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コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に“
リ
ア
ル
”を
与
え
る

触
覚
Ｖ
Ｒ
シ
ス
テ
ム
の
開
発

梶
本 
研
究
室

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
ま

ん
延
に
よ
り
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の

あ
り
方
は
大
き
く
変
わ
り
、
遠
隔
で
の

や
り
と
り
は
オ
ン
ラ
イ
ン
ミ
ー
テ
ィ
ン

グ
が
主
流
に
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

そ
こ
で
は
カ
メ
ラ
や
マ
イ
ク
に
よ
っ
て

映
像
を
見
た
り
音
を
聴
い
た
り
す
る
こ

と
は
で
き
て
も
、
人
や
モ
ノ
に「
触
れ

る
」こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

触
覚
を
研
究
す
る
梶
本
裕
之
教
授

は
、
視
覚
、
聴
覚
に
加
え
て
、
今
後
は

触
覚
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
鍵
を

握
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
バ
ー
チ
ャ
ル

空
間
上
の
リ
ア
リ
テ
ィ
を
高
め
る
だ
け

で
な
く
、
現
実
の
空
間
同
士
を
つ
な
ぐ

場
面
で
も
触
覚
提
示
が
求
め
ら
れ
て
い

る
か
ら
で
す
。

米
メ
タ
・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
ズ（
旧

フ
ェ
イ
ス
ブ
ッ
ク
）
な
ど
が
提
案
す
る

「
メ
タ
バ
ー
ス
」
を
例
に
出
す
ま
で
も

な
く
、
オ
ン
ラ
イ
ン
上
の
ソ
ー
シ
ャ
ル

体
験
は
３
次
元
に
拡
張
さ
れ
、
現
実
世

界
に
投
影
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
潮
流
の
中

で
、
梶
本
教
授
は
触
覚
を
用
い
た
バ
ー

チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ（
Ｖ
Ｒ
）シ
ス
テ
ム

を
開
発
し
て
い
ま
す
。

人
は
ど
の
よ
う
に
触
覚
を
知
覚
す
る

の
か
。
ま
た
、
錯
覚
は
な
ぜ
生
じ
る
の

か
。
こ
う
し
た
サ
イ
エ
ン
ス
的
な
疑
問

の
解
明
か
ら
、
触
覚
の
最
適
な
提
示
法

を
追
究
す
る
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
ま

で
、
幅
広
い
触
覚
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
る
の
が
梶
本
教
授
の
研
究
の
特
徴
で

す
。

人
の
触
覚
を
解
明
す
る

サ
イ
エ
ン
ス
の
領
域
で
は
、
我
々
が

触
覚
を
通
じ
て
世
界
を
ど
の
よ
う
に
と

ら
え
て
い
る
か
を
知
る
た
め
に
、
物
理

現
象
や
心
理
現
象
を
観
察
し
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
モ
ノ
を
触
っ
た
と
き
の

皮
膚
の
変
形
度
合
い
の
観
察
で
す
。
触

る
こ
と
で
モ
ノ
が
隠
れ
て
し
ま
う
た

め
、
こ
れ
ま
で
皮
膚
を
直
接
観
察
す
る

こ
と
は
困
難
で
し
た
が
、
梶
本
教
授
ら

は
、
油
の
中
に
油
と
屈
折
率
の
同
じ
凹

凸
の
あ
る
透
明
な
板
を
沈
め
る
こ
と
で

板
の
表
面
と
指
と
の
界
面
を
透
明
に

し
、
指
で
凹
凸
を
触
っ
た
時
の
皮
膚
の

変
形
量
を
世
界
で
初
め
て
観
察
す
る
こ

と
に
成
功
し
ま
し
た
。

ま
た
、
触
覚
的
錯
覚
の
例
と
し
て
、

両
手
の
指
の
腹
同
士
を
合
わ
せ
た
と
き

に
、
そ
の
間
に
下
敷
き
の
よ
う
な
平
ら

な
板
が
あ
る
よ
う
に
感
じ
る
現
象
に
つ

い
て
も
解
明
し
ま
し
た
。
指
の
腹
は
半

球
状
で
す
が
、
左
右
の
指
を
合
わ
せ
た

場
合
、
指
の
変
形
は
左
右
対
称
に
起
こ

る
た
め
、
指
と
指
の
界
面
は
常
に
平
ら

に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
平
ら
な
板
に

ぶ
つ
か
っ
て
い
る
よ
う
な
感
覚
に
な

り
、
そ
の
結
果
、
両
指
の
間
に“
下
敷

き
感
”
を
覚
え
る
の
で
す
。
実
際
に
同

じ
人
の
指
、
異
な
る
人
同
士
の
指
、
人

工
指
と
人
の
指
な
ど
多
様
な
パ
タ
ー
ン

で
指
の
硬
さ
や
衝
突
時
の
速
度
を
変
え

て
実
験
し
た
と
こ
ろ
、
互
い
に
同
じ
速

度
で
ぶ
つ
か
っ
た
時
に
最
も
平
ら
に
感

じ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

こ
の
ほ
か
、「
ぷ
に
ぷ
に
」「
む
に
む

に
」
な
ど
柔
ら
か
さ
を
表
す
オ
ノ
マ
ト

ペ
と
、
対
象
物
の
弾
性
や
粘
性
な
ど
の

物
性
を
計
測
し
、
そ
の
関
係
を
明
ら
か

に
す
る
研
究
な
ど
も
行
っ
て
い
ま
す
。

梶
本
教
授
は「
錯
覚
現
象
は
我
々
の
日

梶本 裕之
Hiroyuki KAJIMOTO

「下敷き感」の観察と再現
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常
に
ち
り
ば
め
ら
れ
て
お
り
、
Ｖ
Ｒ
空

間
上
に『
触
っ
た
よ
う
な
感
覚
』を
作
り

出
す
触
覚
提
示
の
ヒ
ン
ト
に
な
る
」
と

考
え
て
い
る
の
で
す
。

共
同
研
究
が
商
品
化
に
結
実

長
年
取
り
組
ん
で
い
る
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
の
原
理
を
応
用
し
、
病
院
と
の

共
同
研
究
に
よ
っ
て
、
首
が
自
然
に
傾

い
て
し
ま
う
痙
性
斜
頸
の
患
者
向
け
の

医
療
機
器
で
あ
る
頭
部
回
転
け
ん
引
器

具「
ラ
ク
ビ
」を
商
品
化
し
ま
し
た
。
こ

の
器
具
を
頭
に
装
着
す
る
と
、
患
者
が

ま
っ
す
ぐ
前
を
向
け
る
よ
う
に
な
る
そ

う
で
す
。
シ
ン
プ
ル
で
操
作
が
簡
単
な

う
え
、
軽
量
の
た
め
患
者
へ
の
負
担
が

少
な
い
の
も
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
す
。

さ
ら
に
研
究
を
進
め
た
結
果
、
頬
に

貼
り
付
け
た
輪
ゴ
ム
を
引
っ
張
っ
て
耳

に
か
け
る
と
い
っ
た
簡
単
な
仕
組
み
で

も
、
類
似
の
効
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
な
ら
、
マ
ス
ク

で
隠
す
こ
と
も
可
能
で
し
ょ
う

電
気
刺
激
に
よ
る
触
覚
提
示
に
力

覚
提
示
を
融
合

一
方
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
領
域

で
は
、
数
十
ま
た
は
数
百
点
の
電
極
を

配
置
し
た
電
気
触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
の

各
点
に
約
３
０
０
ボ
ル
ト
の
高
電
圧
を

か
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
皮
膚
の
神
経

を
駆
動
す
る「
電
気
刺
激
」を
基
盤
技
術

に
し
て
い
ま
す
。
異
な
る
神
経
を
刺
激

す
る
こ
と
で
、
振
動
感
覚
や
押
さ
れ
た

感
覚
、
さ
ら
に
は
冷
た
い
、
温
か
い
と

い
っ
た
温
度
を
提
示
す
る
こ
と
も
可
能

で
す
。
こ
の
技
術
を
も
と
に
、
ス
マ
ー

ト
フ
ォ
ン
の
表
面
に
透
明
電
極
を
配
置

し
て
操
作
時
に
触
覚
を
提
示
し
た
り
、

手
の
ひ
ら
に
電
気
刺
激
を
与
え
た
上
で

ス
マ
ホ
の
カ
メ
ラ
と
連
動
さ
せ
、
目
の

前
に
あ
る
モ
ノ
を
手
の
ひ
ら
に
感
じ
さ

せ
た
り
す
る
視
覚
障
害
者
向
け
の
シ
ス

テ
ム
を
試
作
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
こ
う
し
た
電
気
刺
激
に
よ

る
触
覚
提
示
に
力
覚
を
提
示
す
る
装
置

（
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
）
を
組
み
合
わ
せ

る
こ
と
で
、
モ
ノ
に
触
っ
た
感
覚
を
よ

り
リ
ア
ル
に
与
え
る
研
究
に
も
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
Ｖ
Ｒ
空
間
で
モ
ノ
を
触

ろ
う
と
し
た
時
に
何
か
に
ぶ
つ
か
っ
た

よ
う
な
感
覚
を
、
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
に

よ
る
抵
抗
感
と
、
皮
膚
感
覚
の
融
合
に

よ
っ
て
よ
り
リ
ア
ル
に
再
現
で
き
る
と

梶
本
教
授
は
み
て
い
ま
す
。
ま
た
、
実

際
に
動
か
し
て
い
な
い
腕
に
動
い
た
よ

う
な
錯
覚
を
与
え
る「
運
動
錯
覚
」
や
、

顔
の
皮
膚
を
空
気
圧
で
吸
引
し
、
モ
ノ

を
触
っ
た
時
の
触
感
を
表
現
す
る
研
究

な
ど
も
行
っ
て
い
ま
す
。

化
学
物
質
で
か
ゆ
み
を
抑
え
る

ほ
か
に
も
、
駆
動
原
理
を
見
直
す
こ

と
で
、
効
率
良
く
振
動
す
る
小
型
振
動

子
や
空
中
に
力
覚
を
提
示
す
る
装
置
、

ニ
ク
ロ
ム
線
に
電
流
を
流
す
と
熱
く

な
っ
て
伸
び
る
性
質
を
利
用
し
た
熱
駆

動
に
よ
る
小
型
か
つ
高
速
の
触
覚
提
示

シ
ス
テ
ム
な
ど
も
考
案
し
て
い
ま
す
。

新
た
な
テ
ー
マ
で
あ
る
化
学
物
質
を

用
い
た
研
究
で
は
、
冷
た
く
感
じ
る
メ

ン
ト
ー
ル（
清
涼
感
成
分
）と
、
熱
く
感

じ
る
カ
プ
サ
イ
シ
ン（
ト
ウ
ガ
ラ
シ
の

主
成
分
）
を
隣
り
合
わ
せ
に
塗
っ
た

テ
ー
プ
を
皮
膚
に
塗
る
と
、
軽
い
痛
み

を
感
じ
さ
せ
ら
れ
る
こ
と
を
確
認
し
ま

し
た
。
か
ゆ
み
を
抑
え
る
応
用
に
つ
な

が
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
反
対
に
、

「
か
ゆ
み
止
め
薬
」
と
し
て
市
販
さ
れ

て
い
る
麻
酔
薬
を
皮
膚
に
塗
る
こ
と

で
、
皮
膚
に
電
気
刺
激
を
与
え
た
と
き

の
チ
リ
チ
リ
す
る
痛
み
を
抑
え
る
こ
と

も
可
能
だ
そ
う
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
梶
本
教
授
は
多
く
の

触
覚
提
示
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
て
い
ま

す
が
、
触
覚
は
未
解
明
な
領
域
も
ま
だ

多
い
と
い
い
ま
す
。「
身
近
な
錯
覚
現

象
を
突
き
詰
め
る
こ
と
で
、
新
た
な
触

覚
提
示
法
の
開
拓
に
つ
な
が
る
」
と
考

え
て
お
り
、
そ
の
た
め
に
サ
イ
エ
ン
ス

と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
両
面
で
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
応
用
に
向
け

て
は「
業
界
を
問
わ
ず
に
、
是
非
困
り

ご
と
や
ご
提
案
な
ど
を
い
た
だ
き
た

い
」
と
梶
本
教
授
は
話
し
て
お
り
、
企

業
か
ら
の
積
極
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
求

め
て
い
ま
す
。

【
取
材
・
執
筆
＝
藤
木
信
穂
】

「ハンガー反射」の実験と製品

基盤技術となる電気触覚ディスプレイ

振動刺激による運動錯覚


