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人は，体験を喜びとして生きている

デジタルで体験を分かち合う
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MISSION
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BodySharing
ボディシェアリング

ロボット⇆人間

固有感覚を伝達し，体験共有
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人，生活や社会への適応検証

フィジカル空間 
人と環境を知る科学

サイバー空間 
情報科学

センサやロボットの提案や検証イ 
ン 
タ 
フ 
ェ 
｜ 
ス

BodySharing

ユーザ

固有感覚 
+ 

体験に必要な情報

カメラ映像 
+  

固有感覚 
+ 

体験に必要な情報

バーチャル 
キャラクター

ロボット

Or

Or

他者 
ユーザ

xR
人、ロボットやアバターと、ユーザの身体感覚を共有
し，「体験」を共有するための技術と概念である。 
情報科学、人間拡張、医学、生理学、心理学などの 
多岐にわたる分野の知を集結させることによって 
研究開発されている。 
サイバー空間の身体とフィジカル空間の身体を融合 
させるSociety5.0を実現するインタフェース

ボディシェアリング



りんごが 
落ちてきて乗った！ 
（固有感覚: 重量覚)

手指を伸ばしている 
(固有感覚: 位置覚)

りんごがあるので 
指が握り込めない 
(固有感覚: 抵抗覚)

固有感覚
能動的で臨場感がある体験共有に必要な感覚

感 
覚

視覚 聴覚
味覚 嗅覚平衡

重量覚
抵抗覚
位置覚

触覚
温冷覚
痛覚, 圧覚

深部痛覚

体 
性

内 
臓

特 
殊

深 
部

表 
層

固有感覚(深部感覚)

物体に 
作用する 
感覚運動覚



グループβ 
操作+振動

グループα 
操作+固有感覚

p<.001

通常のシステムに比べて， 
没入感や臨場感に関する身体所有感が36.0~53.5%も向上． 
テレビがVR映像に進化する以上の効果がもたらされる．

身
体
所
有
感
 V
A
S尺

度

α: 固有感覚 β: 振動

BodySharingの技術的な効果

+

テレビ VR

BodySharingVR

進化

進化

1929 1964

1964

没入感や臨場感の技術進化 BodySharing(固有感覚α)と既存技術 
没入感や臨場感(身体所有感)の比較実感
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BodySharing

H2L TECH

Body Movement 
Transmission

Optical Muscle 
Deformation Sensor

Finger  
Learning AI

INPUT

Computer

OUTPUT

Computer

Virtual 
Sensation

固有感覚を伝達するBodySharing Tech
H2L have realized the digitalization the most important sensory 
proprioception of body information with two new technologies.

身体情報で最も重要な感覚である固有感覚のデジタル化を，新技術で実現.
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原理説明: 筋変位センサーの研究開発 

INPUT: 
光学的に筋肉の膨らみを測定． 
固有感覚を検出

筋肉

重さ200g
+

クラウド

データ 学習器

筋電とは全く異なる手法． 
筋変位センサは光学的に筋肉の膨らみを測定し， 
固有感覚を検出する．汗や電気ノイズに強い．



Hosono, Iwasaki, Nishimura, Tamaki, SIGGRAPH Asia and SSIP, 2019Hosono, Iwasaki, Nishimura, Tamaki, SIGGRAPH Asia, SSIP, ACM 2019,2020 9

筋変センサで共有する見えない感覚: 重量覚や力の入れ具合
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力加減●(人差指, 中指)より●(薬指, 小指)が大きいほうが良い

上手い力加減のスウィング下手な力加減のスウィング

筋変位センサによる固有感覚(力加減)推定→視覚情報への変換例

全体的に●(人差指, 中指)が目立つ 全体的に●(薬指, 小指)が目立つ
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脳
電気信号 

「指を動かして！」

Computer

OUTPUT: 
人が出す信号と近い擬似信号で 
身体制御し，固有感覚を出力

筋肉

指を動かす

固有感覚のOUTPUTの原理



12

原理説明: ヒトの身体制御(固有感覚の出力)
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BodySharing Hardware

産業導入用

FirstVR光学式 筋変位センサー(8ch)
6軸加速度ジャイロ
電気刺激(8ch), 振動

光学式 筋変位センサー(14ch)
6軸加速度ジャイロ 振動

研究開発用

人間の固有感覚をコンピュータに入出力するデバイス

Miyake, Tamon, Shintaro Yamamoto, Satoshi Hosono, Satoshi 
Funabashi, Zhengxue Cheng, Cheng Zhang, Emi Tamaki, and Shigeki 
Sugano. 2021. "Gait Phase Detection Based on Muscle Deformation with 
Static Standing-Based Calibration" Sensors 21, no. 4: 1081, 2021.

Emi Tamaki, Terence Chan, and Ken Iwasaki. 2016. UnlimitedHand: Input 
and Output Hand Gestures with Less Calibration Time. In Proceedings of 
the 29th Annual Symposium on User Interface Software and Technology 
(UIST ’16 Adjunct). Association for Computing Machinery(ACM), New 
York, NY, USA, 163–165, 2016. 



複数の研究分野で飛躍的に活用
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2020年 12月21日 第2回NSI研究会 基調講演 河野通就ご発表内容追記

Over100

UnlimitedHand 
発売開始(2016)

PossessedHand 
一部発売開始(2013)

PossessedHand 
発表(2010)

FirstVR 
発売開始(2018)

論文数



BodySharing Applications
ロボットや他者と固有感覚を共有する事業開発 
(通信速度と互換性は5G&人間拡張基盤)

遠隔農業 
RaraaS(Remote Agricultural as a Service), PwC財団助成

遠隔観光 
NTTドコモ, H2L 5G通信による遠隔カヤック実験

動作教示 
遠隔ロボット操作，エクササイズ，リハビリ
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イノベーションの障壁



BodySharingによって身体主体感は世界中に移動してしまう 
→どのルールで人の身体主体感の移動を制御したらいいか？



 
特定の場所にいる全員が身体事業開発の移動をすると?



容易に犯罪行為ができてしまう．治安悪化の危険性



BodySharingを安全に提供するためのエビデンス作り 
身体所有感の移動シミュレーション

 時間制限 
 地域密度制限 
 コスト荷重

→どのルールが必要か？ 



経済学と生態学:意識の移動による治安悪化を防ぐ方法

p = 0.6382p= 0.8408p=0.03207

p<.001p<.001

制限に関するルール(Rule1~3)は有意であるが， 
予算に関するルール(Rule4, 5)は有意とは言えなかった

時間 
制限

流出 
制限

流入 
制限

予算 
追加

予算 
削減

意 
識 
の 
分 
散



研究からビジネスを実現していく

実際のフライトモデルが打ち上げられ， 
実際のフライトによって性能が確認されている ９

実際のフライトモデルが製作され， 
試験が終了している

システムとして実証モデルが， 
実際の使用環境に近い条件のもとで試験されている

システムとして実証モデルが試験されれている

技術要素としての実証モデルが， 
実際の使用環境に近い条件のもとで試験されている

技術要素としての実証モデルが 
実験室レベルで試験されている

技術的な概念モデルが定量的に検討されている

技術的な概念モデルが提案されている

原理的な可能性が提示されれている

TRL(Technology Readiness Level)
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基礎研究

応用研究

開発, ビジネス

国際標準化，人材育成，環境整備 
PMF, 社会受容のためのエビデンス形成 
サービスイン



バーチャルエコノミー拡大に向けた基盤技術・ルールの整備

人の情報

環境情報

ユニバース

インターバース

メタバース

フィジカル空間 サイバー空間

2つの空間の価値を環流させる

スポーツ，観光やワークの分析やサポートメタバースのフィードバックで効率的なトレーニング 
現実にはない観光体験提供，働き方サポート

メタバースと連動したエネルギー効率化， 
人と車流動の制御，健康行動提案，都市開発

工場や人などの都市状態の分析による 
エネルギー配置，人と車移動提案，地域健康分析

フィジカル空間とサイバー空間の人の情報と環境情報をインターバースで接合



フィジカル空間 サイバー空間
人の情報のインターバースによるバーチャルエコノミー

インターバース メタバースユニバース

個々人に対応した
効果的な

トレーニング提案

リモートで対面以上の
働き方サポート

現実では能力的に達し得ない
観光体験の提供

5感を超越する
深部感覚や表層感覚などの
複数の身体情報の交流

リモートワークに必要な人の感覚情報

言語や外見だけでは伝わない身体や感情情報

スポーツ，観光の
空間分析や空間合成

リモートワーク時の空間的接合に加えて，身体や感情情報の伝達

バーチャルエコノミー拡大に向けた基盤技術・ルールの整備
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