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スティック」３)を製作した事例を示す．コントロー

ラの応用例として６自由度ロボットの操作を示す．

提案する多制御型コントローラは，操作部分

を複数の操作領域に分割して，どの操作領域に

操作力が及ぼされたかを検出する操作位置検出

手段を設けるとともに，その操作領域に及ぼさ

れた物理量を検出する手段を設けて，操作位置

及び操作物理量に応じて，操作対象の各軸への

制御信号を出力するようにしたものである．

したがって，この多制御型コントローラにお

いては特別な機械式スイッチを用いることなく，

簡単な構造によって複数の作動系をコントロー

ルすることができる．

多制御型コントローラの実施形態例を示す．

なお，本節の多制御型コントローラはアイデア

のみで，実機は製作していない．

図１に，接触部位検出フィルムを用いた多軸

ジョイスティックを示す．このジョイスティッ

クは，スティックの外周面に対して，その全表

面を覆うようにして，接触部位検出用のフィル

ムが張り付けられている．また，スティックの

下部には，揺動角度及び揺動方向検出用のセン

サが設けられている．

このジョイスティックは，A, B, Cのどの領域

に手が触れたかを検出したかによって，操作す

る作動系を決定し，スティックの傾いた方向に

よって操作する軸を決定し，スティックの傾い

た角度によって操作量を決定する．

図１ 接触部位検出フィルムを用いたジョイス
ティック

図２に，圧力分布測定センサを用いた多制御

型コントローラを示す．圧力分布測定センサと

は，センサ上のどの位置に，どれだけの大きさ

の圧力がかかったかを計測するセンサである．

主に，人間が椅子に座ったとき椅子にかかる圧

力分布や，ベッドに寝ているときベッドにかか

る圧力分布を計測するのに用いられている．

この圧力分布センサを図３のように領域分け

することにより，ロボットの操作に応用するこ

とができる．

図２ 圧力分布測定センサを用いた多制御型コ

ントローラ

図３ 圧力分布センサの領域分け

図４ ロボットの手先の動き
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図３において(A)～(N)の箇所を押すと，押した

領域によってロボットは図４の(A)～(N)の動き

をする．また，押す力の強弱によって作動速度

が変わる．

市販の力覚センサを用いて，「接触点検出手

法を用いた多制御型コントローラ」の一例であ

る「力覚センサによる接触点検出手法を用いた

多軸ジョイスティック」（図５，６）を試作した．

本章では，これを入力装置として６自由度パラ

レルメカニズムの操作に適用した例について報

告する．

図５ 力覚センサによる接触点検手法を用いた
多軸ジョイスティック

図６ 力覚センサによる接触点検手法を用いた
多軸ジョイスティックの寸法

一般に6自由度以上の操作を図５に示すような

1本のジョイスティックで行う場合，作業者は，

水平方向の並進運動と，水平軸に対する回転運

動を分離することが困難である場合が多い．

そこで，我々は，手で持ったときの高さ位置

の違いを入力成分とすることで操作性の向上を

試みた．ジョイスティックの上半分の領域を持

ってx軸，y軸方向に力をかけたときにはマニピ

ュレータの手先はそれぞれx軸，y軸方向に並進

し，ジョイスティックの下半分の領域を持って

x軸，y軸方向に力をかけたときにはマニピュ

レータの手先はそれぞれy軸周り，x軸周りに回

転するようにする．また，ジョイスティックを

持つ位置に関係なく，ジョイスティックにz軸方

向の力，z軸周りのモーメントを加えたときに

は，マニピュレータの手先はそれぞれz軸方向

に並進，z軸周りに回転するようにした．

以上の原理により，同時に4軸ずつ(x，y，z

軸方向とz軸周り，またはz軸方向とx，y，z軸

周り)の操作ができ，前述した並進と回転作業の

分離が容易である．また，把持位置の判定を細

かくすることにより，7軸以上の操作を割り当

てることが可能であり，より多くの自由度に対

応できる．

ジョイスティックを握っている位置を検出す

るために，以下の手法を用いた．

力覚センサ座標系において，力覚センサに固

定した物体の形状及び位置と姿勢が既知で，そ

の表面が，

g(x，y，z) = 0(1)

で与えられるとする．力覚センサに固定した物

体に他の物体が(x，y，z)において点接触し，そ

のときのx, y, z方向の力及びx, y, z軸周りのモ

ーメントがそれぞれ fx，fy，fz，mx，my，mz

で与えられたとする．，l = fx/ ¦f¦，m = fy/ ¦f¦，

n = fz / ¦f¦，p = mx / ¦f¦，q = my / ¦f¦，r =mz / ¦f¦，

x0 = mr - nq，y0 = np - lr，z0 = lq - pm とす

ると，

x = x0 +λl,

y = y0 +λm, (2)

z = z0 +λn,

により，力覚センサに固定した物体に働く力の

作用線を求めることができる．式(2)を式(1)に

代入してλを求め，求められたλを式(2)に代入

すると，接触点(x， y，z)を求めることができ

る．

本稿の場合，ジョイスティック円筒面は




