル表面に形成される磁場を編集可能にすることで，マ
テリアル型のように扱えながらも多様な触覚提示を実現
する手法を確立しました．
■技術のポイント

（1）　磁性シートの着磁について
本技術では触覚提示の媒体として一般的な磁性ゴム

シートを使用しています．通常の磁性ゴムシートはゴム素
材とフェライト粉末との混合成形物です．フェライト粉末
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図�　 ２ 枚の磁性シートをこするとき，引力を生み出す面積比はシートどうしの相対位置から算出され，�
またストライプ幅の組合せによって大きく変化

平らなシートに凹凸感を “書き込む”「磁性触覚印刷技術」を開発
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などの強磁性体は，強い磁場の中に置かれると原子の双
極子が磁場と同じ向きに整列し，自らも磁場を持つように
なります．これを「磁化」といい，磁化することを「着磁
する」ともいいます．磁化によって形成された磁場は外部
の強磁場を取り除いた後も維持され，再び強い磁場にさら
されるか，強い衝撃，または十分に加熱されるまで保持さ
れます．

（2）　磁性パタンが凹凸感を生み出す仕組み
本研究では，磁性シート上の任意の個所を着磁する機

器「マグネティックプロッター」を構築しました．「マグ
ネティックプロッター」を使用して磁性パタンを着磁した
磁性ゴムシート ２ 枚をこすり合わせると，シート間に凹凸
面があるように感じられます．これは「lateral-force-based 
haptic illusion（横方向の応力に基づく触錯覚）」と呼ばれ
る現象（指腹に横方向の力が提示されると，実際に指は
垂直方向には移動していなくとも，垂直方向の凹凸感を知
覚してしまう現象）によるものです．

（3）　磁性パタンによる機能の設計
こすり合わせる ２ 枚の磁性シートにそれぞれ異なる磁

性パタンが着磁してある場合，その組合せによって提示さ
れる凹凸感は全く違うものになります．

例えば，S極とN極を 2 mm幅のストライプ状に書き込ん

だシートどうしをこすり合わせる場合， ２ 枚のシートが触
れ合う面積全体に対し，引力を生成する面積の割合はシー
トどうしの相対位置関係によって100％と 0 ％の間を行き
来します（図（a））．これに対し 2 mm幅のストライプを書き
込んだシートと 4 mm幅のストライプを書き込んだシート
とをこすり合わせる場合では，どれだけシートを動かして
も，引力を生成する面積の割合と反発力を生成する面積
の割合が常に等しく，横方向の力のほとんどが相殺される
ため凹凸感はほぼ発生しません（図（b））．一方 2 mm幅の
ストライプと 6 mm幅のストライプをこする場合，引力を
生成する面積の割合は33.3％〜66.7％の間を行き来する（図
（c））ため， 2 mm幅のストライプどうしをこすり合わせる
ときよりも弱い凹凸感が提示されることが示されます．こ
のように磁性パタンから提示凹凸感の予測が可能であるた
め，触覚を設計することができます．
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手塚治虫の「アトムキャット」という漫画では，冒頭で主人公とその飼い
猫が宇宙人の運転する車と交通事故を起こしてしまうのですが，その猫を生
き返らせようとした宇宙人が日曜大工感覚でスーパーパワーを持ったサイ
ボーグへと生まれ変わらせてしまう場面が描かれます．科学技術の進んだ世
界では，普通の人でもロボットやサイボーグをつくれるという世界観は，私
の記憶の深い場所にこびりついていました．
少し先の未来，普通の人が，普通の環境で，普通にできることの領域はど
こまで広げることができるのか．自身が工作好きな子どもだったこともあり，
創造の幅を広げる手法について考えることが，そのまま今の私の研究テーマ
になっています．
磁性触覚印刷技術は，触覚の設計と提示をいかに現代の一般的な環境で実現するかという挑戦でもあります．これまで研究領域で提
案されてきた多くの触覚技術は，スマートフォン，家庭用ゲーム機，エンタテインメントコンテンツなどのかたちで我々の生活の中へ
取り入れられつつあります．そこからさらに踏み込み，普通の人が触覚を創る側にまわるための技術として本技術を提案しました．
一般的な素材である磁性シートを用い，簡易的にさまざまな触覚提示を行う本技術によって，手触りや触ることでのインタラクショ

ンをデザインすることが当たり前となり，誰もがさまざまなものをデザインし，つくれる未来へとたどり着く一助となれば幸いです．

むずかしいをかんたんにしてふつうに

安　謙太郎
NTTコミュニケーション科学基礎研究所
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