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概要 見える物体は触ることができる．普段我々は，見えているものに何気なく手を伸ばし，触っているが，それ

はあたりまえの行為なのであろうか．我々にとって，何かがが存在するということは，そこに物質が存在し触覚を感

じられることなのか，それとも，見えるということなのであろうか．本作品ではそれぞれの感覚における“存在”がテ

ーマであり，体験者が画面の中で走り回る小人を触ることで，視覚と触覚による存在感の違いを感じることをねら

いとした．小人は見える小人と影だけの小人の 2 種類の小人が存在し，見える小人は視覚では知覚することはで

きるが，触覚によっては感じられない．一方，見えない小人は触ることによってその物質性は確認することはできる

が，見ることはできない．彼らはそれぞれ，人間の知覚との関係性が一部失われた世界に存在している． 

Abstract － What we can see is what we can touch. Though we unconsciously approach visible 

things, is it natural action? Which is the essential feature of existence, what we can touch or 

see ? In our art work visible and invisible lilliputs are muddling. We can see the visible lilliputs, 

but can not touch them. We can not see the invisible lilliputs but can touch them. They are 

living in the area where modalities of human senses are partly separated. Theme of this art 

work is “existence” of each modalities. 

キーワード: 力覚提示， モダリティ間の融合， インタフェイス 

Keywords :  Force display,  Intermodality,  Interface 

1．作品概要 

物体が存在すれば，それを見て，手を伸ばして触り，

叩けば音を聞くことができる．このように我々は 1 つの

物体を様々な感覚から知覚することが可能であり，そ

れらを合わせることによってひとつの物体イメージを

作り上げている．そして，この感覚を統合してひとつの

イメージを創り出すという作業は，日常生活において

は無意識にのうちに行われるため，我々がこの過程

に気付くことはほとんどない．     図 1：作品展示の様子 
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本作品ではこの感覚統合によるイメージ創出の過

程に注目し，普段の生活ではありえない感覚の組み

合わせを体感してもらうことによって，体験者に自分

の感覚が行っている複雑な過程を再認識し，そこから

我々が普段何気なく感じている，何かが“存在する”と

いうことの意味を問いかけることをねらいとした(展示

の様子を図 1 に示す)． 

作品では，図 2 のような力覚提示装置を利用して体

験者に見えているのに触れない小人(図 3 のように視

覚的には存在するが，触覚的に存在しない)，見えな

いのに触ることはできる小人(図4のように視覚的には

存在しないが，触覚的に存在する)を触ってもらい，視

覚もしくは触覚のどちらかの感覚だけで小人の存在を

感じてもらった．そうすることによって，何かがが“存在

する”ということは，見えるということなのか，それとも，

そこに物質が存在し触覚を感じられることなのか，と

いうことを体験者に問いかけた．体験者は作品の中で

感覚間の食い違いを感じることによって，感覚の統合

過程を再認識する．  

 

2．アートにおける力覚 
2．1 力覚を使ったインタラクション 

近年，体験者の運動に合わせて映像や音楽が変

化するインタラクティブアートやメディアアートと呼ばれ

る作品が多く制作されるようになった[1][2]．その作品

の多くは，体験者が何かを触る，動かすことによって，

それに合わせて映像や音楽が生じるというものである．

しかし，これまで，体験者の働きかけに対して力覚，

つまりは反力を返すという形のインタラクションを行う

作品は近年，散見されるようになったものの[3]，その

数は少ない． 

 
2．2 力覚提示装置の使用 

一方，アートではなくバーチャルリアリティの分野に

おいては，様々なタイプの力覚提示装置が提案され

ている．PHANToM のような外部に装置を固定して力 

 

図 2：力覚提示装置 

 

図 3：身体の見える小人 

 
図 4：身体の見えない小人 

覚を提示する外部固定型[4]，支点を人間に固定する

身体固定型[5]，回転モーメントを利用した非固定型

[6][7]の方式が提案されている．これらの方式の中で，

本作品では触るというメタファに近い外部固定型の力

覚提示装置である SmartTool[8]を使用した．

SmartTool については 3.4 節にて詳細に述べる. 
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3． Beings 
3．1 作品のコンセプト 

本作品では感覚から得られる情報の統合と“存在”

の意味をテーマとした．私たちの世界にある物体は，

そこに物質として存在するとともに，可視光を反射す

ることにより，視覚的にその存在を明らかにしている．

普段我々は何気なく見えているものに手を伸ばして触

っているが，見えるものを触ることで何かの存在を確

かめているようにも思える.我々にとって,何かがが存

在するということは，見えるということなのか．それとも,

そこに物質が存在し触覚を感じられることなのであろ

うか．日常生活の中で，見えるけど音のしない物体，

見えるけど匂いのしない物体は多く存在するのに，何

故触れられるのに見えない，音がするのに見えない

物体には驚きがあるのであろうか．また，見えるけれ

ども触れないもの，例えば，ホログラフィーにはどの程

度の存在感を感じるであろうか．そして一方で，見え

ないけれど触れるものには存在感を感じることができ

るであろうか．実際にはそのような物質は存在しない

が，バーチャルリアリティの技術を利用すれば，これま

でに無い物体を作りだし，それを体験することが可能

である．本作品において力覚提示装置は，体験者に

新たな体験をもたらす重要な技術であり，本作品は,

作品コンセプトをバーチャルリアリティ技術をうまく利

用して実現したものといえる． 

また，作品の形態として，作品をただ眺めるだけで

はなく，ゲーム性を持たせた．体験者が働きかけるこ

とによって，小人が転び，力覚が返ってくるようなイン

タラクティブな要素を持たせ，体験者の側から作品の

意味を探索してもらった． 

 
3．2 体験者のストーリー 

体験者は作品の前に立ち，ヘッドフォンをつける．

体験者が図 5 にあるようなタイトル画面を力覚提示装

置で触ることによって作品はスタートする．作品がス

タートすると図 3 にあるように真っ白な画面の中に 

 
図 5：タイトル画面 

 
図 6：コメント画面 

小人が走って入ってくる．このとき入ってくる小人には

灰色の身体が見えるものと，身体は見えず黒い影だ

けが見えるものの 2 種類の小人がいる．体験者は力

覚提示装置を使ってこれらの小人を触ることができる．

ただし，このとき身体が見える小人を触ったときには，

力覚は感じられずに小人が転び，衝突音のみが聞こ

えてくる．一方，身体は見えずに影だけが見える小人

を触ったときには，衝突時のみ小人の身体が現れ，

体験者は衝突音とともに力覚（反力）を感じることがで

きる．現れる小人の数やタイミングはあらかじめプロ

グラムされており，1 人から徐々に数が増えていき，最

終的には 6 人の小人が画面内に同時に現れる．体験

時間は 1 分 30 秒で，小人が画面から消えると体験者

に対して図 6 のようなコメントが提示される．コメントは

体験者の触った小人の数によって変化し，感覚間の
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関係性をイメージさせる以下のようなものを選んだ． 

・“木目模様のアルミ” 
・“雲の抱き心地” 

・“空気の鼓動” 

・“雨上がりの匂い？” 

コメントと触った小人の数の関係性は，見えている小

人に多く触った体験者に対しては「木目模様のアルミ」

等の視覚イメージが想像されるコメントを提示した．一

方，見えない小人を多く触った体験者に対しては視覚

以外の感覚イメージが想起されるようなコメントを提示

した．例えば，「雲の抱き心地」のようなコメントでは視

覚から触覚，「空気の鼓動」では視覚から聴覚，「雨上

がりの匂い？」では視覚から臭覚が想像されることを

意図した． 

 

3．3 作品システム 

作品のシステム全体図を図 7 に示す．システムは

大きく分けて力覚提示装置 SmartTool と制御用 PC，

映像出力用液晶ディスプレイの 3 つによって構成され

ている（図中，黄色の丸）．また，SmartTool 先端には

スタイラスが搭載されており，体験者は図7のようにそ

のスタイラスを通じて小人を触る．図 7 の矢印は情報

の流れを表し，白い矢印は PC への入力，赤い矢印は

PC からの出力を表している．作品においては，まず，

力覚提示装置 SmartTool 先端部のスタイラス位置及

び姿勢情報がエンコーダによって取得され， PC へ送

られる（①）．PC はプログラム内部に持つ小人の位置，

状態（走行中，転倒中）を参照し，小人の次の状態を

決定する．小人と SmartTool の位置関係を計算し，ス

タイラスが小人と接触した場合には小人のグラフィッ

クスを走行状態から転倒状態に変化させて液晶ディ

スプレイに出力する．接触が無い場合には走行状態

を維持しながら小人の位置を変化させる（②）．ただし，

走行，転倒のグラフィックスはあらかじめ作られており，

グラフィックスの描画には DirectX9.0 が利用されてい

る ． ま た ， 先 端 部 が 小 人 と 接 触 し た 場 合 に は

SmartTool によって体験者に力覚を返した（③）．力の

大きさは衝突のスピードによらず一定とし，力の方向

は衝突と反対方向とした． 

 

図 7：作品のシステム全体図 

 

図 8：SmartTool 

3．4 力覚提示装置 SmartTool 

SmartTool（図 8）は人が作業を行う際に，その作業

に必要な情報を，力覚を通じて作業者に提示すること

で，実世界に於ける作業を直接的に支援することを目

的としたシステムである[8]．例えば，このシステムを

利用することで，手術の際に体内の血管の場所を計

測し，メスなどの手術道具がその血管を傷つけそうに

なったら適切な反力を発生させ，血管があたかも固い

壁で覆われているような感覚を作業者に与えることが

できる．これにより術者に対して血管の位置を教える

と同時に，ここで生成された反力により道具が実際に

血管を傷つけるのを防ぐことが可能となる． 
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使用者の持つスタイラス先端は PHANToM[4]と同

様 6 自由度の動作自由度を持ち，並進方向にのみ力

を発生させることができる．SmartTool では実際に作

業を行いつつ力覚提示を行う必要があるため，従来

のようにスタイラスの先端ではなく，スタイラスの後ろ

側から作業部位を迂回するようにリンク機構が取り付

けられている．これにより実際の作業で必要とされる

先端部分の空間が解放されるとともに，力覚提示装

置の制御点，つまり力を感じる点がスタイラス先端と

一致させることが可能となった[8]．そのため，例えば

スタイラスをメス等必要な道具に交換した上で実際に

作業を行い，実際に対象と接触が生じているスタイラ

ス先端部分から現実の力と一緒にバーチャルな力を

感じることが可能となる．さらに必要に応じてスタイラ

ス先端部に実時間センサを搭載することで，作業部位

周辺の常に変化する環境に関する情報も力覚を通じ

て提示することが可能となる． 

これまでの研究では，Nojima らがスタイラスの先端

部に電気伝導度を計測するセンサを取り付け，図 9 の

ように通常では触ることのできない水と油の境界を触

ることができるアプリケーションや，図 10 のような卵の

白身部分だけ切り取るアプリケーションを実現した

[8][9]．これらは通常では触ることのできない情報（水

と油の境界や黄身と白身の境界）を可触化することに

よって作業支援を行っている．また，これらのアプリケ

ーションは Nojima らによって Siggraph2001 にて展示さ

れた[10]． 

これまで SmartTool を使ったアート作品として，2003

年 3 月，東京都写真美術館にて行われた「インフォメ

ーションアートの想像力展」[11]にて展示された

“re-cognition”がある[12]．この作品は SmartTool を

使って見えない物体を触るというコンセプトで作られた

ものであり，図 11 のような見えない状態の物体を触る

とその物体の形に合った反力が返ってくるとともに，

音が聞こえてくるという作品である．図 12 は物体が見

えている状態である．この作品において SmartTool を

使用したのは，デザイン性もあるが第一の理由は，ス

タイラスの先端部には何も装着されていないにもかか

わらず，あたかも先端部分から反力が帰ってきている

ように感じられるため，見えないものを実際に触って

いる感覚を引き起こしやすいという点にあった．もし，

スタイラス先端にまでリンク機構があると，リンク機構

が見えることで，自分は力覚提示装置を使っていると

いうことを再認識させてしまい，体験者の見えないも

のを触って力が返ってくるという驚きを損なうものと考

えられたからである． 

本作品では，“re-cognition”においてテーマとなっ

た，見えないけれども触ることができるということと，見

えるけれども触れないということのモダリティの違いを

コンセプトにして制作した．力覚提示装置として

SmartToolを使用した理由は”re-cognition”のときと同

様に，体験者にとっての触るという行為により多くのリ

アリティを与えるためである． 

 

図9 SmartToolの使用例(文献[9]より改変) 

油と水の境界を触るアプリケーション 

 

図10 SmartToolの使用例(文献[9]より改変) 

卵の白身部分だけを切るアプリケーション 
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図 11  “re-cognition” 

物体が見えていない状態 

 

図 12  “re-cognition” 

物体が見えている状態 

 

4．作品の評価 
本作品 Beings は芸術科学会 DiVA 展（2003 年 5 月

19 日～23 日）東京工業大学大岡山百人記念館にお

いて展示された(図 1)．体験した人の多くは，力覚を使

った作品に触ることが初めてであり，返ってくる力覚自

体に驚いていた．2 種類の小人についてはその力覚

の有無に多くの人が気付き，何らかの問いかけをして

きた． 

出てきた小人を触るという単純な行為自体が楽しい

という感想が多く，小人という人間に似たものに対して，

画面の上から，ある意味，神の視点から影響を与える

ことが体験者に優越感に近い感情をもたらしたのかも

しれない．また，小人に走る，転ぶ以外のアクション，

例えば，耐える，謝る等のアクションがあるとよいとい

う意見や，他にも形状の異なる小人がいてもよいとい

う意見があった． 

 

5．まとめ 
本作品はバーチャルリアリティの力覚提示技術を

利用して，視覚，触覚の存在感をテーマとして制作し

た．実際には存在しない，見えるけれど触れない，触

れるけれど見えない小人を作りだし，体験者にこれま

でにない経験をしてもらった． 
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