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1. はじめに 
複合現実 (Mixed Reality; MR) 空間では，実物体に仮想物体を

重畳描画できるため，視覚的な外観と触力覚において知覚す

る刺激との間に差異が生じる場合がある．我々は，MR 技術

を活用し，その差異が触力覚に及ぼす影響について実験・分

析を行ってきた．その結果，物体の材質・硬さ・重心位置と

いった触力覚が，MR 技術によって提示された視覚刺激（MR

型視覚刺激）に引きずられるという知見が得られた [1-3]． 

先行研究 [1-3] においては，MR 型視覚刺激が触力覚に及ぼ

す影響について焦点をあててきた．しかし人間の知覚には熱

知覚のような，知覚する際に圧迫や重さなどの力を伴わない

皮膚感覚が存在する．そこで本研究では次なる一歩として，

MR 視覚刺激が熱知覚に及ぼす影響について検討し，実験を

行った．本稿ではその結果について報告を行う．  

2. 熱ファントムセンセーション 
大原ら [4] は皮膚上の 2点に温刺激を加えると，その 2点間

に 1点の温刺激を知覚するファントムセンセーション (PhS) が

発生し，2 点に温度差を生じさせることで知覚される温刺激

の位置が変化すると述べている． 

PhSは振動刺激でも発生し，新島ら [5] は拡張現実感技術を

用いた視覚刺激によって皮膚上の振動刺激の知覚位置が変化

する事を述べている．このことから，温刺激による PhS にお

いても，MR 技術により視覚刺激を提示することで，その知

覚位置を同様に変化させられる可能性がある．そこで，2 点

の温刺激と同時に，MR 型視覚刺激を提示した場合の影響に

ついて実験を行う． 

3. 実験 
PhS を発生させた際に MR 型視覚刺激を提示することによ

って，温刺激を感じる位置が視覚刺激にどのように影響を受

けるのかを調査する．被験者は大学生 10名である． 

【実験方法】 

(1) 1辺 15mmの正方形のペルチェ素子を 7つ並べる 

(2) 両端のペルチェ素子の温度を刺激 1~5 の中からランダ

ムに設定（表 1）する 

(3) 被験者がペルチェ素子上に前腕を置いたと同時にビデオ

シースルー型 HMD (Head Mounted Display) にマーカ

となる長方形をランダムに表示する（図 1） 

(4) 刺激を感じた位置を各々のペルチェ素子の位置に対応し

た 1～7の番号で被験者に回答させる（図 1） 

【結果と考察】 

図 2に実験結果の一部を示す．結果から次のような傾向が

得られた． 

(i) PhS を発生させた位置と MR 型視覚刺激を与えた位置

が近い場合に MR 型視覚刺激の方に温刺激を知覚する

位置が引きずられる 

(ii) PhS を発生させた位置と MR 型視覚刺激を与えた位置

が遠い場合にMR型視覚刺激の方に温刺激を知覚する位

置が引きずられない 

(i) に関しては MR 型視覚刺激によって錯覚が起こったた

めに得られた傾向であると考えられる．この傾向は，PhS を

発生させた位置とMR型視覚刺激を与えた位置が近ければ近

いほど顕著にみられた． 

(ii) に関しては被験者が PhSを感じた位置と MR型視覚刺激

の位置の齟齬が大きくなったことで視覚への信頼度が下がり，

視覚に依存しなくなったためであると考えられる． 

4. むすび 
本稿では，温刺激による PhS を発生させた際に，MR 型視

覚刺激によって温刺激を感じる位置に影響があるのかについ

て実験を行った． 今後は，温刺激だけでなく PhSが冷刺激で

も発生するのか，また，MR 型視覚刺激として，例えば炎の

ように，見るだけで熱いと感じることができるものを提示し

た場合，熱刺激を知覚する位置にどのような傾向がみられる

かということについても検討していく予定である．本研究の

一部は，科研費・基盤研究 B「複合現実型視覚刺激が及ぼす

触印象に関する研究」による． 
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図 1  実験風景 
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図 2  実験結果（刺激 2の場合） 

表 1  提示する温刺激 

刺激 手首側ペルチェ素子温度（℃） 肘側ペルチェ素子温度（℃）

1 41 37
2 40 38
3 39 39
4 38 40
5 37 41  
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