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仮想空間とヒトの手を繋ぐ触覚VRの研究開発
分厚い宇宙服の内側に触覚を伝え器用でスムーズな作業を実現

超小型MEMS接触センサの開発

「触れる」バーチャルリアリティ（Haptic VR）はヒトの触覚を機械装置で再現し、仮想空間で実際にオブジェクトに触れたかのような感覚を味わえる

技術です。私たちはMEMS技術を応用して、モノの表面に触れた時の圧力や滑りの変化を検知する触覚センサを開発しました。このセンサは素子

部分が直径数ミリメートルと超小型で、これまでのロボットハンドでは困難だった柔軟物の把持や、スポーツシューズに組み込んでの生体力学分

析など幅広い応用が可能です。宇宙空間で行う船外活動ではヒトの触覚は分厚い宇宙服に阻まれて機能しません。私たちは触覚センサにアクチュ

エータを組み合わせて微細な触覚を再現することで、宇宙飛行士の活動をサポートしたいと考えています。

　触覚とはモノに触れたときに生じる微細な機械適

刺激を感じる感覚です。私たちはSi基板上に数100㎛

の極小カンチレバーを複数作製し、全体を弾性体で

覆いました。弾性体は上部から力が加わると変形し、

同時にカンチレバーの傾斜角度が変わります。複数の

カンチレバーの傾斜角度を比較することで弾性体上

部に掛かる力を圧力とX/Y軸方向の剪断力の計3軸

で計測できます。弾性体で覆ったこと、フレキシブル基

板を用いてドライバ回路と接続したことでセンサ本体

と接続部ともに強度が増し、例えば靴に入れて踏んで

も壊れない耐荷重を実現しています。

　私たちの次の目標はヒトの触覚の増強と再現です。

まず、同研究室の安藤助教の考案した連続コイル構造

を並べたセンサを3Dプリンタで成型し、コイル構造に

掛かる力の変化でモノの表面の凹みを検知する仕組

みを開発しています。また、触覚の伝達には電磁力で

振動するソフトアクチュエータを利用します。これはシ

リコンチューブに液体金属を封入したアクチュエータ

を垂直方向から磁界で挟み、両端に電極を繋いで電

流を流すことで電磁力を変化させ、チューブ自体をを

振動させてヒトの手に振動刺激を与える仕組みです。

　既存のロボットハンドではトマトのように柔らかく

大きさにばらつきのある対象は潰したり落としたりし

てうまく掴めません。このセンサをロボットの指先に

取り付けると、対象に合わせた把持の調整ができ、

ヒトにより近い作業もできるようになります。ヒトは

柔らかい紙コップなどを持つとき、厚い手袋などで

触覚を遮断されると力加減がわからず潰してしまい

ます。宇宙飛行士は宇宙服を着て触覚だけで作業を

行う訓練を積んでいますが、触覚を再現できればよ

り繊細な作業もスムーズに行えると期待されます。

　また、ランニングなどの走行動作を評価する際、

フォースプレートを用いた従来の手法では走行環

境が制限されることが課題でした。走行の衝撃に耐

える小型のセンサをシューズに組み込むことで場所

を選ばず左右の足に掛かる荷重を連続的に記録で

きます。惑星表面を走行するローバのホイールなど

にこのセンサを取り付ければ、惑星表面の凸凹や硬

さを記録して地形の把握に繋がります。

　こうした幅広い応用と実用化をめざし、本学の力触

覚技術応用コンソーシアムを通じてセンサの貸与と技

術指導を行っています。多くの方にお声がけいただき、

協働のアイディアをお寄せいただければ幸いです。

作業から探査まで、触覚センサの幅広い応用

図1：超小型MEMS 触覚センサ

図2：触覚センシングを利用し、柔軟物の把持を可能にしたロボットハンド
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図3：「シューズを履くだけ」で計測できる走行動作評価システム




