
  
 

  
 

顔部分への能動的な触覚刺激提示手法の検討 
 

塩見 昌裕†1  
 
概要：他人やロボットなどの物理的存在を備える他者との身体的な接触を伴うインタラクションは，様々なメリット
をもたらすことが報告されている．本研究では，顔部分への接触を伴うインタラクションの実現に向けて，VRヘッド
セットとロボットアームを組み合わせて顔部分への能動的な触覚刺激提示を行うシステムのプロトタイプについて

報告する．具体的には，視聴覚刺激提示デバイス，触覚刺激提示デバイスおよびタッチセンサを Unity 上のソフトウ
ェアで統合して制御することで，HMD を装着した人の顔部分へ能動的な触覚刺激を提示できることを確認した． 
 
 
 

 
 

1. はじめに 

 身体的な接触を伴うインタラクションは，人々に様々な

メリットをもたらすことが報告されている[1-6]．触れ合う

行為がもたらす効果は人間同士にとどまっておらず，物理

的な身体を備えたロボットとの触れ合いにおいても，同様

のメリットがもたらされることが明らかになっている[7-
10]．また，能動的な触覚刺激を提示するための手法として

特に近年では HMD (Head Mount Display）に多様な触覚刺

激提示機能を実装する取り組みや，グローブ型の触覚ディ

スプレイ，空気圧アクチュエータを多数備えたウェアラブ

ルデバイスなどの研究開発が進んでいる．  
 本研究では，顔部分への能動的な触覚刺激提示を行うた

めに，ロボットアームの利用を検討する．過去に，VR とロ

ボットを組み合わせてフォースフィードバックを表現でき

るシステムの提案[11]や，ウェアラブルデバイスを用いて

胴体部分へ触覚刺激提示を行うシステムの提案や[12]， 
HMD 搭載型のデバイスを用いて顔部分へ触覚刺激を提示

する手法が提案されてきたが[13]，は行われてきたが，顔部

分への能動的な触覚刺激提示にロボットアームを用いた取

り組みはなかった．ロボットアームを用いるメリットとし

て，例えばアームの手先を自動で変更することで，多様な

触覚刺激を一つのロボットアームで提示できる可能性があ

げられる．そこで，まずロボットアームを用いた顔部分へ

の能動的な触覚刺激提示の有効性を検証するため，本研究

では VR ヘッドセットとロボットアームを組み合わせたプ

ロトタイプシステムの開発を行った（図１）． 
 

       
図 1 ロボットアームを用いた顔部分への触覚刺激提示 
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2. システム設計 

 全体のシステムでは，視聴覚刺激提示デバイス，触覚刺

激提示デバイス，およびタッチセンサを Unity 上で統合し

て制御する構成とした． 
視聴覚刺激を提示するためのデバイスとなる VR ヘッド

セットには，Oculus Rift を用いた（図 2）．Oculus Rift の位

置は外部カメラとなる Oculus sensor を利用することで高精

度に推定することが可能であり，本システムではこの位置

情報をベースにロボットアームを用いてユーザの顔部分へ

の触覚刺激提示を行うこととした． 
触覚刺激を提示するためのデバイスには，uArm Swift Pro

を用いた（図 3）．uArm Swift Pro は 4 自由度を備えた比較

的安価なロボットアームであり，シリアル通信によって各

関節角度の制御が可能となっている．本システムでは，

Unity 上のオブジェクトに割り当てられる C#で記述可能な

スクリプトを用いてシリアル通信を行うことで，各関節角

の制御を行うこととした． 
 接触状態を検出するためのタッチセンサには，Touchence
社のショッカクキューブを用いた（図 4）．シリアル通信に

より，スポンジ表面の押し込み量を取得が可能である．本

システムでは uArm Swift Pro と同様に，C#で記述可能なス

クリプトを用いてシリアル通信を行い，押し込み量が一定

になった状態（顔部分へ触れた状態）を検出した際に uArm 
Swift Pro の動作を停止させるための制御を行うこととした．   
 

 
図 2 Oculus Rift 
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図 3 uArm Swift Pro 

 
図 4 ショッカクキューブ 

 

3. おわりに 

 本研究では，VR ヘッドセットとロボットアームを組み

合わせて顔部分への能動的な触覚刺激提示を行うシステム

の検討と，そのプロトタイプシステムについて報告した．

現時点では基本的な制御機構の実装にとどまっているが，

Unity 上で表示されるキャラクターや物体の見かけ上の位

置と，実際のロボットアームの手先位置を合わせて制御す

ることで，VR 上に提示する CG エージェントが物理的に

人の顔部分への触覚刺激提示を行うインタラクションを行

うことが可能になる．例えば，小型のペットがユーザに頬

ずりをするような，親しみのあるインタラクションを実現

することが可能になると期待できる． 
 そこで，今後は VR 上で動作する CG エージェントとの

関わり合いにおいて，顔部分への物理的・身体的インタラ

クションを伴うことで，そのエージェントに対する印象や

行動がどのように変化するのか，についての検討を進める

予定である．また，既存の装着型デバイスによる触覚刺激

提示手法と比べて，本研究で提案するロボットアームを用

いた能動的な触覚刺激提示手法がどのようなメリット・デ

メリットをもたらすのかについても，被験者実験などを通

じて検証を進める予定である． 
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