
研究開発成果：感性と物性を統合する「感性物性統合学」の創出

社会実装成果事例：医療⽤3Dプリントインソール
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慶應義塾⼤学KGRI環デザイン＆デジタルマニュファクチャリング創造センター
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感性と物性をつなぐ中間表現

触感とメタマテリアルをつなぐ中間表現とデータベース
慶應義塾⼤学、関⻄学院⼤学、JSR株式会社、ラピセラ株式会社

ビジョン3：感性とデジタル製造を直結し、⽣活者の創造性を拡張するファブ地球社会創造拠点

「柔らかさ触感」のFDDF表現

メタマテリアル技術によって、単⼀の素材
（原料）で多様な硬さ、柔らかさを表現

従来のインソールは硬さの異な
る材料を組み合わせて作られる

内部構造を部位ごとに変
更し、単⼀素材で異なる
硬さを表現
（医療⽤インソールとし
て事業化（ラピセラ社）

質感メタマテリアル設計のための基本ソフトウェア群

G-CODE 編集ツール パラメトリックな内部構造設計ツール ⾼精細な内部構造を外形に挿⼊するツール

質感メタマテリアルによる「代替領域」 と
「特有領域」の可視化、検討のための環境

機械学習による予測・シミュレーションと
実測・計測によるメタマテリアルの指標

質感メタマテリアルデータベース

⼒
変位

変位の時間変化情報à触覚との一対一対応

SR特性変形周波数特性

表⾯の点𝒙!に加えられた𝒏!⽅向の振動数𝜔の
⼒の⼤きさ(𝜔 = 0なら定常)

表⾯の点𝒙"に⽣じた𝒏"⽅向の振動数𝜔の
振動の振幅(𝜔 = 0なら変位)

両者の関係
𝑑 𝒙&, 𝒏&, 𝜔
= FDDF 𝒙', 𝒙&, 𝒏', 𝒏&, 𝜔
×𝐹(𝒙', 𝒏', 𝜔)

Hookeanモデル…剛体周期テクスチャモデル
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概念

理論

近似手法
（物性計測）

⼒-変位分布関数 (Force-induced Displacement Distribution Function) 
物体表⾯へ印加する⼒とその表⾯の変位分布の関係の表現
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