
 1 

「素材・デバイス・システム融合による革新的ナノエレクトロニクスの創成」 

  平成 27 年度採択研究代表者 

 

高尾 英邦 

 

 

香川大学創造工学部機械システム工学領域 

教授 

 

 

繊細な触覚を定量的に感知する 

「ナノ触覚神経網」の開発と各種の手触り感計測技術への応用 

 

 

 

§１．研究成果の概要 

 

本研究では，ナノ触覚デバイスの実現（ナノ触覚レイヤー），神経網制御技術（神経網アルゴリズ

ムレイヤー），手触り感計測の応用技術開発（応用開発レイヤー）に軸足を置く 3 つの研究者チー

ムを構成し，「人間の指先」が持つ繊細な触感覚をセンサ技術で再現することで各種の手触り感を

数値化できる新しい計測システムを創出する。ナノ触覚デバイスの研究開発は「ナノ触覚レイヤー」

を構成する香川大学工学部のグループが「応用開発レイヤー」側の研究者と連携して推進し，高

機能・高効率な信号処理技術の構築は「神経網アルゴリズムレイヤー」を構成する岡山県立大学

情報工学部のグループが推進した。 

プロジェクトの節目となる今年度は，各種の手触り感を数値化できる計測システムと新しい触覚

センシングの応用分野を創出すべく，単一のナノ触覚デバイスによる手触り感の識別が可能な「ナ

ノ触覚技術」を完成し，デモンストレーションが可能なハンディー型の装置として実現した。また，後

半期のナノ触覚技術の神経網展開にむけ，空間的に分布した触覚情報を取得するために開発さ

れた「指紋アレイ型ナノ触覚デバイス」の評価を実施した。 
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図 1 「手触り感スキャナー」：ナノ触覚技術の高速デモンストレーション装置 

 
図 1 はナノ触覚センサを搭載する「手触り感スキャナー」を用いた触覚計測の様子であ

る。本装置はハンディー型の構成であり，香川大学（ナノ触覚レイヤー）と岡山県立大学（神

経網アルゴリズムレイヤー）の連携によって完成された。装置下部には対象表面に沿って走

行する機構とともにナノ触覚センサが設置されている。本システムは，各種の紙や布地，樹

脂など様々な触覚計測対象の表面を自在に「スキャン」することで，「手触り」を決定づけ

る表面の微細なテクスチャと摩擦力の波形を取得することが可能となった。ナノ触覚セン

サが表面を走査するスペースさえあれば，どの様なサンプル表面であっても高精細の触覚

計測を高速に実施することが可能となった。 
図 2 は神経網展開を目指して開発した「指紋アレイ型ナノ触覚デバイス」を用いて計測した布

地表面の高精細触覚情報である。500 ミクロンのピッチ（平均的な指紋の間隔に相当）で配置した 6

本のナノ触覚センサアレイから得られた信号は，「糸」と「編み」で構成された圧迫状態の下での表

面形状と，表面の各場所で生じる摩擦力の空間分布を高い空間解像度で見事に捉えている。従

来の「ナノ触覚センサ」は 1 本の指紋が得る情報に相当する信号を捉えていたが，アレイ化によっ

て空間的な広がりをもつ触覚情報，すなわち，より人間の指先が得る触覚に近い触覚計測が可能

になったといえる。 

 

 
図 2 指紋アレイ型ナノ触覚デバイスを用いて計測した布地表面の高精細触覚情報 
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§２．研究実施体制 

 

（１）「ナノ触覚・応用開発」グループ （香川大学 高尾グループ） 

① 研究代表者：高尾英邦 （香川大学創造工学部、教授） 

② 研究項目: 研究総括と推進 

・ナノ触覚技術の開発と改良 

- ナノ触覚デバイスの研究 

- 定量化アルゴリズムの策定 

・センサ応用事例開拓と実証 

- 定量化アルゴリズム評価 

- ナノ触覚の応用実証 

・ナノ触覚神経網の実現と改良 

- ナノ触覚デバイスの神経網展開 

 

（2）「神経網アルゴリズム」グループ （岡山県立大学 有本グループ） 

① 主たる共同研究者：主たる共同研究者：有本和民 （岡山県立大学情報工学部、教授）  

② 研究項目：神経網アルゴリズムチーム統括・設計評価研究 

・3D2 アルゴリズムの検討と検証 

- 3D2アルゴリズムの検討と検証 

・センサ応用事例開拓と実証 

- 3D2アルゴリズムの実証 

・ナノ触覚神経網の実現と改良 

- 3D2アルゴリズムの神経網適用 

 

（3）「学習最適化」グループ （徳島大学 上手グループ） ※平成 30 年度より参画 

① 主たる共同研究者：上手 洋子 （徳島大学大学院社会産業理工学研究部、准教授）  

② 研究項目：触覚センサ信号用の学習 DNN 及び触覚特徴量抽出法の開発 

・ナノ触覚技術の開発と改良 

- 最適な DNN 構成の実装と評価  

・ナノ触覚神経網の実現と改良  

   - DNNからの特徴量抽出法の検討 

 


