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概要：我々は洗濯ばさみを指に挟むことにより疑似力覚が生起可能であることを発見した．本手法

は指に対して掌側から洗濯ばさみを挟むと屈曲方向に牽引感を感じ，甲側から洗濯ばさみを挟むと

伸展方向に牽引感を感じる．本稿では，この現象の生起頻度等を検証し，ヒューマンインタフェー

スとして利用できる可能性を示す． 
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1. はじめに 
人は触力覚情報より触れた物体の硬さや大きさ，質感と

いった様々な情報を得る．この触力覚情報をバーチャルリ

アリティ（VR）空間で再現する手法としては，手に装着す

る外骨格型デバイス[1][2]や把持型デバイス[3][4]などが提

案されている．しかし多くの手法は装置が大型，複雑化し

やすいという問題がある． 
現在，省エネルギーかつ簡便に力覚を提示するために錯

覚現象を利用することによる力覚提示手法が複数提案さ

れている．指先皮膚への圧迫等による圧覚刺激によって疑

似的な力覚を提示する手法[5][6][7][8]が提案されている．

これらのデバイスはVR空間において触覚を提示するとい

う目的に対しては好適である．一方で VR 空間に完全に長

時間没入し続けるのではなく，例えば頻繁にメカニカルキ

ーボードを用いるような現実的状況では，指腹を完全に覆

うこうした手法は指腹の現実の感覚を阻害するという課

題を持つ．指の中節や基節付近にデバイスを装着する触覚

提示手法[9][10]も提案されているが，いずれも力覚提示と

いうよりは方向知覚を解釈可能な皮膚感覚を提示するも

のであった．筋電気刺激でも疑似力覚を指先に提示する手

法[11][12]は提案されており，これらは指先を覆うこと無

く疑似力覚が提示可能な手法ではあるが，電気刺激は皮膚

のインピーダンスによって刺激強度が変化してしまうと

いう実用上の課題がある．  
我々は洗濯ばさみを指に挟むことにより疑似力覚が提

示可能であることを発見した．本手法は指に対して掌側か

ら洗濯ばさみを挟むと屈曲方向に牽引感を感じ，甲側から

洗濯ばさみを挟むと伸展方向に牽引感を感じる（図 1）．
本現象のメカニズムは解明されていないが，洗濯ばさみを

挟んだ際に圧迫及び皮膚変形が生じていることが確認さ

れた（図 2）．指の皮膚をせん断変形させることによって

姿勢錯誤が誘発されることが知られている[13]．また腱へ

の機械刺激によって感覚神経が刺激され，運動感覚が生じ

ることがある[14][15]．さらに腱自体を物理的に牽引して

いる可能性もある．我々は現時点では本現象ではこれらの

一部ないし全体が関わっていると考えている．本研究はこ

の現象を再現した疑似力覚提示デバイスを作成すること

を目的とする．本稿ではその予備的検討として，この現象

の生起頻度等を検証し，ヒューマンインタフェースとして

利用できる可能性を示す． 

 
図 1 洗濯ばさみによる疑似力覚提示 

（a）甲側から洗濯ばさみを挟むと伸展方向に，（b）掌側

から洗濯ばさみを挟むと屈曲方向に疑似力覚を感じる 

 

 

図 2 洗濯ばさみの圧迫により生じる皮膚変形 

甲側から挟むと伸展方向に，掌側から挟むと屈曲方向に

皮膚変形が生じている 
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2. 予備実験 
2.1 実験概要 

本実験では洗濯ばさみを指のどの部位に挟むと伸展方

向と屈曲方向に疑似力覚が生じるかを確認するとともに，

生じた力覚によって指をどの程度動かされているように

感じるかを検証した． 
2.2 実験条件 

被験者は研究室男性 6 名（21 歳~24 歳，全員右利き）で，

実験中は閉眼，感じる力覚に対して抗わないように指示を

行った．本現象が生起する刺激部位を特定するために図 3
のように指を①~⑤の 5 つの部位に分け，各部位に対して

甲側と掌側から洗濯ばさみをそれぞれ挟む刺激条件を設

定した（表 1）．①，③，⑤はそれぞれ指の末節，中節，基

節であり，②，④はそれぞれの間の関節部分である． 
 

 

図 3 指の刺激部位 

 
表 1 刺激条件 

 

 
2.3 実験手続き 

被験者は図 4 のように肘置きに右の前腕を置き，実験

担当者が被験者の人指し指の特定部位に対して洗濯ばさ

みを挟む．この時，被験者に感じた力覚と指の主観的な姿

勢位置について 7 段階リッカートスケールでそれぞれ回

答させた．感じた力覚では 4 を”どちらも感じない”とし，

7 を甲側に，1 を掌側に力を感じるとした．指の主観的な

姿勢位置では 4 を洗濯ばさみをつけていない状態の位置

とし，7 を甲側に，1 を掌側に指があるように感じるとし

た．これを各条件 3 試行ずつ，合計 30 試行行った．条件

を提示する順番はランダムで決定した． 

 
図 4 実験中の様子 

 
2.4 実験結果 

図 5 に被験者が感じた力覚についての実験結果を示す．

縦軸は被験者が回答した主観的な力覚強度，横軸は刺激部

位である．全被験者の通常の力覚強度を 4 と仮定し，

Wilcoxon の符号付き順位検定を行った．その結果，甲①の

部位刺激条件以外において被験者の回答結果に有意差が

生じた． 
図 6 に被験者が感じた指の主観的な姿勢位置について

の実験結果を示す．縦軸は被験者が回答した指の主観的な

姿勢位置，横軸は刺激部位である．全被験者の通常の指の

主観的な姿勢位置を 4 と仮定し，Wilcoxon の符号付き順位

検定を行った．その結果，甲①，甲②の部位刺激条件以外

において被験者の回答結果に有意差が生じた． 
 

 
図 5 感じた力覚についての回答結果 

（*:p<0.05，**:p<0.01，***:p<0.001） 

 

 
図 6 指の主観的な姿勢位置についての回答結果 

（*:p<0.05，**:p<0.01，***:p<0.001） 
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3. 考察 
実験結果より本現象が指先付近の甲側から洗濯ばさみ

を挟んだ際に伸展方向の疑似力覚が生起しないことが確

認され，それ以外の部位では伸展方向と屈曲方向の両方が

生起することが有意に確認された．また，指の主観的な姿

勢位置の結果から被験者が指を動かされたという感覚が

有意に生じていることからVR空間上で物体に触れる感覚

などが提示可能ではないかと考える． 
本現象と類似した現象としてハンガー反射があげられ

る．ハンガー反射は針金ハンガーを頭に被ると不随意に頭

が回旋してしまう現象であり，手首や腰部など複数の部位

において生起が確認されている[16][17]．また，ハンガー反

射はハンガーの圧迫により発生し[18]，回旋方向は皮膚せ

ん断変形の方向と同じであることが報告されている[19]．
本現象でも同様に洗濯ばさみを挟んだ際に指が圧迫され

皮膚変形が生じるが，その方向はユーザが知覚する疑似力

覚の方向と同じである．つまり本現象はハンガー反射と同

様のメカニズムで生起している可能性があり，ハンガー反

射再現デバイスと同様のアプローチ[20]で疑似力覚を提示

できることが期待される． 
 
4. おわりに 
本稿では被験者に対して本現象が指のどの部位を刺激

すれば疑似力覚が生起するかを検証した．その結果，指先

の甲側から洗濯ばさみを挟む条件以外において伸展方向

と屈曲方向への牽引感が生起することが有意に確認され

た． 
本現象ではどのようなメカニズムで指に対して疑似力

覚が生起するのかは分かっておらず，洗濯ばさみで挟んだ

際の圧迫により生じた皮膚変形が寄与しているのか，また

は腱への機械刺激によって駆動しているのかなどいくつ

かの可能性が考えられる．今後は，指装着型の皮膚変形ベ

ースのデバイスや圧迫ベースのデバイスなどを作成し，そ

の評価実験を行うことで本現象の原因を調査する． 
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