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概要：本研究では，薄膜樹脂型の触覚センサーで得られる触覚電圧を，高速で A/D 変換する機能を

開発し，そのデータから触覚アクチュエータにより，触覚を生成する機能の開発を進めている．その

開発概要を説明する． 
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1. はじめに 

XR 技術の高まりの中，バーチャルリアリティ（メタバ

ース）や，人と共生するロボット，遠隔ロボット操作など

には，柔軟かつ薄膜な触覚デバイスが必要とされている

[1]．最近，シリコンゴムの上部と下部をフッ素化エチレ

ンプロピレン（FEP）ではさみ，内部に空孔を構成して，

圧電デバイスが開発されている．このデバイスは，コロ

ナチャージで，数キロボルト以上の電荷をチャージする

ことにより，高性能を実現している[2,3]．本研究のデバ

イスは，電極を多点にして，ほぼ 2 点分別域の密度で，

25 点の触覚を生成するデバイスを開発している．また，

デバイスの駆動も多点の小型圧電ドライバーにより，触

覚生成が可能となっている．このデバイスは，アクチュ

エータとセンサーの両方に活用することができる． 

本研究は，薄膜触覚センサーで得られる触覚電圧を，高

速でデジタル変換する機能を開発し，そのデータから触

覚アクチュエータにより，触覚を生成する機能を開発して

いる．その開発状況を報告する． 

 

2. 触覚デバイスと駆動回路 

2.1 触覚デバイス 

薄膜樹脂型の触覚デバイスは，多点のセンサーとアクチ

ュエータである．2cm 角内に，５X５の２５点の電極を有

し、圧電機能を持つため，電極部が，センサーとアクチュ

エータとして振動するデバイスである．各点は，触覚を

独立に生成することが可能である．図１は，作成したデ

バイスを示す． 

 

 

図１： 薄膜樹脂型の触覚デバイス：センサーとアクチ

ュエータの両方の機能を有する 

 

2.2 センサーとアクチュエータの駆動回路 

センサーにおいては，25 点を独立に A/D 変換する必要

がある．A/D 変換器は，16 チャンネル独立にデータを取

得可能な，MAX1143[5]を 2 個使用して，25 チャンネルの

データを取得する．先行研究では、A/D 変換速度が遅かっ

たが、本研究では変換速度が高速の素子を用いてシステム

を構成した。データの転送には，Arduino を用いてシリア
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ル通信により，触覚センシング電圧を取得している．A/D

変換システムのハードウエア構成を図２に示す． 

 

 

 触覚アクチュエータの制御ハードウェア構成を図３に

示す．アクチュエータの駆動は，HV513[4]シリアルーパラ

レル変換機能を持つ高電圧プッシュプル出力ドライバー

と Arduino を使用する．Arduino は PC から受け取った触

覚生成データは SPI 通信を使って HV513 に転送する．

HV513 は，シリアルデータをパラレルデータに変換し，

最大 8 つの出力チャネルを持つ高電圧プッシュプル出力

ドライバーであり，この機能を用いてデバイスの圧電制

御を行うことで，触覚デバイスを駆動し，触覚を生成す

る．図 2 にアクチュエータ駆動回路図を示す．DC-DC コ

ンバーター（MHV12-300S10P）を用いて，12V から 200V

の駆動圧を HV513 に供給する．その駆動電圧を活用して

PC から触覚パターンを制御することにより，多種の触覚

提示が可能となっている． 

3. 触覚データを取得し触覚アクチュエータで提示

するシステム 

上記の多点触覚センサーシステムと，多点のアクチュ

エータ駆動回路を連動させて，薄型触覚センサーと薄型

触覚提示デバイスを用いて，高速に触覚転送できるシス

テムを開発している．その概要を図４に示す．実験によ

り，片手でセンサーを押して触覚を生成し，そのデータ

を PC で取り込み，触覚アクチュエータで，もう片方の手

に提示することができている．． 

 

 

 

4.  むすび 

多点の触覚センシングシステムの駆動回路と，多点の

触覚提示システムの開発を進めた．センサーから触覚情

報を入力して，それを触覚アクチュエータに反映するこ

ともできている．現在は，同じ PC 内で制御しているが，

次の段階は，遠隔に触覚を転送できるように開発し，メ

タバースへの応用を検討する予定である． 
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