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概要: 小型 DC モータを指先に配置する擬似力覚提示装置が複数提案されているが, その多くは指

の背側にモータを配置し, ベルトで指の腹側に皮膚変形を生じさせるものであり, 装着の手間・脆

弱性などの課題が残っていた. 本研究では, これらの課題を解決するために, 複数のモータを指腹

側に配置し, 皮膚変形を生じさせることにより擬似力覚を生じさせる手法を提案する. 
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1. はじめに 
 現在, 小型 DC モータを指先に配置することで皮膚変

形を生じさせる擬似力覚提示装置が複数提案されている. 

Minamizawa ら[1]，稲葉ら[2]は, 指の背側にモータを

配置し, ベルトで皮膚変形を生じさせる手法を提案して

いる. この手法は比較的簡便にウエアラブルな擬似力覚

提示を実現できることから多くの研究で採用されている

が[3]，指にベルトを巻きつけるという機構から，装着の

手間，脆弱性の課題が残っていた. ベルトを用いない手法

も複数提案されているものの，その多くがリンク機構等を

持ち[4][5][6]，商用ベースでの耐久性が期待できるもの

ではなかった． 

本研究は, 装着が簡便で安定して駆動する擬似力覚提

示装置の開発のため, 複数の DC モータを指腹側に配置

し, 単純にモータ出力軸に取り付けたローラによって皮

膚変形を生じさせる手法を提案する.(図 1) これによって

生じる引き込み，押し出し，および横ずれの皮膚変形を

利用することで擬似力覚を生じさせることを目指す. さ

らにモータ自体は振動提示にも利用できることから[7]将

来的には皮膚変形による疑似力覚と振動感覚を組み合わ

せた触覚提示を実現する. 

 

 

図 1 引き込み動作と押し出し動作, 横ずれ動作による皮

膚変形の様子 

 

2. 提案手法 
2.1 システム構成 

 本システムは円柱(樹脂製, 長さ 45mm, 外径 10mm)，

DC モータ(RE10, ギア比 16:1, 1.5W, Maxson)), モータ

固定具(樹脂製)，圧力センサ (FSR406, Interlink 

Elecronics Inc.)，マイクロコントローラ(mbed LPC1768, 

NXP)で構成される.(図 2) 圧力センサによって指の押し

込みを検出し，これに応じてモータに出力する電圧を PWM

制御にて制御している. 円柱にはラバースプレーを吹き

かけることで摩擦力を増加させている. 

 

図 2 システム構成 

 

2.2 提示可能な感覚 

� 弾性感 

  弾性の知覚には, 指と物体との接触面積の広がりが重

要であることが知られている[8][9]. 指で物体を押し込

んだ場合, 柔らかい物体と硬い物体では, 柔らかい物体

の方が指との接触面積の広がりが速く, また大面積であ

るため反力が分散する. 本デバイスでは指の押し込み時

にモータで巻き込むことにより接触面積を急速に広げる．



 

逆に指の引き上げ時にはモータで押し出すことにより接

触面積を低減する. 以上により弾性感を提示する.  

� 粘性感 

 粘性の知覚にも, 指と物体の接触面積の変化が重要で

あること, 特に指の押し下げと引き上げの間のヒステリ

シス性が重要であることが知られている[10]． 粘性感で

は物体から指の引き上げの際, 指と物体との接触面積は

一時的に変わらない状態が続き, 押下力がある一定値以

下になると接触面積が急激に減少する. 本デバイスでは

指の押し下げ動作中にはモータの駆動は行わず， 指の引

き上げ時にモータで巻き込み動作を行うことで粘性感を

提示する. 

� 横ずれ感 

横ずれの知覚に関しては, 先行研究と同様指腹に横ず

れを発生させればよい[1]. 本デバイスでは指の押し込み

時, モータを同位相の回転で駆動させることにより, 指

腹との接線方向にせん断力を発生させ, 横ずれ感を提示

する. 

以上の提示手法と生じうる感覚について表 1 にまとめ

る. 

 

表 1 提示手法と生じうる感覚 

状態 
非接触時 

 

押し込み 

動作時 

引き剥がし 

動作時 

弾性感 × 巻き込み動作 押し出し動作 

粘性感 × × 巻き込み動作 

横ずれ感 × 横ずれ動作 横ずれ動作 

 

3. おわりに 
本稿では, 皮膚変形を用いた擬似力覚提示のための DC

モータとローラを用いた簡便なデバイスを提案した．２個

のモータを用いることで，引き込み動作，押し出し動作，

および横ずれ動作を行い，弾性感，粘性感，および横ずれ

感を提示する．今後は，本手法を用いて提案したそれぞれ

の感覚を提示する． 
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