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触
覚
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
で
世
界
を〝
遊
び
場
〟に
変
え
る

梶
本 
研
究
室

タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
を
た
た
く
と
、
表
面

が
木
の
よ
う
な
触
感
に
な
っ
た
り
、
あ

る
時
は
ゴ
ム
に
な
っ
た
り
、
は
た
ま
た

金
属
に
な
っ
た
り
―
―
。
梶
本
裕
之
准

教
授
は
、
そ
ん
な
触
覚
イ
ン
タ
フ
ェ
ー

ス
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「
触
覚
」
と
は
文
字
通
り
、
モ
ノ
に
触

れ
た
時
に
起
こ
る
感
覚
で
す
。
視
覚
や

聴
覚
な
ど
に
比
べ
て
、
触
覚
イ
ン
タ

フ
ェ
ー
ス
の
開
発
は
難
し
く
、
い
ま
だ

本
格
的
な
普
及
ま
で
に
至
っ
て
い
ま
せ

ん
。
梶
本
准
教
授
は「
リ
ア
リ
テ
ィ
は

多
感
覚
の
統
合
に
よ
っ
て
生
ま
れ
る
」

と
考
え
て
お
り
、
従
来
の
感
覚
に
触
覚

を
加
え
る
こ
と
で
、
リ
ア
リ
テ
ィ
の
あ

る“
究
極
の
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
”が
完
成
す

る
と
い
い
ま
す
。

タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
は
指
先
や
専
用
ペ
ン

で
画
面
に
触
れ
て
入
力
を
行
う
装
置
で

あ
り
、
入
力
の
し
や
す
さ
と
い
う
観
点

か
ら
見
る
と
ま
だ
課
題
が
あ
り
ま
す
。

触
覚
を
与
え
る
こ
と
で
、
こ
れ
を
改
善

し
よ
う
と
い
う
の
が
梶
本
准
教
授
の
研

究
の
動
機
で
す
。
方
向
性
は
二
つ
あ

り
、
一
つ
は
触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
、
も

う
一
つ
は
触
覚
セ
ン
サ
の
開
発
で
す
。

触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
は
触
感
を
提
示

す
る
装
置
で
す
。
こ
れ
は
デ
ィ
ス
プ
レ

イ
の
画
面
上
に
１
０
０
個
以
上
の
電
極

を
置
き
、
電
圧
を
か
け
て
直
接
指
に
電

気
刺
激
を
与
え
て
い
ま
す
。
こ
の
時
に

生
じ
る
振
動
感
覚
を
う
ま
く
制
御
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
木
や
ゴ
ム
、
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
の
三
つ
の
感
覚
の
違
い
を
作
り

出
し
ま
し
た
。
弦
の
感
触
な
ど
も
出
せ

る
と
い
い
、
例
え
ば
、
デ
ィ
ス
プ
レ
イ

上
で
も
琴
の
よ
う
な
楽
器
を
臨
場
感
を

持
っ
て
弾
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
梶
本

准
教
授
は「
こ
れ
ら
の
触
覚
を
与
え
る

こ
と
で
操
作
性
が
劇
的
に
変
わ
る
こ
と

は
な
い
け
れ
ど
も
、
リ
ア
リ
テ
ィ
は
か

な
り
向
上
し
て
き
た
」
と
み
て
い
ま

す
。一

方
、
触
覚
セ
ン
サ
は
、
触
感
を
提

示
す
る
た
め
に
ユ
ー
ザ
の
動
作
を
計
測

す
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。
梶
本
研
究
室
で

は
、
高
速
応
答
を
特
徴
と
す
る
シ
ス
テ

ム
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
触
覚
セ
ン
サ

を
取
り
付
け
た
ス
テ
ィ
ッ
ク
で
タ
ッ
チ

パ
ネ
ル
を
た
た
く
と
、
た
た
い
た
瞬
間

に
振
動
子
が
振
動
し
て
木
や
ゴ
ム
、
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
感
触
を
伝
え
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

普
通
の
タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
は
、
接
触
し

て
か
ら
計
測
結
果
が
触
覚
に
反
映
さ
れ

る
ま
で
に
１
０
０
ミ
リ
秒
程
度
か
か
り

ま
す
が
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
ス
テ
ィ
ッ

ク
の
た
た
く
前
の
動
き
を
計
測
し
て
接

触
の
瞬
間
を
予
測
す
る
た
め
、
た
た
い

た
と「
同
時
に
」触
覚
を
与
え
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
タ
ッ
チ

パ
ネ
ル
自
体
の
材
質
感
を
瞬
間
的
に
変
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え
ら
れ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
に
も
、
梶
本
准
教
授
は
多

様
な
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
を
作
っ
て
い
ま

す
。
視
覚
障
害
者
向
け
の
感
覚
代
行
装

置
と
し
て
は
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
カ

メ
ラ
を
使
っ
て
周
辺
環
境
を
撮
影
し
、

画
像
処
理
を
行
い
、
電
気
触
覚
デ
ィ
ス

プ
レ
イ
に
変
換
す
る
シ
ス
テ
ム
を
作
製

し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
視
覚
を
触
覚
に

変
換
す
る
装
置
で
す
。
最
近
で
は
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
カ
メ
ラ
が
３
Ｄ
化
し

つ
つ
あ
り
、
奥
行
き
方
向
の
遠
近
感
ま

で
与
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い

ま
す
。

実
用
化
が
近
い
の
が
、「
ハ
ン
ガ
ー

反
射
」
の
研
究
で
す
。
こ
れ
は
、
頭
に

ハ
ン
ガ
ー
を
か
け
る
と
、
錯
覚
現
象
に

よ
っ
て
、
頭
が
自
分
の
意
志
と
は
関
係

な
く
自
然
に
回
っ
て
し
ま
う
現
象
で

す
。
こ
れ
と
同
等
の
機
能
を
持
つ
装
置

を
開
発
し
、
病
気
で
首
が
傾
い
て
し
ま

う
痙け

い
せ
い
し
ゃ
け
い

性
斜
頸
の
患
者
に
使
っ
て
も
ら
う

た
め
、
病
院
と
共
同
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。

遊
び
心
が
あ
ふ
れ
て
い
る
の
も
梶
本

研
究
室
の
特
徴
で
す
。
ハ
ン
ド
ル
を
回

す
と
鉛
筆
を
削
っ
た
よ
う
な
振
動
が
伝

わ
る「
バ
ー
チ
ャ
ル
鉛
筆
削
り
」や
、
ト

ク
ト
ク
と
注
い
で
い
る
感
じ
が
出
せ
る

「
バ
ー
チ
ャ
ル
と
っ
く
り
」、
遠
隔
地
に

い
る
人
の
手
の
ひ
ら
を
く
す
ぐ
っ
て
い

る
よ
う
な
感
覚
を
与
え
ら
れ
る
装
置
、

無
限
に
上
昇
す
る
よ
う
な
感
覚
を
与
え

た
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
な
ど
、
こ
こ
で
は
全

て
は
紹
介
し
き
れ
ま
せ
ん
。
研
究
内
容

は
頻
繁
に
更
新
し
て
い
る
の
で
、
最
新

の
成
果
に
つ
い
て
は
研
究
室
の
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
を
ぜ
ひ
ご
覧
く
だ
さ
い
。

触
覚
を
与
え
る
箇
所
は
手
の
ひ
ら
や

指
先
だ
け
で
な
く
、
腕
全
体
や
全
身
に

ま
で
広
げ
て
い
ま
す
。
関
節
に
振
動
子

を
つ
け
て
ギ
シ
ギ
シ
す
る
感
覚
を
与
え

れ
ば
、
自
分
が
ま
さ
に
ロ
ボ
ッ
ト
の
よ

う
に
歩
い
て
し
ま
い
ま
す
。
梶
本
准
教

授
に
よ
れ
ば
、「
自
分
の
身
体
全
体
を

キ
ャ
ン
バ
ス
に
す
れ
ば
、“
変
身
す
る

こ
と
も
可
能
”」な
の
で
す
。

さ
ら
に
進
む
と
、
自
分
の
身
体
を
内

側
か
ら
変
え
る
拡
張
現
実

（A
ugm

ented R
eality

：
Ａ
Ｒ
）の
世

界
が
あ
り
ま
す
。
身
体
の
変
身
だ
け
で

は
な
く
、
心
ま
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き

る
の
で
す
。
例
え
ば
、
わ
れ
わ
れ
人
間

は
驚
く
と
毛
が
逆
立
つ
こ
と
を
経
験
的

に
知
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
皮
膚
の

知
覚
器
官
に
高
電
圧
源
を
置
い
て
こ
の

状
態
を
人
工
的
に
作
り
出
し
、
そ
の
上

で
そ
の
人
を
驚
か
せ
る
と
、
実
際
に
発

汗
量
が
増
え
て「
び
っ
く
り
量
」が
増
幅

す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
普
通
の

状
態
で
驚
か
せ
た
場
合
に
比
べ
て
、
よ

り
驚
き
が
増
す
よ
う
に
心
を
制
御
で
き

た
と
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ

の
ほ
か
、
自
分
の
か
す
か
な
笑
い
を
周

り
に
伝
え
る
と
、
自

分
の
笑
い
も
そ
れ
に

つ
ら
れ
て
増
幅
す
る

よ
う
な
楽
し
い
装
置

も
作
っ
て
い
ま
す
。

梶
本
准
教
授
は
こ

う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な

装
置
を
提
案
し
て
い

ま
す
。
共
通
す
る
の

は
、
一
見
す
る
と
お

も
ち
ゃ
の
よ
う
な
簡

易
な
装
置
と
、
人
間

の
錯
覚
現
象
と
を
組

み
合
わ
せ
て
い
る
こ

と
で
す
。
誰
で
も
使
え
る“
魔
法
の
よ

う
な
小
箱
”
を
作
り
た
い
の
だ
そ
う
で

す
。
人
間
の
機
能
や
体
力
を
維
持
向
上

す
る
福
祉
的
な
用
途
だ
け
に
と
ど
ま
ら

ず
、「
世
の
中
を
楽
し
い『
遊
び
場
』
に

す
る
た
め
の
手
段
を
た
く
さ
ん
提
供
す

る
こ
と
」
が
、
梶
本
准
教
授
の
研
究
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン
な
の
で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】手のひら全体に触覚提示を与える世界一高密度な装置

ハンガー反射を用いた痙性斜頸への臨床応用

擬似透過的状況を用いたくすぐり感の伝送


