
非接地型→角運動量の変化を利用

従来の方法では不可能だった「非接地方式での連続した並進力」の知覚に成功

人間の知覚の非線形性を利用
・時間的マスキング
・筋紡錘の動特性
・摩擦力の変化

従来のモバイル式力覚インタフェース

・連続した力が発生できない
・回転力しか生成できない
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従来方法の欠点

モバイル式の力覚デバイスでは，可搬性の側面から据え置き式の力覚装置と異なり，装置そのものを接地することなく力ベクトルを提示す
る装置である必要がある．しかしながら，従来のモバイル型のデバイス，たとえば非接地方式（ジャイロ効果 や角運動量変化を利用した方
式 ）では連続的な力を生成することが原理的に不可能であった．そこで我々では，人間の触覚や固有感覚の知覚特性を利用することで，非
接地方式にも関わらず連続的な「バーチャルな力ベクトル」を知覚させる力触覚提示方法を提案し，その有用性について試作機を用いて
検証した．

ある質量を持った物体の並進運動におい
て，提示したい方向に大きな加速度を短時
間，逆の方向に小さな加速度を長時間とい
う非対称な偏った加速度（以下，偏加速度）
を持った周期運動が，その物体を含む系を
把持しているユーザに対して任意の方向
を想起させることができる．

被験者 歳から 歳の男性 名
評価手法 前 後
モータの回転周波数の値 試行
手続き アイマスク，着座，肘は台に固定しない姿勢

提示時間 秒， 試行おきに 分間の休憩

バーチャルな力を被験者が知覚できるかを調べる評価実験

バーチャルな力ベクトルを知覚する要因が偏加速度の周波
数に起因するものなのか，力の強度に起因するものかを調べ
る評価実験

被験者 歳から 歳の男性 名
評価手法 前 後
モータの回転周波数の値と往復重量の組み合わせ
力強度の等しい 種類 試行

手続き 前回と同一

偏加速度の理論値

偏加速度の実測図（モータの回転周波数 ）

心理物理曲線

試作機の外観とリンクの挙動

試作機と理論値

機械特性の評価

心理物理実験による評価

力覚生成理論の提案 偏加速度によるバーチャルな力の生成
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研究の背景
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知覚の非線形性を利用した非接地型力覚インタフェース
Non-grounding Force Display using Nonlinearity of Human Perception
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