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1．はじめに  

視覚障害者が街を歩く際，進行方向の情報を  

得る手段として，主に点字ブロック，自校など  

がある．しかし，これらの手段から得られる情  

報はどちらも足元に限定されたものであり，進  

行方向前方にある障害物の空間的なイメージは  

皆無である．   

このような実状を踏まえ，近年では前方の障  

害物の位置をCCDカメラや超音波等で認識し，  

情報を提示する装置の研究，開発が盛んに行わ  

れている．   

しかしながら，これらのシステムがなかなか  

普及しない理由としては   

1）他の感覚器を阻害してしまう  

2）情報認識に個人差がある   

といった点が挙げられる．  

1）に関しては，視覚障害者にとって両手が自  

由に使える事や，普が聴こえる事は非常に重要  

な情報源である．ゆえに，これらを阻害するよ  

うなシステムは好ましくない．また2）に関して  

は，情報を視覚以外の感覚に変換する際，認識  

の仕方に個人差があるため，それぞれトレーニ  

ング期間が必要であり汎用性に欠ける．   

一般的に，視覚障害者誘導システムを開発す  

るにあたっては障害物を認識するためのセンサ  

部分と，視覚障害者に対しでl青報を提示する情  

報提示部分の2つに分けられる．これら2つの  

問題において後者は，両方の問題を抱える．   

そこで情報提示部分に着目し，これらの問題を  

解決するために本研究ではファントムセンセー  

ションという体性感覚の錯覚を用いる手法を提  

案する．本論文ではこの手法を用いて，2次元  

ファントムセンセーションを用いた，2次元情  

報提示の基礎的検討を行う．  
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Tablel Apropertyofthestimulation  
receptor   distribution  COSeCutive  differencein  stimulation  

［cm2】   stimulation  thestrengt  element   

ofstimulation  

Sense of touch MerkelDiscs   100－200   ○   ×   electrode   

Senseofpressure  Ru抗niCorpuscles   25   ×   ○   vibrator   

Senseofwarmth  Freenerveterminals   6－23   （⊃   ○   heater   

Sense of cold Free nerve terminals 0－3   ○   ○   heater   

3．刺激子と刺激位置の選定  

ファントムセンセーションについて用いる  

刺激子と刺激位置の選定について述べる。ファ  

ントムセンセーションを実現するには，体性感  

覚に刺激を与えなければならない。刺激には，  

圧力や振動など複数種類が考えられる。そこで，  

本研究の目標を実現するために，適切な刺激と  

その刺激子を選定する必要がある。  
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Fig．1 Aprincipleofphantomsensation  

3．1刺激の決定  

本研究で用いる刺激の選定を行う．人間は皮  

膚表面に接触する各種の物理的刺激に対する感  

覚を有している．主な感覚として触覚，圧覚，温  

覚，冷覚がある．それぞれの受容器，感覚点の  

分布，刺激子の種頬をTablelに示す．   

刺激の条件として，本研究では刺激に強弱を  

つけることが可能であること，また皮膚を変形  

させずに連続提示が可能であることを考慮した．  

そこで，本研究では温度覚刺激を選定した．  

Fig．2 Peltierdevice   

2．ファントムセンセーションとは  

ファントムセンセーションとは，皮膚上の異  

なる位置に対し，同時に刺激を提示すると，提  

示した刺激の間に刺激が一つのみ知覚する体性  

感覚の錯覚現象である．この現象は，刺激間の  

時間差あるいは強度差によって知覚する位置が  

変化する．ファントムセンセーションの原理図  

をFig．1に示す．さらにファントムセンセーショ  

ンの特徴として  

●2つの刺激に傾度差を与えた場合，感覚の  

位置が強度の強い刺激位置の方へ偏位する  

●2つの刺激に時間差を与えた場合，なぞる  

ような感覚を覚える  

●時間差より強度差による効果のほうが大  

きい   

などの特徴が挙げられる．  

3．2 刺激子の選定  

温度覚を刺激するにあたり，混覚と冷覚両方  

の刺激が与えられることが必要である．その結  

果，日本テクモ社製のペルチェ素子を刺激子と  

して選定した．選定した刺激子ををFig2に示  

し，主な仕様をTable2に示す．ペルチェ素子  

とは  

● 2種類の金属の接合部に電流を流すと，  

片方の金属からもう片方へ熱が移動する  
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Table2 SpecificationofPeltierdevice  Table3 Twopointdiscriminationthreshold  

of the dorsum Model   TEC－07108   

Size［mm］   30Ⅹ30Ⅹ3．5   

Max difference of 680C   

OC   

Maxelectriccuurent［A】   8．5   

Maxvoltage   8．6   

Tbmperaturerange   －60－90  

Humansubject  Hot  Cold  

［mm］  【mm］   

A   80   70   

B   40   40   

C   60   80   

D   80   80   

E   70   70   

Table4 stimulusparameters  
Stimulationtimes［sl  Electriccurrent［A］   

Hot   2   

Cold   

Fig．3 Aparttostimulate  

現象（ペルティエ効果）を利用した板状の  

半導体素子である  

● 直流電流を流すと，一方の面が吸熱し，  

反対面に発熱が起こる  

● 電流の極性を逆転させると，その関係  

が反転する   

といった性質を有する．また，コストも少なく，  

軽量であることから本研究に適していると考え  

られる．  

4．予備実験  

予備実験として，ファントムセンセーションが  

起こりうる最短の素子問距離を計測する．ファン  

トムセンセーションを知覚するためには2点の  

刺激位置が区別できる事が前提であるため，背  

中での2点弁別閥を被験者5人（A，B，C，D，  

E）に対し計測した．  

4．1 実験方法  

本実験では，背中に2枚のペルチェ素子を並  

べて貼り時間的に順次，刺激を行った．刺激を  

行うごとに10mmずつ素子間を広げていき，2  

つの刺激位置を完全に区別出来る位置を弁別閤  

とする．なお，本実験では，Table4に示した条  

件で刺激を行った．  

3．3 刺激位置の選定  

本論文では，2次元情報提示を行う事が目的  

である．刺激位置の選定を行う上で  

●広い範囲に提示できる面積を有する  

●温度感覚の闇値が低い箇所である  

●歩行動作の支障にならない   

といった条件が必要になる．そこで，刺激位置  

はすべての条件を満たしている背中の上部に，  

Fig3のように素子を貼るという方法を選定した．  

4．2 実験結果  

実験結果をTable4に示す．結果から，素子  

間の距離は，被験者全員が5人が2つの刺激を  

区別可能な80mm以上とする．  
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Fig．4 Phantomsensationoftheonedimen－  
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Fig．6 result ofPhantom sensation ofthe  

one dimension  

Table5 selectedstimulationanddistanceof  

elements  

Fig．5 Phantomsensationoftheonedimen－  

sion on the arm   

5．1次元情報提示実験  

予備実験の結果から，本実験では初期の素子  

聞距離を80mmとする．本実験では2次元情報  

提示実験を行う際の，情報提示の可否，最適な  

素子間の長さ，刺激の種類を決定する事を目的  

として行う．  

A，B，D   

Stimulation  （mm）    Cold  80  C  Hot  100   

く知覚し，Cは温覚で強く知覚した．これらの  

結果から，2次元情報提示実験における各被験  

者の素子問距離と刺激の種類を決定する．なお，  

被験者Eはファントムセンセーションを知覚し  

なかった．  

5．1 実験方法  

背中に80mmの素子間距離でペルチェ素子を  

貼る．ペルチェ素子で刺激を与え，刺激によって  

知覚した位置を示してもらう。ファントムセン  

セーションでは刺激が一点にのみ知覚されるた  

め，複数点の刺激が感じられるまで素子間距離  

を広げる。この実験は温党利激，冷覚刺激で行  

う。なお，部位による比較として，腕でのデー  

タも取得した．なお，それぞれの素子の貼り方  

を，Fig4，Fig5に示す．なお，刺激に関する  

条件は予備実験同様に，Table4に示す．  

6．2次元情報提示実験   

ファントムセンセーションを用いた2次元の  

情報提示実験について述べる．これまでの実験  

から，各被験者がファントムセンセーションを  

知覚する刺激と間隔が得られた．本実験では，  

2次元ファントムセンセーションによる各被験  

者ごとの知覚位置を，突刺激を基に調整し比較  

する．  

5．2 実験結果  

実験結果をFig6に示す．Fig6は，各被験者  

がファントムセンセーションを最も知覚しやす  

い素子間距離とその知覚位置である．被験者A，  

B，D，は冷覚でファントムセンセーションを強  

6．1 実験方法  

本実験では，Fig7に示すように背中に4箇所  

のペルチェ素子を貼る．a～gの位置にべルチェ  

素子を用いて実刺激を与え，その刺激に近づく  

ように1～4の素子の刺激強度を変化させる．そ  
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Fig．7 Phantomsensationofthetwodimen－  

Siononpointa   

のとき各被験者の各素子に流れる電流を比較し，  

評価する．なお，これまでの実験結果より，各  

被験者の実験条件をTable5に示す．  

6．2 実験結果  

実験結果をそれぞれ，Fig8に示す．各被験者，  

どの刺激位置に関しても，4つの素子を相対的  

に見ると，擬似した結果が得られた．これらの  

結果から，背中における温度覚を用いた2次元  

ファントムセンセーションは，同様の刺激強度，  

刺激位置により，特定の場所に知覚可能である  

と考えられる．  

7．おわりに  

背中での弁別閥が平均65mmであるのに対し  

て，ファントムセンセーションを用いた場合，2  

次元情報提示の実験から，約30mm以下の刺激  

位置の違いでも区別ができるという結果を出す  

ことに成功した．また，各刺激位置を錯覚させ  

る上で，各被験者ごとに多少のずれはあったが，  

体性感覚の違いを補う事ができれば，ファント  

ムセンセーションという錯覚現象で汎用的な2  

次元情報提示システムが構築できる  
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