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概要：本企画は，「剥がす」という日常生活の中で起こる行動を何度も体験できるシステムを提供

する．紐による張力を，ディスクブレーキによって制御することで，物体の皮を剥がしている感覚

を提示する．ユーザは HMDを装着し，触覚と同時に視覚刺激と聴覚刺激を提示することで，よりリ

アルな「剥がす」体験をユーザに提供する．本企画は，「剥がす」動作を何度も体験することで，

快感や楽しさを提供し，物理学をはじめとする教育の場面や，リハビリテーションにおけるトレー

ニングや柔軟性向上に貢献できる． 
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1. 企画概要 

  本企画では，バナナの皮やカップラーメンの

蓋，ペットボトルのラベルなどを剥がしたり剥いた

りする時の感覚を「剥離感」として定義し，その感

覚を体験できるシステムを提案する．本システム

は，紐を引っ張りディスクブレーキで紐の張力を制

御することで，物体の皮を剥いている感覚をユーザ

に提供する． 

 ユーザはヘッドマウントディスプレイ（HMD）

を装着し，HMD に表示される映像を見る．システ

ムは映像上の対象物に応じて，紐の持ち手を変える

ことで対象物に合わせた剥離感をユーザに提示す

る．具体的には，システム内に設置したリールに巻

き付いている紐を引っ張る． 

 システム内のディスクブレーキは，映像上の対象

物に合わせて紐の張力を制御する．例えば，バナナ

の皮を剥く場合，バナナの茎を剥く際には抵抗を強

く，皮の部分では抵抗を弱くして，滑らかに剥いて

いる感覚を再現する． 

 このシステムにより，ユーザは視覚情報と触覚的

な情報が一致することで，実際に対象物を剥がして

いるかのようなリアルな体験を得られる． 

 

2. 企画目的 

日常生活の中で，人々は様々な物体を「剥がす」

という動作を行っている．皮を剥がす，ラベルを剥

がすなど，これらの行為は快感や楽しさを伴うが，

多忙な現代社会において剥がす行為から快感や楽し

さを得る機会が減少している．そこで本企画では，

VR 技術を用いて日常的な「剥がす」体験を再現し，

その快感や楽しさを提供する． 

 「剥がす」ことに注目した研究として，神谷らは‟

剝物館”を提案している[1]．この研究では，「剥が

す」感覚に関する物理的な特性に焦点を当て，振動

と磁力を利用して物理的に剥離困難な物体を疑似的

に剥離する感覚を再現しているが，日常的に剥離可

能な物体に対しての剥がす感覚は再現していない．

本企画では，紐の張力を変えることによって様々な

物体を「剥がす」感覚を再現する．一方で，触覚と

同時に視覚や聴覚を刺激することによるクロスモー

ダル現象に関する研究が数多くなされている[2, 3]．

その中でも，聴覚刺激を提示することで触覚に影響

を与えることが明らかになっており[4]，VR 技術を

活用してクロスモーダル現象を生み出すことでより

リアルな「剥がす」体験を提供する．  

 本企画で提案するシステムは，何度も「剥がす」

動作を体験できるため，快感や楽しさを提供するの

みならず，教育やリハビリテーションなど様々な場

面で社会に貢献できると考える．例えば，物理学の

授業においては，弾性紐を引っ張ることで剥がす力

や摩擦力に関する実験ができ，力学の理解を深める

ことができる．また，リハビリテーションプログラ

ムに組み込むことで，手指の筋力トレーニングや柔

軟性向上にも効果的である． 
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 以上のことから本企画は，忙しい日常の中で小さ

な喜びを再発見する機会をもたらし，生活の質を向

上させるために，一つの装置で様々なものを剥がす

感覚を再現するシステムを提案する． 
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3. システム構成・使用機材 

3.1 システム構成 

 提案システムの構成を図 1 に示す．ユーザは以

下に説明する剥がし体験デバイスによる動作と，動

きに連動した映像を HMD に投影することにより

「剥がす」行為を体験する． 

 剥がし体験デバイスの構成を図 2 に示す．デバイ

スは主に紐，リール，ディスクブレーキ，ロードセ

ル，回転センサにより構成される．対象物の剥がし

方を再現するために，リールに固定されたディスク

ブレーキにかける力を制御する．ロードセルは紐の

張力を，回転センサは紐の伸びた距離を取得する．

HMD はバナナ等の再現する対象物が剥がれる映像

を提示する．PC は評価実験により得られた張力の

距離関数をもとに，紐がのびる距離に合わせてブレ

ーキの強度を制御し，剥がれる映像を HMD に出力

する．ディスクブレーキには，ワイヤの張力で制御

する機械式と，管内の液体の圧力により制御する油

圧式がある．本企画では，制御基板とモータにより

運動が制御されたピストンによって油圧オイルの圧

力を制御することで，ブレーキ強度を制御する． 

3.2 使用機材 

PC 

制御基板 

剥がし体験デバイス 

・紐 

・ガイド 

・リール 

・ディスクブレーキ 

・モータ 

・ピストン 

・ロードセル 

・回転センサ 

HMD 

 

参考文献 

[1] 神谷知樹, 阿多朔也, 荒川裕大他, “剥物館：擬

似的な剥がし体験が可能なインタフェース”, 情

報処理学会 インタラクション 2015, pp.813-817 

(2015) 

[2] 對馬淑亮, “クロスモーダル情報処理研究とその

応用”, 情報通信研究機構研究報告 Vol.68, No.1, 

pp.27-31 (2022) 

[3] 大山晃平, 小川剛史, “クロスモーダル効果を用

いた圧覚の隠消現実感提示”, TVRSJ,  Vol.25, 

No.1 pp.31-39, (2020) 

[4] Suzuki, Y., Gyoba, J., and Sakamoto, S.: Selective 

effects of auditory stimuli on tactile roughness 

perception, Brain Research, Vol.1242, pp.87-94 

(2008) 

 

図 1．システムの全体構成 
 

 

図 2．剝がし体験デバイス 

 

IVRC-09

Ⓒ 2024 日本バーチャルリアリティ学会 -IVRC-09-


