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概要：本研究では，多指力覚提示システムを開発している．これは，バーチャルリアリティ開発環

境の SpringHeadを拡張して，内側に多指力覚提示機構を設けており，多指に力覚提示できる．さら

に，手首にも，力覚を広い領域で力覚を提示可能である．このハードウエアに対して，グラフィッ

クス，物理計算，力覚を制御するためにシステムを拡張している． 
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1. はじめに 

本近年,３D-CG 技術の発展によって多くの力覚・触覚

技術の研究が行われ，今後の研究開発の発展により医療，

エンターテイメントにおいて力覚提示を用いたVRシミュ

レーションが可能となると考える．現在まで，SPIDAR(1)

のような多くのハプティックデバイスが考案されている．

また，Spidar8やCyber Graspにおいても物体と指の接触点

が固定されている問題がある．日常の作業においては，

指の接触点が変化しており，高い精度の人工現実感を得

るためには，横小路先生の提唱されている遭遇型(2)のシ

ステムが必要である．本研究においては，力覚提示点を

変更できる力覚提示機構を設計し，力覚提示位置を変更

する機構を開発している(3)．従来では，Springhead(4)を用

いて，VR 空間と生成とデバイス制御を行っていた(5)．シ

ステムの拡張性を考慮して Unity(6)を使用することにより

マルチプラットフォーム対応のシステム開発を可能にす

ることを目的とする． 

 

2. システム開発概要 

2.1 力覚提示デバイス 

図 1 は力覚提示デバイスを示す．リングに取り付けら

れた３つの力覚提示機構はそれぞれ親指，人差し指，中

指に対応する．また全ての力覚提示機構は内リングに固

定されている．各指には力覚提示機構が備わっており，

糸を巻きつけたプーリを装備したアクチュエータ制御用

モータで駆動される．また，力覚提示がない場合は指力

覚提示部を指で自由に移動させることが可能である． 

 

 

 
図１．多指力覚提示デバイス 

 

2.2 システム開発方法 

システムは，Unity と SpringLib から構成される．

SpringLib は，SpringHead のインターフェイス制御，デバ

イス制御，数学ライブラリを抽出して DLL 形式にライブ

ラリ化している．その概要を図２に示す．SpringLib は指

のデバイス制御の Hand3 クラスと，手首の位置と姿勢を制

御する SpidarG6 クラスから構成される． 

Unity では，グラフィック，衝突判定，物理計算を行う．

力覚提示デバイスで得た指の位置情報を SpringLib の関数

から受け取り，3D-CG 空間内に反映する．この実装によ

り，3D-CG の指が，被験者の指に装着したデバイスの動き

に合わせて動かすことが可能になる．また，3D-CG 空間

内で指と物体が衝突した際に，抗力を計算し SpringLib の

モータ制御機能を使い，力覚を発生させる．これは，モー

タと糸で指フックの力制御を行う． 

開発概要は，Unity では，グラフィック，衝突判定，物
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理計算機能を開発した．移動などは C#により開発した．

また， SpringLib は，SH4 アンプ（力覚制御）との接続，

初期化，指の位置情報の取得，各指の力覚提示，手首の位

置情報，姿勢情報の計算，Unity への位置や姿勢情報を受

け渡しを行うことにより，Unity で全般を制御できるよう

に構築した． 

図 3 は Unity で開発したグラフィック内の把持目標物体

と多指力覚ポインターを示す． 

 

 

図２．開発システムの構成 

 

 

 

図３．グラフィック内の把持目標物体と多指力覚ポインタ

ー 

 

3. まとめ 

Unity と SpringHead を統合することにより，多指力覚シ

ステムの機能拡張を行った．Unity ではグラフィック，衝

突判定，物理計算機能，SpringLib ではデバイスの初期化，

力覚生成のモータ制御，手首の位置･姿勢制御機能を作成

した． 

今後の課題は，指モデルを高精度化し遭遇型の機能を実

現することである．さらに，触覚提示と力覚提示を同時に

実現させることである． 
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