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(54)【発明の名称】触覚提示装置

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
外部からの入力信号に応じて、使用者の皮膚に触覚を提示する触覚提示装置において、
前記皮膚に剪断力を提示する剪断力提示機構を備え、
前記剪断力提示機構は、前記皮膚が接触した状態でスライド可能な接触面と、前記接触面
を動作させるモータとを備え、
前記接触面は、前記モータにより回転するベルトからなり、当該ベルトと前記皮膚との間
に発生する摩擦力を前記剪断力として提示し、
前記ベルトは、前記接触面内で直交２軸方向にそれぞれ独立して回転可能に配置され、こ
れら各方向で独立して前記剪断力を連続的に提示可能な編目状のループ構造をなすことを
特徴とする触覚提示装置。
【請求項２】
使用者の指部に装着される指装着体により、外部からの入力信号に応じて前記指部に触覚
を提示する触覚提示装置において、
前記指装着体は、前記指部の装着状態で前記指部の表側に配置されるカバーと、当該カバ
ーに対向配置されるとともに、前記装着状態で指腹部が接触し、当該指腹部に剪断力を提
示する剪断力提示機構とを備え、
前記剪断力提示機構は、前記指腹部が接触した状態でスライド可能な接触面と、前記接触
面を動作させるモータとを備え、
前記接触面は、前記モータにより回転するベルトからなり、当該ベルトと前記指腹部との
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間に発生する摩擦力を前記剪断力として提示し、
前記ベルトは、前記接触面内で直交２軸方向にそれぞれ独立して回転可能に配置され、こ
れら各方向で独立して前記剪断力を連続的に提示可能な編目状のループ構造をなすことを
特徴とする触覚提示装置。
【請求項３】
前記指装着体は、前記指腹部に接触力を提示する接触力提示機構を更に備え、
前記カバー及び前記剪断力提示機構は、相互に離間接近するように相対移動可能に配置さ
れ、
前記接触力提示機構は、前記カバー及び前記剪断力提示機構を相対移動させるアクチュエ
ータを含み、これらカバー及び剪断力提示機構で前記指部を挟み込むことで、前記接触力
を提示することを特徴とする請求項２記載の触覚提示装置。
【請求項４】
前記指装着体は、前記指腹部に曲面上の接触状態を提示する曲面提示機構を含み、
前記曲面提示機構は、前記カバーに対して前記剪断力提示機構を傾斜移動させるアクチュ
エータを含み、前記剪断力提示機構の傾斜角度を変化させることで、曲面上での前記指腹
部の接触状態を模擬することを特徴とする請求項３記載の触覚提示装置。
【請求項５】
前記カバー及び前記剪断力提示機構は、前記指部の表裏方向に相対移動可能に配置され、
前記指装着体には、前記相対移動をさせるアクチュエータが設けられ、
前記アクチュエータは、前記カバーに対して前記剪断力提示機構の並進移動と傾斜移動を
選択的に行えるように構成され、前記並進移動により前記指腹部に接触力を提示する接触
力提示機構と、前記傾斜移動により前記指腹部に曲面上の接触状態を提示する曲面提示機
構として機能することを特徴とする請求項２記載の触覚提示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、外部で検出した触覚情報を使用者に提示する触覚提示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
近時において、人間が仮想現実端末（ＶＲ端末）等を利用し、遠隔地からのオペレータの
操作により、ロボットに所定の作業をさせる遠隔操作ロボットの必要性が高まっている。
しかしながら、遠隔操作ロボットに正確な作業を行わせるためには、種々の問題がある。
すなわち、遠隔操作ロボットからオペレータに与えられる情報が音声と映像のみの場合が
多く、遠隔操作ロボットに正確に作業させるために必要不可欠となる触感に関する触覚情
報が、オペレータに十分に提示できていない事が挙げられる。ここで、人間が実際に作業
する場合には、物体に触れることで様々な情報を得ながら自己の動作選択を行うことによ
り、正確な作業を行う事が可能となる。このため、遠隔ロボット操作においても、ロボッ
トが捉える触覚情報は、適切な動作選択を行う上で極めて重要であり、ロボットが取得し
た触感をオペレータに適切に伝達できる触覚提示装置が必要不可欠となる。
【０００３】
このような触覚提示装置としては、従来、種々のものが提案されており、例えば、電気的
刺激を利用して所望の触覚を提示するもの（特許文献１参照）や、ピン集合体の動作によ
って操作者の指に剪断力を付与するもの（特許文献２参照）等が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１８－１０５８２号公報
【特許文献２】特開２０１７－８４３３７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
しかしながら、前記特許文献１の触覚提示装置は、使用者の指部に接触する電極を通じて
使用者に電気的刺激を付与する構造であることから、利用に抵抗を感じる使用者もおり、
実際の取得時と同様な物理的な力の作用により触覚提示を行える装置のニーズがある。そ
こで、前記特許文献２の触覚提示装置にあっては、物理的な力による触覚提示を行うもの
の、ロボットが把持する物体の滑り状態を対象にした触感提示のみの使用に限定される他
、装置全体の小型化や軽量化が行い難い構造となっている。すなわち、特許文献２の触覚
提示装置は、指の腹部の直交方向に延びるピン集合体をスライドさせる構造であるため、
指の腹部よりも下方に広い部材収容空間が必要となり、上下幅広のサイズになり易い。そ
の他、ピン集合体のスライドが一定方向の一定範囲に限定されてしまい、ロボットが検知
した触覚情報を正確に提示することができない。つまり、この触覚提示装置では、並進２
軸方向に剪断力を連続的して提示できないばかりか、指腹部を押圧する方向の接触力の提
示もできない。ここで、並進２軸方向の連続的な剪断力と、指腹部の押圧方向の接触力の
提示を行うことにより、より人間の感覚に近くなり、ロボットが接触する物体に対する人
間の特定精度の向上に資する。例えば、人間が物体の形状や材質を特定する際には、物体
に触れながら連続的に情報を取得する必要があるが、特許文献２のような触覚提示装置で
は、限定された方向のみの断片的な触感情報の提示のため、物体特定の精度が低くなって
しまい、精度の高いロボットの遠隔操作には限界がある。
【０００６】
本発明は、このような課題に着目して案出されたものであり、その目的は、部品点数を削
減による小型化、軽量化を図りつつ、電気的刺激を利用せずに連続的な触覚情報を提示可
能な触覚提示装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
前記目的を達成するため、本発明は、主として、外部からの入力信号に応じて、使用者の
皮膚に触覚を提示する触覚提示装置において、前記皮膚に剪断力を提示する剪断力提示機
構を備え、前記剪断力提示機構は、前記皮膚が接触した状態でスライド可能な接触面と、
前記接触面を動作させるモータとを備え、前記接触面は、前記モータにより回転するベル
トからなり、当該ベルトと前記皮膚との間に発生する摩擦力を前記剪断力として提示する
、という構成を採っている。
【発明の効果】
【０００８】
本発明の剪断力提示機構は、平面状のベルトと、その回転機構のみで構成することができ
、装置全体の小型化や軽量化を図りつつ、連続した剪断力を機械的に使用者に提示可能と
なる。
【０００９】
また、接触力提示機構を併用することで、ロボットが検知した並進２軸方向の連続的な剪
断力と、皮膚の押圧方向に作用する接触力とを同時に提示可能となり、使用者に対し、実
際の物体の接触状況により即した触感提示を行うことができる。これにより、物体特定と
ハンドリングに重要な滑りと硬さに関する情報が適切に使用者に伝達され、精度の高いロ
ボットの遠隔操作に資することが期待できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本実施形態に係る触覚提示装置の動作制御に関する概略構成を表すブロック図で
ある。
【図２】（Ａ）は、前記触覚提示装置の指装着部の試作品を使用者の指に装着した状態の
写真であり、（Ｂ）は、前記指装着部の概略斜視図である。
【図３】剪断力提示機構の動作部の概略平面図である。
【図４】第１の変形例に係る指装着部の側面視における概念図である。
【図５】第１の変形例の接触力提示機構の平面視における概念図である。
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【図６】（Ａ）～（Ｃ）は、第１の変形例の接触力提示機構及び曲面提示機構の作用を説
明するための概念図である。
【図７】曲面提示機構による曲面提示を説明するための概念図である。。
【図８】（Ａ）～（Ｃ）は、第２の変形例の接触力提示機構及び曲面提示機構の作用を説
明するための概念図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。
【００１２】
図１には、本実施形態に係る触覚提示装置の動作制御に関する概略構成を表すブロック図
が示されている。この図において、前記触覚提示装置１０は、使用者により遠隔操作され
るロボットＲのセンサＳにより取得した触覚情報を使用者の指部に提示する装置である。
この触覚提示装置１０は、使用者の指部に装着され、使用者にセンサＳからの触覚情報を
提示可能に動作する指装着体１１と、当該触覚情報に対応するセンサＳからの入力信号に
基づいて、指装着体１１の動作制御を行う制御部１２とを備えている。
【００１３】
ここで、前記触覚情報としては、指腹部における皮膚面に沿う並進２方向に作用する剪断
力と、当該皮膚面を押す垂直方向に作用する接触力とがある。
【００１４】
前記指装着体１１は、図２に示されるように、指部Ｆの装着状態でその表側に配置される
カバー１４と、カバー１４に対向配置されるとともに、指部Ｆの装着状態で指腹部が接触
し、当該指腹部に剪断力を提示する剪断力提示機構１５と、剪断力提示機構１５の四隅か
ら図２（Ｂ）中上方に向かってそれぞれ延びるとともに、カバー１４を上下に摺動可能に
支持する支軸１６と、カバー１４と剪断力提示機構１５の間で繋がって、指腹部に接触力
を提示する接触力提示機構１７とを備えている。
【００１５】
この指装着体１１は、カバー１４と剪断力提示機構１５との間に形成された空間に指先が
挿入され、カバー１４と剪断力提示機構１５により使用者の指部Ｆの表裏両側を挟み込む
ように、指部Ｆの第１関節から先の先端部分に装着される。
【００１６】
前記カバー１４は、特に限定されるものではないが、指部Ｆが接触する内面部分が湾曲面
状をなし、当該内面部分に適宜クッション材（図示省略）等が設けられたブロック体から
なる。
【００１７】
前記剪断力提示機構１５は、図２（Ｂ）に示されるように、指腹部に直交２軸方向の剪断
力を作用させるように動作する動作部２１と、動作部２１の構成部品を内部に収容した状
態で支持する枠体状の土台２２とからなる。
【００１８】
前記動作部２１は、図３に示されるように、同図中上下方向となるＹ軸方向に延びて回転
可能に配置される同図中左右一対の第１の回転軸２４と、これら第１の回転軸２４にそれ
ぞれ取り付けられた第１のローラ２５と、各第１のローラ２５に掛け回されるとともに、
同図中左右方向となるＸ軸方向に延びる第１のベルト２６と、同図中左側の第１の回転軸
２４に歯車Ｇを介して接続され、当該第１の回転軸２４を回転させる第１のモータ２７と
、Ｘ軸方向に延びて回転可能に配置された同図中上下一対の第２の回転軸２９と、これら
第２の回転軸２９にそれぞれ取り付けられた第２のローラ３０と、各第２のローラ３０に
掛け回されるとともに、Ｙ軸方向に延びる第２のベルト３１と、同図中上側の第２の回転
軸２９に歯車Ｇを介して接続され、当該第２の回転軸２９を回転させる第２のモータ３２
とを備えている。
【００１９】
前記第１及び第２のローラ２５、３０は、第１及び第２のベルト２６、３１との間で所定
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の摩擦力を発生可能な材質によって形成されており、これにより、第１及び第２のモータ
２７、３２の駆動による第１及び第２の回転軸２４、２９の回転に伴い、第１及び第２の
ベルト２６、３１が回転運動するようになっている。
【００２０】
前記第１及び第２のベルト２６、３１は、特に限定されるものではないが、それぞれ、ポ
リテトラフルオロエチレン製の複数の帯材からなる。これら第１及び第２のベルト２６、
３１は、互いに直交する方向に延び、ほぼ同一平面上で互い違いに表出するように交差す
る編み込み状態で、それぞれスライド可能に配置される。つまり、それぞれ複数存在する
第１及び第２のベルト２６、３１は、上下（表裏）互い違いに交差しながら、千鳥格子状
に編み込まれたように配置される。
【００２１】
これら第１及び第２のベルト２６、３１は、第１及び第２のモータ２７、３２が同時若し
くはいずれか一方の駆動により、図３中矢印に示されるように、Ｘ軸及びＹ軸の２軸方向
同時に、若しくはいずれか１軸方向に回転可能となる。ここで、指装着体１１が使用者の
指部Ｆに装着された際に、その指腹部が第１及び第２のベルト２６、３１の表面に接触す
るようになっており、これら各ベルト２６、３１の駆動による指腹部との摩擦力により、
並進２方向の連続的な剪断力を指腹部に付与することが可能になる。このような編目状の
ループ構造をなす第１及び第２のベルト２６、３１が表出する面は、使用者の指腹部の皮
膚が接触した状態でスライド可能な接触面となる。
【００２２】
前記第１及び第２のモータ２７、３２は、制御部１２（図１参照）によってそれぞれ駆動
制御され、第１及び第２のベルト２６、３１の回転速度を変化させることで、各方向の剪
断力の大きさが調整される。
【００２３】
前記接触力提示機構１７は、図２（Ｂ）に示されるように、カバー１４及び剪断力提示機
構１５の左右両側に繋がるアクチュエータ３４と、カバー１４及び剪断力提示機構１５の
間に配置される付勢部材３５とを備えている。
【００２４】
前記アクチュエータ３４は、その両端側がカバー１４及び剪断力提示機構１５に固定され
る形状記憶合金（ＳＭＡ）からなるワイヤが採用され、このワイヤは、カバー１４及び剪
断力提示機構１５の左右両側の間のそれぞれ複数箇所に設けられる。当該ワイヤは、通電
による発熱により収縮力が作用する公知のものが適用され、制御部１２（図１参照）から
電流が供給される。従って、制御部１２で制御される電流の大きさによって、ワイヤの収
縮力が変化する。これに伴い、支軸１７を摺動しながら上昇する剪断力提示機構１５にお
けるカバー１４に対する並進移動量が変化し、カバー１４及び剪断力提示機構１５の相対
距離が変化する。これにより、剪断力提示機構１５に接触する指部Ｆの圧迫力（押付力）
が変化し、剪断力提示機構１５の接触面に指腹部が接触する接触力を可変にすることがで
きる。つまり、初期状態として、指部Ｆへの接触力が作用しないカバー１４及び剪断力提
示機構１５の相対距離から、アクチュエータ３４への電流制御を行って当該相対距離を変
化させることにより、指腹部に作用する接触力を調整可能となる。
【００２５】
なお、アクチュエータ３４としては、剪断力提示機構１５に対してカバー１４を離間接近
させる動力を付与できる限り、種々の機器、装置、システム等を採用することができる。
【００２６】
前記付勢部材１９は、カバー１４及び剪断力提示機構１５の間に位置する各支軸１６の外
周に巻回されたコイルばねからなる。このコイルばねは、カバー１４及び剪断力提示機構
１５の接近方向の並進移動に伴い圧縮し、前記ワイヤの通電停止により元の長さに復元す
る際に、接触力がゼロとなる前述の初期状態に戻るように付勢されている。
【００２７】
前記制御部１２は、ＣＰＵ等の演算処理装置及びメモリやハードディスク等の記憶装置等
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からなるコンピュータ等によって構成され、指装着体１１と一体的若しくは別体として配
置される。この制御部１２では、ロボットＲ側からの入力信号に基づき、ロボットＲによ
り検知された触覚情報を使用者の指部Ｆに提示できるように、剪断力提示機構１５の各モ
ータ２７、３２の駆動指令を行うとともに、アクチュエータ３４に所定の大きさの電流を
供給するようになっている。
【００２８】
次に、前記実施形態の構造の接触力提示機構１７に代えて新たな接触力提示機構を採用し
た各変形例について説明する。なお、以下の説明において、前記実施形態と同一若しくは
同等の構成部分については同一符号を用いるものとし、説明を省略若しくは簡略にする。
【００２９】
（第１の変形例）
第１の変形例における接触力提示機構３７は、図４に示されるように、剪断力提示機構１
５の下側に配置される。この接触力提示機構３７は、図５に示されるように、土台３８と
、土台３８に内蔵されたアクチュエータ３９とを備えている。
【００３０】
前記アクチュエータ３９は、土台の複数箇所に内蔵された複数のバルーンからなり、剪断
力提示機構１５に接触可能に表出しており、剪断力提示機構１５の全体を下方から支持す
るように配置される。また、当該各バルーンは、制御部１２により作動が制御されるポン
プ（図示省略）からの給気により、それぞれ独立して膨張させることができる。従って、
各バルーンへの給気量を一定にし、各バルーンの膨張量を相互に同一にすることで、図６
（Ａ）に示されるように、剪断力提示機構１５全体がカバー１４に向かって同図中上方に
並進移動しながら接近させることができる。ここで、各バルーンの各膨張量に応じて、カ
バー１４及び剪断力提示機構１５の相対距離を変化させることができ、前記実施形態のよ
うに指腹部への接触力の調整が可能になる。
【００３１】
加えて、各バルーンの膨張量を相違させることで、図６（Ｂ）、（Ｃ）に示されるように
、カバー１４に対して剪断力提示機構１５を傾斜させることができる。ここで、前記各バ
ルーンの膨張量の差を変化させることで、剪断力提示機構１５の傾斜角度を変化させるこ
とができる。これにより、図７に示されるように、ロボットＲが同図下の曲面Ｃに接触す
る際に、対応する同図上のように、その曲面Ｃの状況をも使用者に提示することが可能に
なる。
【００３２】
（第２の変形例）
第２の変形例における接触力提示機構４２は、図８に示されるように、前記実施形態に対
し、支軸１６の代わりに、カバー１４及び剪断力提示機構１５の各周縁部分の複数箇所の
間に、アクチュエータ４３を設けてなる。
【００３３】
ここでのアクチュエータ４３は、圧電素子を用いた超音波リニアアクチュエータが用いら
れ、その可動部が剪断力提示機構１５の周縁部分に球面軸受（図示省略）を介して取り付
けられる。各アクチュエータ４３は、制御部１２により駆動が独立して制御されるように
なっており、図８（Ａ）に示されるように、その進退量を全域同一にすることで、剪断力
提示機構１５全体をカバー１４に向かって並進移動させながら接近させることができ、そ
の際の進退量に応じて接触力の調整が可能になる。更に、同図（Ｂ）、（Ｃ）に示される
ように、アクチュエータ４３の進退量を設置領域毎に変化させることで、カバー１４に対
して剪断力提示機構１５の傾斜移動させることもできる。ここで、第１の変形例と同様に
、前記設置領域毎の進退量の差を変化させることで、カバー１４に対する剪断力提示機構
１５の傾斜角度を変化させることができる。
【００３４】
以上のように、各変形例のアクチュエータ３４、４３は、カバー１４に対して剪断力提示
機構１５の並進移動と傾斜移動を選択的に行えるように構成される。従って、第１及び第
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２の変形例の接触力提示機構３７、４２は、前記並進移動により指腹部に接触力を提示す
る他に、前記傾斜移動により指腹部に曲面上の接触状態を提示する曲面提示機構としても
機能することになる。
【００３５】
なお、本発明における剪断力提示機構１５は、前述の使用態様に限らず、使用者の所定部
位の皮膚に剪断力を付与する限り、種々の態様での使用が可能となる。
【００３６】
その他、本発明における装置各部の構成は図示構成例に限定されるものではなく、実質的
に同様の作用を奏する限りにおいて、種々の変更が可能である。
【符号の説明】
【００３７】
１０  触覚提示装置
１１  指装着体
１４  カバー
１５  剪断力提示機構
１７  接触力提示機構
２６  第１のベルト（接触面）
２７  第１のモータ
３１  第２のベルト（接触面）
３２  第２のモータ
３４  アクチュエータ
３７  接触力提示機構（曲面提示機構）
３９  アクチュエータ
４２  接触力提示機構（曲面提示機構）
４３  アクチュエータ
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【図１】
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【図２】
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【図３】
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【図４】

【図５】
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【図６】
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【図７】
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【図８】
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