
触
感
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
未
来

　
私
は
、
こ
れ
ま
で
に
人
間
が
触
れ
た
時
に
得
る
感
覚=
触

感
に
つ
い
て
、
生
体
が
触
覚
を
検
知
す
る
た
め
の
生
理
メ
カ

ニ
ズ
ム
か
ら
、
人
間
の
触
知
覚
特
性
の
研
究
、
そ
れ
ら
の
知

見
の
産
業
応
用
に
つ
い
て
取
り
組
ん
で
き
た
。
こ
の
経
験
か

ら
、
人
が
触
覚
的
な
情
報
を
通
し
て
何
を
知
り
た
い
の
か
を

考
え
る
機
会
に
恵
ま
れ
た
。

　
人
が
触
感
を
通
し
て
得
た
い
こ
と
は
、
触
感
そ
の
も
の
で

は
な
く
、
触
れ
た
対
象
物
が
確
か
に
そ
こ
に
あ
る
実
感
で
あ

る
。
ネ
ッ
ト
越
し
に
触
れ
た
感
触
を
提
供
す
る
技
術
は
、
ハ

プ
テ
ィ
ク
ス
と
呼
ば
れ
て
１
９
９
０
年
代
よ
り
研
究
開
発
が

進
ん
で
き
て
い
る
。
触
感
の
再
現
精
度
は
向
上
し
て
き
て
お

り
、
触
覚
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
と
呼
ば
れ
る
装
置
を
用
い
て
、
対

象
物
体
の
柔
ら
か
さ
・
硬
さ
や
、
温
か
さ
・
冷
た
さ
、
そ
し

て
表
面
の
滑
ら
か
さ
・
粗
さ
の
違
い
を
体
験
で
き
る
よ
う
に

触
感
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が

提
供
す
る
実
感

な
っ
て
き
た
。
　

　
ハ
プ
テ
ィ
ク
ス
技
術
の
進
展
は
触
感
の
自
由
な
表
現
を
可

能
に
す
る
。
触
感
を
自
在
に
提
示
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と

き
に
、
生
活
者
視
点
で
は
何
が
可
能
に
な
る
だ
ろ
う
か
？
一

つ
は
遠
隔
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
お
け
る
触
感
の
高
精
細

な
再
現
で
あ
る
。
し
か
し
、
私
た
ち
は
対
象
物
体
か
ら
や
っ

て
く
る
触
感
そ
の
も
の
だ
け
を
必
要
と
は
し
て
い
な
い
。
触

感
を
通
じ
て
得
ら
れ
る
、
そ
こ
に
物
体
が
あ
る
こ
と
の
実
感

を
欲
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
考
え
に
基
づ
く
と
、
遠
隔
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
な
か
で
触
感
を
提
供
す
る
技
術
を
、

何
の
意
図
を
も
っ
て
私
た
ち
が
使
用
す
る
か
を
明
確
に
す
る

必
要
が
あ
る
。

オ
ン
ラ
イ
ン
会
議
シ
ス
テ
ム
を
通
し
た 

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

　
２
０
２
０
年
２
月
以
降
の
社
会
状
況
を
受
け
て
、
多
く
の

慶
應
義
塾
大
学
環
境
情
報
学
部
准
教
授

仲なかた
に谷 

正まさし
史
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の
話
者
が
話
し
終
わ
る
の
を
待
ち
、
次
の
話
者
が
話
し
始
め

る
。
こ
の
よ
う
な
会
話
の
テ
ン
ポ
で
は
、
多
く
の
参
加
者
が

遠
隔
会
議
中
の
時
間
に
黙
っ
て
話
を
聞
く
こ
と
に
な
る
。
こ

の
時
間
の
過
ご
し
方
は
、
対
面
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
時
で

も
変
わ
ら
な
い
が
、
同
じ
空
間
に
身
を
置
か
な
い
こ
と
で
生

じ
る
会
話
の
し
に
く
さ
の
違
い
は
歴
然
で
あ
る
。

　
で
は
、
オ
ン
ラ
イ
ン
会
議
シ
ス
テ
ム
を
用
い
て
「
会
議
の

場
に
参
加
し
た
」
と
い
う
実
感
を
提
供
す
る
た
め
に
は
、
ど

う
す
れ
ば
い
い
だ
ろ
う
？
オ
ン
ラ
イ
ン
会
議
に
限
っ
た
こ
と

で
は
な
い
が
、
私
が
採
用
し
て
い
る
方
略
は
、
会
議
進
行
者

が
発
言
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
会
議
の
参
加
者
に
発
言
の
機

会
を
定
期
的
に
設
け
、
話
し
た
内
容
を
参
加
者
の
言
葉
で
言

い
換
え
て
も
ら
う
場
面
を
用
意
す
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
う
す

る
と
、
参
加
者
は
聞
く
だ
け
で
は
な
く
発
言
す
る
必
要
が
あ

る
こ
と
を
認
識
す
る
。
少
な
く
と
も
、
発
言
が
求
め
ら
れ
て

い
る
主
体
的
な
場
で
あ
る
こ
と
が
実
感
で
き
る
。

　
触
感
に
話
を
戻
す
と
、
何
か
に
自
ら
手
を
伸
ば
し
て
触
感

を
得
た
い
と
し
て
い
る
人
間
は
、
主
体
的
な
存
在
で
あ
る
。

こ
う
考
え
る
と
、
触
感
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
、
人
間
の
主
体
性

を
引
き
出
す
た
め
に
利
活
用
で
き
る
。
例
え
ば
、
触
れ
て
み

た
い
と
い
う
主
体
的
な
興
味
を
喚
起
す
る
た
め
に
触
感
テ
ク

ノ
ロ
ジ
ー
が
オ
ン
ラ
イ
ン
会
議
シ
ス
テ
ム
に
導
入
さ
れ
て
い

け
ば
、
使
用
者
の
主
体
的
な
関
与
を
促
進
す
る
こ
と
が
で
き

る
か
も
し
れ
な
い
。
言
い
換
え
れ
ば
「
主
体
的
に
参
加
を
し

て
い
る
」
実
感
の
提
供
が
触
感
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
使
う
根
拠

に
な
る
。
実
感
の
構
成
要
素
と
し
て
の
触
感
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

の
意
義
を
、
事
例
研
究
を
通
し
て
つ
ま
び
ら
か
に
す
る
こ
と

が
、
現
在
の
私
の
研
究
課
題
で
あ
る
。

企
業
で
テ
レ
ワ
ー
ク
が
推
奨
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
、
移
動
し

な
く
て
も
会
社
業
務
を
遂
行
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の

現
象
は
、
在
宅
勤
務
を
実
施
可
能
に
す
る
情
報
技
術
は
開
発

さ
れ
て
お
り
、
社
会
要
請
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ら
の
技
術
が
急

速
に
普
及
し
た
と
分
析
で
き
る
。
通
勤
に
費
や
し
て
い
た
時

間
が
削
減
さ
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
１
日
当
た
り
の
仕
事
効

率
が
向
上
し
た
、
家
族
と
と
も
に
過
ご
す
時
間
が
増
え
た
、

と
い
っ
た
メ
リ
ッ
ト
を
享
受
し
た
人
も
多
く
い
る
だ
ろ
う
。

　
一
方
で
、
複
数
人
数
で
議
論
を
し
た
り
、
合
意
を
形
成
す

る
た
め
に
使
用
す
る
現
行
の
オ
ン
ラ
イ
ン
会
議
シ
ス
テ
ム
で

は
、
同
時
に
複
数
人
が
話
す
こ
と
は
容
易
で
は
な
い
。
一
人

略
歴

東
京
大
学
大
学
院
情
報
理
工
学
系
研

究
科
博
士
課
程
修
了
。
博
士（
情
報

理
工
学
）。
Ｊ
Ｓ
Ｔ
さ
き
が
け
研
究

者（
２
０
１
６

−

２
０
２
０
年
）。
触

感
に
つ
い
て
、
神
経
科
学
、
計
測
工

学
を
援
用
し
た
研
究
に
従
事
。
２
０

１
７
年
よ
り
現
職
。
共
著
書
に
『
触

楽
入
門
』（
朝
日
出
版
社
）と
『
触
感

を
つ
く
る
─
《
テ
ク
タ
イ
ル
》と

い
う
考
え
方
』（
岩
波
科
学
ラ
イ
ブ

ラ
リ
ー
）が
あ
る
。
研
究
室
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
：http://touchlab.sfc. 

keio.ac.jp/

触感を触覚振動によって提供するTECHTILE toolkit。
動画コンテンツと組み合わせて使用することで、動画
内の物体に触れている感覚や実感を体験可能になる
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