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概要：本研究では皮膚同士が触れた時の温度変化に着目することで人肌感を再現する手法を提案す

る.物体接触時の皮膚温度変化については多く研究されているが，人肌同士の接触時に関する研究は

きわめて少ない．我々の前報では，触れる身体の部位ごとに指先の皮膚表面温度変化に違いが観察

された．この実験結果に基づき，温度提示装置を作成した. 
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1. はじめに 

Covid-19 による社会状況の変化と人型ロボットの発達

に伴い，遠隔コミュニケーションの最も素朴な形である

遠隔握手の研究が盛んになっている[1][2]．人間は他者と

の人肌を通じた身体接触によって親密な関係を維持し

[3][4]，こうした接触は心身の発達や健康に重要である

[5][6][7][8][9]．また，看護や介護の領域においても身体

同士の接触は患者の不安を低下させる[10]ことから，人肌

同士のふれあいを再現することは遠隔コミュニケーショ

ンのみならず，人間に接するロボットの開発のためにも

重要である． 

人肌同士が触れ合う状況において重要な「人らしさ」の

手がかりとしては，握力，柔らかさ，温度などが挙げら

れているが，従来の人肌感再現の研究において温度が重

視されているものは少ない．和田ら[11]は，ロボットハン

ドをビデオ会議システムに実装した実験において，ロボ

ットハンドの温度が人肌よりも高い温度（約 40℃）に設定

すると，遠隔地の相手と握手している感覚が生起されるこ

とを示している．ただし，ロボットハンドは一定の温度

で，実際にユーザ側の皮膚温度がどのように変化している

かの検討は行っていない． 

一方で触覚ディスプレイによって材質感の情報を伝

達・提示するには，皮膚温度に時間的変化を与えること

が有力な手法であることが知られている[12][13]．人間は

物体接触時の温度変化によって素材を判別できることが

先行研究により明らかになっている[12][14][15]．例えば，

アルミニウムに触れた際は急激な温度低下が発生する一

方，木材は触れた際に緩やかな温度低下の後，元の皮膚

温に戻る特徴がある．このような特徴を使って我々人間

は素材の識別を行っている． 

以上のように物体接触時の皮膚温度変化については数

多くの研究が行われ，モデル化されてきた[16][17]．しか

しながら，人肌同士が触れたときの温度変化に関する研

究はきわめて少ない．そこで我々は前報にて，人肌接触時

の皮膚表面温度変化計測を行い．触れる部位による皮膚表

面温度変化の違いを観察した[18]． 

皮膚温度の変化の例を図 1 に示す．通常の物体を触る

際には皮膚温度は低下するのに対して，人肌同士の接触の

場合には，温度の相互関係により（１）温度が下がる（２）

温度が上がる（３）一度下がってまた上がる状況がありう

ることが分かる． 

本稿では，前報の実験結果に基づき，温度提示装置を作

成した． 
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図 1: 皮膚温度変化の例 

 

2. 提示装置 

ペルチェ素子を用いて，人肌同士の接触時の皮膚温度

変化を再現する温度触覚ディスプレイを作成した．本装置

はマイクロコントローラ (ESP32-devKitC) ，モータード

ライバ (DRV8835 使用ステッピング＆DC モータドライバ

モジュール)，ペルチェ素子 (TES1-12739) ，薄型サーミ

スタ (103JT-050，厚み 500 µm) より構成される．ペルチ

ェ素子の表面温度の測定には薄型サーミスタを用いた．サ

ーミスタの先端部分を熱伝導テープで取り付けた様子を

図 2 に示す．PID 制御によってペルチェ素子の表面温度が

目標値となるように制御した． 

 

 

図 2: サーミスタを取り付けた様子 

 

3. むすび 

本稿では，前報の実験結果に基づき，温度提示装置を作

成した．今後は，人肌接触時の指先の皮膚温度変化を再現

することによって人肌感を提示しうることを検証する実

験を行い，どのような温度変化パターンが人肌と認識され

るか調査する． 
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