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１．はじめに 

 靴とは生活する上で欠かせないもののひとつで

あり、我々の生活に密着している。靴の選び方を間

違えた場合、靴は足を痛めつけ、長期間足に合わな

い靴を履くことで、全身の健康を害する危険が報告

されている［1］。 

 これまでにも、足に合う靴を作製するためオーダ

ーメイドシューズの販売が行われてきた。また、個

人の足形状に適合する靴・中敷を自動設計するため

の足型計状スキャナなどが開発されてきた[2]。し

かし、いくら足形状を測定したとしても、実際に履

いてみるということは重要である。 

 そこで本研究では靴を履くことで得られる装着

感を、実物の靴を用いずに提示することを目指して

いる（図１）。これは、靴を一足ずつ履きかえるの

ではなく、一台の力覚提示装置を通して何種類もの

靴を履いた際の装着感を提示することで、手間を軽

減させ、より足に合った靴を選ぶことが可能になる

のではないかと考えたためである。また、力覚提示

装置内での足先の状態を計測することで、選択した

靴が足にとって良い靴であるかどうかが判断でき

るとも期待している。  

 靴の装着感というと、靴を履いて自然立位をとっ

た静的状態、靴を履いて歩いた動的状態、履き続け

ることでの靴の形状など様々な状態が考えられる。

本稿では、その第一段階として、靴を履いて自然立

位をとった静的状態を再現することとした。また、

本稿で用いている「足先」とは、くるぶしからつま

先までと定義している。 

 これまでに本研究では、靴を買う際に購入者は何

を感じているかについてアンケート調査を行った。

また、靴を履くことで人が得る装着感を、実物の靴
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を用いずに提示するために、足のどの部分に力を提

示する必要があるかについて実験を行った［3］。 

 本稿では、これらの調査に基づいて力覚提示装置

と、その操作環境を作製したので、それを報告する。 

 
図１. 靴の装着感を提示する力覚提示概念図 

 
２．力覚提示システムの開発 

２．１ハードウェア構成 

 力覚提示装置は靴の各寸法で最も重要視されて

いると考えられる足長にあたる“サイズ”、また、

靴型を用いた実験より、足囲・足幅等の横幅が重要

であることもわかったため足囲にあたる“ウィズ”

を変化させられる機構とした（図２）。 

 
図２.力覚提示装置 
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 直動アクチュエータとしてロープライスアクチ

ュエータ VLA形（THK株式会社）を 2台使用し、
つま先部分と踵部分に分けてサイズに変化をつけ

られるようにした。また、ウィズ・足首部分は DC
モータ（日本サーボ株式会社）を取り付け、約 1.5cm

幅の帯を巻き取ることで変化をつけられるように

した。この他、稼動部分には実物の靴を参考に作製

した木製の型を取り付けている。 
 力覚提示装置内で足先の状況を読み取る感圧セ

ンサは FlexiForce（ニッタ株式会社）を使用し、
足先に直接取り付ける。位置は靴型を用いた実験よ

り１）足長部分、２）脛側中足点、腓側中足点を中

心とした側面部、３）靴の入り口にあたる足首部分

としている。 
 
２．２構成部品の仕様 

 ロープライスアクチュエータ VLA形は、本体の
大きさが 45mm 高、ストロークが 100mm、最大推力

117N、水平可搬量 5kg、垂直可搬量 1.5kg である。

また、このアクチュエータの最高速度は高速使用の

場合 1000mm/s、中速使用の場合 500mm/s である。

DCモータはトルク 15mN・m である。 
 FlexiForce は幅 14mm、長さ 205mm、厚さ 1mm 以
下のフィルム状であるため、被試験環境を乱さずに

使用でき、11Nまで測定できる。 
 
２．３システムの機能 

 パソコン上に表示したにメニュー画面で性別・サ

イズ・ウィズを選択し、選択された値にしたがって、

アクチュエータ・モータを駆動させる。また、各部

位ごとに微調整が可能となっている（図３：メニュ

ー画面）。これによって力覚提示装置上の足先に装

着感を与える。 

 日本の靴は「捨て寸」「ころし」等によって、そ

の靴が合うと思われる足の大きさを表示している。

このためメーカーによって同じ表示でも実際の靴

の大きさは異なる。これに対し、外国の靴のサイズ

はほとんどが靴の元型の大きさを表示している[4]。

本稿では外国の靴表示を参考に、ＪＩＳ規格をもと

にサイズ・ウィズの大きさを決定した。 

 また、感圧センサによって測定された圧力は視覚

的に確認することが出来る。本稿では1.3Nから

0.01Nを小さい値から青・緑・黄・橙・赤の五段階

に色分けし、感圧センサを取り付けた位置に表示し

ている（図３：感圧センサ結果）。この圧力を用い

て強制的に停止することも検討している。 

 

図３.システム構成図 
 

３．展望 

 今回作製した力覚提示装置を用いて、靴と力覚提

示装置による装着感の違いを調べる予定である。 

 また、今回作製した力覚提示装置は靴を履いて歩

いてみる「歩行感」を再現できるものではない。し

かし、靴を選ぶ際には実際に歩いてみることが必要

である。今後は「装着感」「歩行感」を再現すると

ともに、選択した靴が利用者の足に合っているかど

うか判断するための基準を調べることが課題であ

る。 
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