
  
 

  
 

力覚コミュニケーションシステムの開発 
― 基本機能の構築と力覚転送 ― 

SU ZEHUI†1  曽根 順治†1†2 本多健二†3  佐藤誠†3 
 
概要：遠隔操作や遠隔コミュニケーションにおいては、精度の高い力覚と触覚の転送が重要である。本システムでは、
ロボットハンドと力覚ディスプレイを用いて、力覚転送を行うシステムを開発した。その力覚転送をデモンストレー

ションする。 
 

 
 

1. はじめに     

 メタバースの進展や遠隔医療、ロボティクスを用いた遠

隔操作においては、力覚と触覚の転送が重要である。遠隔

操作のテレイグジスタンスの研究は、舘らが始めている[1]。
また、複数の接触点を同時に制御できる多点触覚デバイス

は、精密な触覚フィードバックを求める応用で期待されて

いる[2]。触覚技術は遠隔操作や医療分野でも応用が進み、
新たなインターフェースとしての可能性が広がっている

[3,4]。最近では、建設ロボットの遠隔操作を力覚提示デバ
イスで操作することも行われている[5]。力覚提示において
は、ワイヤを使用した高精度に力覚フィードバックシステ

ム Spidar が東京科学大学のチームで開発 [6]されており、
多くの分野で活用されている。 
 提案者らは、薄膜型の触覚提示システムを提案し、セン

サーとアクチュエータを連携させることで、接触情報をリ

アルタイムで伝達し、高精度な触覚体験を提供するシステ

ムの開発も行っている[7,8]。本開発では、力覚と触覚の高
精度遠隔伝送を目的としており、本発表では、Spidar 技術
を利用した力覚転送システムを報告する。 
 

2. システムコンセプト 

 

図１. 目標開発システム 
 
 本システムの最終目標を図１に示す。ロボットハンドに

力センサーと触覚センサーをつけて、作業時に力や触覚情

報を制御コンピュータで収集する。その情報を遠隔 PC に

転送し、力覚ディスプレイ(Spidar)と触覚アクチュエータで、
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操作者に、力覚・触覚を提示する。 
 

3. 開発システム 

 
図 2. 開発システム 

 
 図２に今回デモを実施する開発システムを示す。作業ハ

ンドは、Amazong hand [9]を活用する。その指の中に力覚セ
ンサーを装着する。力センサーは、3 軸 Hall Effect IC と、
磁石を用いる [10]。指の一部が、加わった力により微小変
形することで、磁界が変化して 3 軸の力を検出することが
できる。Hall Effect IC は Melexis MLX90363 を使用した。
磁石は、φ３x2mm のネオジウム磁石を使用した。センシ

ングする力覚信号は、Arduino マイコンによる SPI 通信に
よりデータを取得する。力覚提示ディスプレイの Spidarは、
Unity と Spidar SDK を用いて、アプリケーションを開発し
ている。作業ハンドで得られた力覚を Spidar 力覚ディスプ
レイで、操作者に提示する構成とする。また、作業ハンド

の指の動きは、Spidar 力覚ディスプレイの動作により、位
置制御も行う。 
 

4. 開発結果 

上記のシステムを開発した。システムの動作アルゴリズム

を図 3 に示す。システムは、Spidar SDK と Unity の C#を連
携させて動作させている。 
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図 3. システムの動作アルゴリズム 
 

5. デモンストレーション 

開発システムを用いて、ロボットハンドが掴んだ操作を、

遠隔の力覚ディスプレイで作業者に提示するデモを実施す

る。 
 

6. おわりに 

 本研究では、ロボットハンドに、力覚センサーを埋め込

み、そこで得られた力覚を、遠隔の力覚ディスプレイに提

示するシステムを開発した。また、ロボットハンドの動作

も制御することができた。 
 次の段階は、ロボットハンドに高密度の触覚センサーを

装着して、触覚情報を取得する。また、力覚ディスプレイ

には、高密度の触覚アクチュエータを装着して、力覚と触

覚を同時に提示できるように、開発を進める予定である。 
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