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五
感
の
研究 人間らしさを

技術に



五
感
情
報
技
術
の
ヒ
ン
ト
は
最
も
身
近

な
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
誰
か

と
じ
か
に
会
っ
て
話
を
す
る
と
き
を
考
え

て
み
ま
す
。
ち
ょ
っ
と
し
た
表
情
や
仕
草

や
気
配
か
ら
、
こ
の
話
題
に
は
何
か
こ
だ

わ
り
が
あ
る
ん
だ
な
、
と
い
っ
た
こ
と
が

わ
か
り
ま
す
（
目
＝
視
）。
同
じ
よ
う
に
、

声
の
抑
揚
や
話
す
速
さ
の
違
い
か
ら
気
持

ち
が
わ
か
り
ま
す
し（
耳
＝
聴
）、
ニ
ン
ニ

ク
の
に
お
い
が
す
れ
ば
餃
子
を
食
べ
た
の

か
な（
鼻
＝
嗅
）、
握
手
を
し
て
手
が
冷
た

け
れ
ば
体
調
が
す
ぐ
れ
な
い
の
か
な
（
手

＝
触
）、と
想
像
が
働
き
ま
す
。
同
じ
コ
ー

ヒ
ー
を
飲
ん
で
い
れ
ば
、
そ
の
苦
味
を
共

有
し
て
い
ま
す（
舌
＝
味
）。こ
の
よ
う
に
、

よ
く
考
え
る
と
、
無
意
識
の
う
ち
に
お
互

い
に
た
く
さ
ん
の
情
報
を
交
換
し
て
い
る

こ
と
に
気
が
つ
き
ま
す
。

め
ん
と
む
か
っ
て
会
っ
て
い
る
と
き
、

ま
さ
に
視
聴
触
嗅
味
の
五
感
を
フ
ル
に
働

か
せ
つ
つ
、
人
と
人
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
が
な
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
五
感

の
上
に
、
さ
ら
に
運
動
や
言
語
と
い
う
人

間
の
脳
の
高
度
な
機
能
も
関
わ
っ
て
い
ま

す
。と

こ
ろ
が
現
在
の
技
術
製
品
で
は
、
こ

の
よ
う
な
人
間
が
持
っ
て
い
る
感
覚
機
能

す
べ
て
が
伝
わ
る
ケ
ー
ス
は
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
。
た
と
え
テ
レ
ビ
電
話
で
あ
っ

て
も
視
覚
情
報
と
聴
覚
情
報
だ
け
で
す
。

し
か
も
、
画
像
に
し
て
も
音
声
に
し
て

も
、
多
く
の
情
報
が
削
除
さ
れ
て
い
ま
す

（
現
在
の
情
報
圧
縮
技
術
で
は
、
重
要
な

情
報
も
抜
け
落
ち
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
）。

微
妙
な
表
情
の
変
化
、
微
妙
な
声
の
変
化

な
ど
は
、
実
は
、
テ
レ
ビ
電
話
で
は
伝
わ

り
ま
せ
ん
。
も
し「
そ
ん
な
こ
と
は
な
い
、

伝
わ
っ
て
い
る
」
と
思
う
人
は
、
実
は
そ

の
人
の
脳
が
、
情
報
を
再
構
築
（
あ
る
い

は
創
作
）
し
て
い
る
こ
と
に
気
が
つ
い
て

い
な
い
の
で
す
。

通
信
技
術
と
い
う
の
は
、
何
百
キ
ロ
も

何
千
キ
ロ
も
離
れ
た
人
間
同
士
の
対
話
を

可
能
に
し
て
く
れ
る
す
ば
ら
し
い
技
術
な

の
で
す
が
、
そ
こ
に
は
、
情
報
の
質
の
低

下
と
い
う
代
償
が
必
ず
伴
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
が
ほ
と
ん
ど
気
に
な
ら
な
い
範
囲
で

な
さ
れ
て
い
る
の
で
、
ま
る
で
じ
か
に

会
っ
て
い
る
か
の
よ
う
に
錯
覚
す
る
の
で

す
が
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の「
質
」に

お
い
て
は
、
直
接
会
う
こ
と
を
超
え
る
も

の
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
ま
で
の
科
学
技
術
に
お
い
て
は
、

こ
う
し
た
人
間
の
最
も
基
本
的
な
五
感
情

報
を
犠
牲
に
し
て
き
た
面
が
あ
り
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
そ
れ
は
技
術
的
な
限
界
や
制
約

条
件
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。
た
と
え
ば
ハ

イ
ビ
ジ
ョ
ン
の
鮮
明
さ
で
テ
レ
ビ
電
話
を

か
け
る
と
、
通
信
容
量
が
あ
ふ
れ
て
し

ま
い
、
時
間
差
の
生
じ
た
変
な
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

し
か
し
、
回
線
容
量
の
問
題
は
大
き
く

「人間らしさ」
を技術に
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改
善
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
現
在

の
技
術
で
も
も
っ
と
多
く
の
量
の
情
報
を

や
り
と
り
で
き
る
の
に
、
既
存
の
シ
ス
テ

ム
が
あ
る
た
め
に
、
そ
の
質
を
高
め
る
た

め
の
設
備
投
資
が
膨
大
に
な
る
の
で
、
結

果
と
し
て
改
善
で
き
な
い
、
と
い
っ
た
状

況
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
電
話

で
も
、
い
ま
よ
り
高
音
質
で
ず
っ
と
聞
き

や
す
い
電
話
に
す
れ
ば
、
老
人
に
は
福
音

と
な
り
ま
す
し
、
オ
レ
オ
レ
詐
欺
も
減
る

は
ず
な
の
で
す
。

人
間
誰
も
が
同
じ
五
感
機
能
を
そ
な
え

て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
目
の
不

自
由
な
人
、
耳
の
不
自
由
な
人
も
い
ま

す
。
誰
で
も
、
歳
を
と
れ
ば
目
や
耳
は
確

実
に
悪
く
な
り
ま
す
。
視
点
を
変
え
る
な

ら
、
そ
う
し
た
ハ
ン
デ
や
障
害
を
技
術
に

よ
っ
て
解
決
し
て
こ
そ
、
人
間
に
と
っ
て

か
け
が
え
の
な
い
技
術
と
言
え
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
た
と
え
ば
直
接
の
対

話
で
は
よ
く
聞
き
取
れ
な
い
会
話
が
、
通

信
手
段
を
通
す
こ
と
で
逆
に
よ
く
聞
き
取

れ
る
よ
う
に
な
る
、
と
い
っ
た
プ
ラ
ス
面

が
活
か
さ
れ
る
技
術
が
で
き
た
と
き
、
初

め
て
技
術
が
本
当
に
人
間
自
身
の
た
め
に

な
る
、
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

少
な
く
と
も
未
来
技
術
の
基
本
に
は
、

こ
の
よ
う
な
視
点
が
置
か
れ
る
べ
き
で

す
。
い
い
か
え
れ
ば
「
人
間
が
人
間
ら
し

く
生
き
て
い
く
た
め
に
、
人
間
が
も
っ
て

い
る
感
覚
を
十
二
分
に
活
か
す
よ
う
な
技

術
」で
す
。
そ
れ
に
は
、
あ
ら
た
め
て「
人

間
と
は
何
か
」
と
い
う
問
い
か
け
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
そ
の
と
き
、
人
間
と
い
う

す
ば
ら
し
い
創
造
物
に
対
し
て
、
実
は
理

解
が
あ
ま
り
進
ん
で
い
な
い
こ
と
に
も
気

が
つ
く
の
で
す
。

こ
れ
ま
で
の
科
学
技
術
は
多
く
の
豊
か

さ
を
人
類
に
提
供
し
て
き
ま
し
た
。
も
ち

ろ
ん
そ
の
方
面
で
も
さ
ら
な
る
発
展
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
す
べ
て
の
人
々
が

等
し
く
、
安
全
に
健
康
に
豊
か
に
生
き
て

い
け
る
た
め
の
、
新
た
な
コ
ン
セ
プ
ト
に

立
っ
た
未
来
の
科
学
技
術
も
ま
た
、
期
待

さ
れ
て
い
る
の
で
す
。
そ
の
象
徴
的
な

テ
ー
マ
が
五
感
情
報
技
術
で
す
。
相
互
信

頼
や
人
類
愛
に
立
っ
た
人
間
の
た
め
の
技

術
が
ま
ず
あ
っ
て
、
そ
れ
が
産
業
や
先
端

技
術
に
拡
が
っ
て
い
く
、
と
い
う
こ
と
で

す
。人

類
愛
や
相
互
信
頼
は
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル

デ
ザ
イ
ン
の
考
え
方
と
も
合
流
し
て
い
き

ま
す
。
障
害
者
だ
け
を
意
識
し
た
バ
リ
ア

フ
リ
ー
を
超
え
て
、
あ
ら
ゆ
る
人
が
利
用

で
き
る
よ
う
な
わ
か
り
や
す
い
デ
ザ
イ

ン
、
と
い
う
も
の
で
す
。
障
害
の
有
無
、

国
籍
、
人
種
、
年
齢
、
性
別
、
能
力
、
言

葉
の
違
い
、
左
右
の
利
き
手
な
ど
、
私
た

ち
人
間
は
、
ひ
と
り
ひ
と
り
何
か
が
違
う

多
様
性
に
富
ん
だ
存
在
だ
か
ら
で
す
。

五感情報技術は「愛」が生んだテクノロジー
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「
何
が
書
い
て
あ
る
の
か
ち
ょ
っ
と
見
て
く
れ
な
い
？
」

と
い
う
の
は
老
人
に
は
あ
り
が
ち
な
こ
と
で
す
。
視
覚
障

害
者
も
ま
た
、
日
常
生
活
の
な
か
で
し
ば
し
ば
同
じ
ケ
ー

ス
に
ぶ
つ
か
り
ま
す
。
リ
モ
コ
ン
や
タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
に
何

が
書
い
て
あ
る
の
か
、料
理
の
仕
上
が
り
具
合
が
ど
う
か
、

洋
服
の
カ
ラ
ー
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
は
ど
う
か
、
落
と
し
た

も
の
が
ど
こ
に
あ
る
か⋯

⋯

。

　

こ
の
よ
う
な
時
、
わ
ざ
わ
ざ
来
て
く
れ
な
く
て
も
事
が

済
む
手
段
が
あ
れ
ば
、
は
る
か
に
自
然
に
生
活
を
送
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
た
め
に
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る

の
が
「
視
覚
障
害
者
遠
隔
支
援
シ
ス
テ
ム
」
で
す
。
こ
の

シ
ス
テ
ム
は
、
メ
ガ
ネ
の
正
面
に
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
、
横
の

つ
る
に
マ
イ
ク
と
イ
ヤ
ホ
ン
が
つ
い
て
い
て
、
支
援
者
と

の
間
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
携
帯
電
話
（
P
H
S
）
で
接

続
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

　

視
覚
障
害
者
が
料
理
の
仕
上
が

り
具
合
を
知
り
た
い
と
き
、
支
援

者
に
は
正
面
か
ら
の
映
像
が
届
け

ら
れ
る
の
で
、
そ
れ
に
も
と
づ
い

て
「
も
う
少
し
煮
た
ほ
う
が
い
い

で
す
よ
」
と
い
っ
た
ア
ド
バ
イ
ス

が
で
き
る
わ
け
で
す
。
障
害
者
や

老
人
が
安
全
に
快
適
に
生
き
る
た

め
の
補
助
技
術
で
す
。

　

視
覚
情
報
の
な
か
で
、
色
は
大
事
な
役
割
を
に
な
っ
て
い
ま
す
。
昼

間
に
八
百
屋
さ
ん
の
店
先
に
な
ら
ぶ
野
菜
は
生
き
生
き
と
し
て
見
え
ま

す
。
だ
か
ら
屋
内
の
ス
ー
パ
ー
で
は
、
太
陽
光
に
近
い
白
色
光
を
照
ら

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
家
の
中
で
く
つ
ろ
ぐ
と
き
は
、
夏
な
ら
涼
し
げ

な
色
の
光
、
冬
な
ら
暖
か
い
感
じ
の
色
の
光
が
よ
い
で
し
ょ
う
。

　

そ
こ
で
、
い
ろ
い
ろ
な
照
明
光
を
実
際
に
つ
け
て
み
て
、
人
間
が
ど

ん
な
印
象
を
持
つ
の
か
を
調
べ
る
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
個
人

差
は
あ
っ
て
も
、
か
な
り
共
通
の
感
覚
が
あ
る
は
ず
で
す
が
、
こ
う
し

た
こ
と
も
ま
だ
よ
く
調
べ
ら
れ
て
い
な
い
か
ら
で
す
。
実
際
、
人
間
の

視
覚
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
色
の
光
に
対
し
て
、
感
度
を
変
化
さ
せ
ま
す
。

こ
の
「
色
順
応
」
が
ど
う
働
く
の
か
を
知
れ
ば
、
そ
れ
に
応
じ
た
照
明

器
具
の
開
発
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
色
を
上
手
に
使
っ
て
、
豊
か
で
快

適
な
生
活
の
た
め
に
貢
献
す
る
こ
と
、
そ
ん
な
「
質
の
向
上
」
を
求
め

た
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

視覚障害者遠隔支援システム

色光照明装置

メガネにつけられたビデオカメラ
やマイクからパソコンに送られて
くる情報で、離れた場所から支援
できます。

色光照明装置によって様々な照明光空間が作り出せます。
(a) 制御用画面上の色度図。(b) 白色光、(c) 緑色光、(d) 電球光、
(e) 青色光、(f) 赤色光の各照明下での物体の色：
照明の色で物の色は全く変わって見えます。
(g) 白色照明下の室内、(h) 電球光照明下の室内：
室内照明によって部屋の雰囲気は全く変わります。



　

私
た
ち
人
間
は
、
さ
ま

ざ
ま
な
雑
音
が
飛
び
交
う

中
で
も
「
聞
き
た
い
音
だ

け
を
聞
け
る
」
と
い
う
驚

く
べ
き
能
力
を
備
え
て
い

ま
す
。
だ
か
ら
騒
音
だ
ら

け
の
街
中
で
も
会
話
が
で

き
る
の
で
す
。
そ
の
会
話

を
テ
ー
プ
レ
コ
ー
ダ
ー
で

録
音
す
る
と
雑
音
だ
ら
け
に
な
っ
て
、
不
思
議
さ
が
わ
か
り
ま
す
。

　

残
念
な
が
ら
、
こ
の
あ
た
り
の
研
究
は
ま
だ
道
な
か
ば
で
す
が
、

ち
ょ
っ
と
似
た
、音
の
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。そ
れ
が
超
分
散
ス
ピ
ー

カ
ー
で
、
部
屋
の
中
の
あ
る
特
定
の
場
所
だ
け
に
音
を
伝
え
る
、
と
い

う
技
術
で
す
。
マ
イ
ク
と
ス
ピ
ー
カ
ー
は
ち
ょ
う
ど
逆
の
技
術
で
す
か

ら
、
そ
の
逆
を
や
れ
ば
（
つ
ま
り
音
を
受
け
れ
ば
）、
特
定
の
場
所
だ

け
か
ら
の
音
を
受
け
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。た
と
え
ば
美
術
館
の
中
で
、

あ
る
絵
の
前
に
来
た
人
だ
け
に
、
そ
の
絵
に
つ
い
て
の
解
説
を
聞
か
せ

る
よ
う
な
こ
と
も
で
き
る
の
で
す
。
こ
れ
は
同
時
並
行
的
に
で
き
る
の

で
、
複
数
の
地
点
の
人
と
音
の
送
受
信
も
で
き
ま
す
。

　

こ
の
技
術
は
、
正
方
形
の
部
屋
の
一
辺
に
37
個
の
マ
イ
ク
・
ス
ピ
ー

カ
ー
、
全
部
で

128
チ
ャ
ン
ネ
ル
の
シ
ス
テ
ム
で
実
現
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

視
覚
障
害
者
は
、
ま
わ
り
の
状
況
を
判
断
す
る
と
き
、
音
つ

ま
り
耳
か
ら
の
情
報
を
有
効
に
使
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
歩

行
す
る
と
き
の
杖
は
、
た
ん
な
る
転
倒
防
止
用
で
は
な
く
、
杖

の
先
が
出
す
コ
ツ
コ
ツ
と
い
う
反
射
音
か
ら
「
こ
っ
ち
に
壁
が

あ
る
」
と
い
っ
た
こ
と
を
瞬
時
に
判
断
す
る
道
具
な
の
で
す
。

　

と
く
に
事
故
な
ど
に
あ
っ
て
後
天
的
に
視
覚
を
失
っ
た
人
の

場
合
、
社
会
復
帰
を
果
た
す
に
は
、
視
覚
障
害
教
育
や
リ
ハ
ビ

リ
テ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
で
す
。そ
の
サ
ポ
ー
ト
を
す
る
の
が「
障

害
物
知
覚
訓
練
シ
ス
テ
ム
」
で
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
ま
わ

り
に
ぐ
る
り
と
ス
ピ
ー
カ
ー
を
配
置
し
て
、
た
と
え
ば
壁
が
あ

る
場
合
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
と
同
じ
方
向
か
ら
音
が
来
る
よ
う
に

し
て
、仮
想
的
に
壁
が
存
在
す
る
こ
と
を
提
示
す
る
も
の
で
す
。

壁
の
方
向
、
大
き
さ
、
距
離
な

ど
を
変
え
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

視
覚
障
害
者
は
、
こ
の
シ
ス

テ
ム
で
ま
ず
安
全
に
訓
練
し
（
壁

が
実
際
に
あ
る
わ
け
で
は
な
い

の
で
、
ぶ
つ
か
る
心
配
が
あ
り
ま

せ
ん
）、
あ
る
程
度
な
れ
て
か
ら

実
際
の
訓
練
に
進
む
こ
と
が
で

き
ま
す
。
た
だ
し
、
こ
れ
は
大

が
か
り
な
設
備
で
す
か
ら
、
誰

に
で
も
提
供
で
き
る
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
音
響

デ
ー
タ
を
加
工
し
て
、
家
庭
で

も
使
え
る
「
障
害
物
知
覚
訓
練

用
音
響
C
D
」
を
作
製
し
、
約

200
枚
が
す
で
に
国
内
外
に
無
償

で
配
付
さ
れ
て
い
ま
す
。

超分散マイク・スピーカー

障害物知覚訓練システム
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128チャンネルマイクアレイで、5人に別々の音を
聞かせることができます。

壁が存在する場合の音場（図の左側）を、スピーカアレイ
で人工的に再現します。



　

触
覚
セ
ン
サ
ー
を
上
手
に
使
う
と
、
産
業
用
ロ
ボ
ッ

ト
な
ど
に
も
新
し
い
展
開
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
導
電
性

感
圧
イ
ン
ク
を
使
っ
た
全
身
型
触
覚
セ
ン
サ
ー
の
研
究

が
進
ん
で
い
ま
す
。
力
を
加
え
る
と
電
気
的
な
性
質
が

変
わ
る
の
は
薄
膜
セ
ン
サ
ー
と
同
じ
で
す
が
、
印
刷
で

で
き
る
の
で
大
き
な
面
積
の
も
の
が
可
能
で
、
た
と
え

ば
ロ
ボ
ッ
ト
の
腕
に
巻
き
つ
け
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
状
態
で
、
近
く
に
障
害
物
を
置
い
て
そ

れ
を
避
け
る
よ
う
な
運
動
を
さ
せ
て
や
る
と
、
ロ
ボ
ッ

ト
は
、
そ
れ
に
さ
わ
ら
ず
に
目
的
の
位
置
に
腕
先
を

も
っ
て
い
く
よ
う
な
動
き
を
示
す
の
で
す
。
こ
の
よ
う

な
動
き
が
完
璧
に
な
れ
ば
、地
震
で
倒
壊
し
た
中
で
も
、

ま
わ
り
の
障
害
物
を
上
手
に
避
け
な
が
ら
、
被
災
者
を

救
出
す
る
よ
う
な
作
業
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

触
覚
は
複
雑
で
高
度
な
感
覚
器
官
で
す
。
表
面
の
ザ
ラ

ザ
ラ
感
、
硬
さ
や
柔
ら
か
さ
、
温
度
、
形
、
力
な
ど
も
感

じ
と
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
皮
膚
感

覚（
触
覚
）／
受
け
る
力
の
感
覚（
力
覚
）を
再
現
す
る
デ
ィ

ス
プ
レ
イ
装
置
が
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
が
、そ
の
一
つ
に
、

小
さ
な
ピ
ン
を
た
く
さ
ん
並
べ
た
も
の
が
あ
り
ま
す
。

　

指
先
で
ち
ょ
っ
と
強
く
な
ぞ
っ
て
文
字
や
図
形
を
描
く

と
、
な
ぞ
っ
た
部
分
の
ピ
ン
が
上
が
っ
て
く
る
よ
う
に

な
っ
て
い
て
、
次
に
そ
れ
を
そ
っ
と
な
ぞ
れ
ば
、
ど
ん

な
図
形
や
文
字
な
の
か
が
わ
か
る
と
い
う
仕
組
み
で
す
。

こ
れ
を
パ
ソ
コ
ン
の
マ
ウ
ス
に
応
用
し
た
も
の
も
あ
り
、

カ
ー
ソ
ル
周
辺
の
図
形
情
報
を
ピ
ン
の
凹
凸
と
し
て
表
し

て
く
れ
ま
す
。

　

そ
の
ほ
か
に
も
、
ま
わ
り
か
ら
皮
膚
の
表

面
を
押
す
よ
う
な
外
骨
格
方
式
、
棒
の
先

で
何
か
を
つ
つ
い
て
い
る
感
じ
を
与
え
る

方
式
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
工
夫
が

試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ど
れ
だ
け
の
力
が
か
か
っ
た
か
、
か

か
っ
て
い
る
か
を
調
べ
る
セ
ン
サ
ー

も
、
い
わ
ば
触
覚
を
真
似
し
た
も
の
で

す
。
こ
れ
は
圧
電
素
子
つ
ま
り
物
理
的

圧
力
に
よ
っ
て
電
圧
な
ど
が
変
化
す
る

素
子
で
も
あ
り
ま
す
。
具
体
的
に
は
、

ア
ル
ミ
箔
に
窒
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
薄

膜
を
五
層
に
わ
た
っ
て
つ
け
て
、
全
体

で
厚
さ
50
μ
m
の
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
な
圧

電
セ
ン
サ
ー
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
薄
膜
セ
ン
サ
ー
を
体
の
表

面
に
あ
て
る
と
、
脈
拍
を
と
ら
え
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
、
そ
こ
か
ら
動
脈
硬

化
な
ど
の
病
気
の
診
断
が
で
き
る
可
能

性
も
あ
り
ま
す
。
高
齢
化
社
会
に
お
け

る
遠
隔
診
断
な
ど
へ
の
応
用
も
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。

触覚ディスプレイ

薄膜センサー

全身触覚を持った
ロボット
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箔状のフレキシブル圧電センサー。
医療や健康管理技術への応用が期待されます。

押された場所のピンが突出して、字や図
をさわって確認しながら描けます。右の
マウスはマウスカーソル周辺の図形情報
をピンの凹凸で示します。

触覚を使って、接触回避動作
をすることができ、さまざま
な利用法が考えられます。



カメラ

空気砲

鼻の方向を
検出・追跡

鼻を狙うよう
制御

渦輪による
香りの搬送

　

に
お
い
（
嗅
覚
）
は
最
も
基
本
的
な
感
覚
と

い
わ
れ
、
赤
ち
ゃ
ん
の
段
階
か
ら
す
で
に
備

わ
っ
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
に
お

い
情
報
を
伝
達
す
る
試
み
も
い
ろ
い
ろ
と
始

ま
っ
て
い
ま
す
。
ヘ
ッ
ド
マ
ウ
ン
ト
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
式
、
腕
時
計
式
な
ど
は
、
香
り
の
も
と
を

受
け
手
の
近
く
に
お
い
て
お
き
、
送
り
手
の
指

示
で
そ
れ
を
出
さ
せ
る
と
い
う
方
式
で
す
。

　

ち
ょ
っ
と
お
も
し
ろ
い
の
が
、
空
気
砲
に
よ

る
に
お
い
提
示
法
で
す
。
こ
れ
は
、
香
り
の
も

と
を
空
気
砲
の
容
器
に
充
満
さ
せ
て
お
き
、
伝

え
た
い
人
間
の
顔
や
鼻
を
ね
ら
っ
て
、
送
り
手

側
か
ら
ポ
ン
と
発
射
す
る
の
で
す
。
空
気
砲
を

出
た
渦
輪
は
周
囲
に
ほ
と
ん
ど
拡
散
し
な
い
の

で
、
に
お
い
を
特
定
の
場
所
に
送
り
込
む
こ
と

が
で
き
ま
す
。

香りプロジェクタ

においの知覚
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に
お
い
の
情
報
伝
達
を
考
え
る
に
は
、
そ
も
そ
も
私
た
ち
が
ど

の
よ
う
な
仕
組
み
で
に
お
い
を
感
じ
と
っ
て
い
る
か
を
理
解
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
五
感
す
べ
て
に
い
え
る
こ
と
で
す
が
、
一

次
情
報
を
と
ら
え
る
感
覚
器
だ
け
で
は
、
見
る
こ
と
も
聞
く
こ
と

も
香
り
を
感
じ
る
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。
脳
で
理
解
し
て
は
じ
め

て
私
た
ち
は
五
感
情
報
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

　

超
伝
導
セ
ン
サ
ー
（S

Q
U

ID

）
を
使
っ
て
脳
の
働
き
を
調
べ
、

に
お
い
を
感
じ
る
と
き
に
働
い
て
い
る
脳
の
部
分
が
わ
か
っ
て
き

ま
し
た
。
最
初
に
働
く
の
は
前ぜ
ん
と
う
よ
う
が
ん
か
や

頭
葉
眼
窩
野
で
、
数
十
〜
数
百
ミ

リ
秒
後
に
連れ
ん
ご
う
や

合
野
が
働
き
、
さ
ら
に
上じ
ょ
う
そ
く
と
う
よ
う
ぶ

側
頭
葉
部
で
認
識
処
理
が

な
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
う
し
た
基
礎
研
究
を

深
め
て
い
く
こ
と
で
、
将
来
、
に
お
い
の
わ
か
る
ロ
ボ
ッ
ト
や
に

お
い
の
出
て
く
る
テ
レ
ビ
な
ど
の
開
発
に
つ
な
が
る
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。

ピンポイントで鼻先に香りを届けるプロジェクタ。
このほかにもさまざまな嗅覚ディスプレイが考案されて
います。それは、においをコンピュータ制御してメディ
アとして扱おうという動きです。

においの刺激を受け、それを脳が知覚し認識す
るまでの状態をとらえたグラフです。人がにお
いを感じるしくみを研究することでさまざまな
利用法が見えてきます。



私たちはいま、どのくらい豊かになったのでしょうか。日々の暮らしを、たとえば100年前の日本と比
べてみると、それがよくわかります。夏目漱石が『吾輩は猫である』を書いたのが190�年（明治�8年）です。
当時の日本人の多くは、食事も衣服も粗末なものしか手に入りませんでした。家もすきま風が入り込むの
が大半でした。電気（電燈）がようやく普及し始めた時代で、ラジオやテレビはもちろん、冷蔵庫やエアコン、
電話もパソコンも携帯電話も、いわゆる電気製品は何もありません。船や汽車はありましたが、自動車も飛
行機もほとんどなしです（自動車は1907年にT型フォードが発売され、アメリカでは一般への普及が始ま
ります。飛行機はライト兄弟の初飛行が190�年です）。

住んでいる家、食べている食事、着ている洋服、交通手段、通信手段、娯楽と、物質的な面では、この
100年で私たちは信じられないほど豊かになりました。それを可能にしたのが科学技術です。当時の平均
寿命はほぼ�0歳でしたがいまや80歳。医学、医療や社会福祉の面でも、すばらしい充実を遂げたことが
わかります。

1901年正月に報知新聞（当時）が「�0世紀の予言」というのを発表しましたが、その未来予測の中で、
�1世紀の今日でもまだ実現できていないのは、サハラ砂漠の緑化およびアフリカの貧困の克服と、犬や猫
との自由な会話だけです。

これだけ豊かな時代になってもなお、私たちは多くの課題を抱えているように見えます。たとえば「豊か
な社会」にはなりましたが、私たちは「豊かに生きている」でしょうか。同じように、快適に生きているか、
健康に生きているか、幸せに生きているか。そのために科学技術は答えを出しきっているでしょうか。産総
研では、五感情報をはじめとして、本当に豊かな社会を実現するための研究開発を強力にすすめています。

　

味
覚
セ
ン
サ
ー
の
研
究
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

味
に
は
塩
味
、
甘
味
、
酸
味
、
苦
味
、
う
ま
味
が
あ

る
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
脂
質
／
高
分
子
膜
に
味
物
質

が
結
合
す
る
と
電
気
特
性
が
変
わ
る
と
い
う
性
質
を

使
っ
て
、
味
を
数
値
化
す
る
試
み
が
な
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
日
本
料
理
の
微
妙
な
味
わ
い
の
よ
う

に
、
こ
れ
も
ま
た
、
脳
の
働
き
と
深
く
関
係
し
て
い

ま
す
。

　

ま
ず
、
味
の
質
に
よ
っ
て
別
の
部
分
が
活
動
す
る

こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
お
い
し
い
と

思
う
と
き
と
ま
ず
い
と
思
う
と
き
で
は
、
脳
の
別
の

場
所
が
強
く
活
動
す
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
に

お
い
と
味
の
関
係
も
密
接
で
あ
る
こ
と
が
、
脳
の
活

動
に
も
現
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
研
究
を
進
め
て
い
け
ば
、

脳
に
と
っ
て
の
お
い
し
さ
と
は

何
か
が
わ
か
り
、
お
い
し
い
食

べ
物
の
開
発
も
可
能
に
な
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。 
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味わいを感じる脳

食べ物を味わう時には、目で見た映像と鼻で
かいだにおいが大きく影響します。においと
画像が予測通りに一致したときと予測外のと
きでは、脳の波形が違います。このような研
究がおいしい食べ物の開発に応用できるかも
しれません。
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