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(57)【要約】
【課題】ユーザ等による加圧力の検出精度を向上させる
ことができる操作装置を提供すること。
【解決手段】本技術に係る操作装置は、基体と、センシ
ングユニットと、複数のプレートと、駆動機構とを具備
する。前記基体は、表面を有する。前記センシングユニ
ットは、前記基体の前記表面の少なくとも一部を区画す
る複数の領域に設定された３以上の角数を有する多角形
のそれぞれ異なる頂点位置に設けられた３以上の感圧検
出領域を含む。前記複数のプレートは、前記複数の領域
にそれぞれ対応して配置され、前記表面の前記少なくと
も一部を覆うように設けられている。前記駆動機構は、
前記センシングユニットの検出により生成される信号に
基づき、前記複数のプレートを駆動する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面を有する基体と、
　前記基体の前記表面の少なくとも一部を区画する複数の領域に設定された３以上の角数
を有する多角形のそれぞれ異なる頂点位置に設けられた３以上の感圧検出領域を含むセン
シングユニットと、
　前記複数の領域にそれぞれ対応して配置され、前記表面の前記少なくとも一部を覆うよ
うに設けられた複数のプレートと、
　前記センシングユニットの検出により生成される信号に基づき、前記複数のプレートを
駆動する駆動機構と
　を具備する操作装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の操作装置であって、
　前記駆動機構は、前記基体の前記表面と、前記複数のプレートとの間にそれぞれ設けら
れた複数のアクチュエータを有する
　操作装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の操作装置であって、
　前記複数のアクチュエータは、それぞれ流体圧で駆動されるベローズである
　操作装置。
【請求項４】
　請求項２に記載の操作装置であって、
　前記駆動機構は、前記基体内に設けられた、前記複数のアクチュエータに駆動力を個別
に発生させる駆動源を有する
　操作装置。
【請求項５】
　請求項２に記載の操作装置であって、
　前記複数のアクチュエータは、それぞれ電気的に駆動される電気アクチュエータである
　操作装置。
【請求項６】
　請求項２に記載の操作装置であって、
　前記基体は球形を有する
　操作装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の操作装置であって、
　前記複数のプレートは、前記基体の前記表面の全面を覆う三角形の８つのプレートであ
る
　操作装置。
【請求項８】
　請求項１に記載の操作装置であって、
　前記基体内に設けられ、前記基体の姿勢を検出する姿勢センサをさらに具備する操作装
置。
【請求項９】
　請求項１に記載の操作装置であって、
　前記複数のプレートを覆うカバーシートをさらに具備する操作装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、ユーザに操作される操作装置であって、ユーザの操作に応じて触覚を得るこ
とができる操作装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、仮想世界を一層現実的に表現できるようにした、テレビゲーム機械や
バーチャルリアリティ装置の仮想世界表現装置が開示されている。この装置には、プレイ
ヤーが握って操作する握り部が設けられている。この握り部の表面には、ゴム等の握り用
のパッドが固着され、そのパッドの、人間の片手の５本の指に対応する位置には、５つの
電磁ソレノイドがそれぞれ配置されている。電磁ソレノイドの内部にはその伸縮するロッ
ドの動きにより生じる圧力を検出する圧力センサが設けられ、プレイヤーがそのパッドを
握ると、その握る力が圧力センサにより検出される。これによりプレイヤーは仮想世界へ
の何等かの働きかけを行うことができる。
【０００３】
　仮想世界表現装置は、その圧力センサによる検出信号に基づいて電磁ソレノイドを駆動
することにより、仮想世界表現装置のディスプレイに表現されるキャラクターの情報を、
プレイヤーにフィードバックする。プレイヤーは、その情報を触覚により認識する（例え
ば、特許文献１の明細書段落[００１２]、[００１５]、[００２１]、図３及び７等を参照
）。
【０００４】
　特許文献２に記載のボール型触覚デバイスは、操作者のデバイスを握る圧力を検出する
圧力センサと、その圧力に応じてボールの表面を変形させるリニアアクチュエータとを備
えている（例えば、特許文献２の明細書段落[００１６]、[００２０]、[００２９]及び図
１等を参照）。このボール型触覚デバイスは、例えばロボットアームを遠隔制御するデバ
イスとして利用される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平７－２１９７０４号公報
【特許文献２】特開２００５－２６７１７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　これらのような操作デバイスでは、ユーザが操作デバイスを操作する時の加圧力の検出
精度を向上させることが要求されている。
【０００７】
　以上のような事情に鑑み、本技術の目的は、ユーザ等による加圧力の検出精度を向上さ
せることができる操作装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するため、本技術に係る操作装置は、基体と、センシングユニットと、
複数のプレートと、駆動機構とを具備する。　
　前記基体は、表面を有する。　
　前記センシングユニットは、前記基体の前記表面の少なくとも一部を区画する複数の領
域に設定された３以上の角数を有する多角形のそれぞれ異なる頂点位置に設けられた３以
上の感圧検出領域を含む。　
　前記複数のプレートは、前記複数の領域にそれぞれ対応して配置され、前記表面の前記
少なくとも一部を覆うように設けられている。　
　前記駆動機構は、前記センシングユニットの検出により生成される信号に基づき、前記
複数のプレートを駆動する。　
　３以上の角数を有する多角形のそれぞれ異なる頂点位置に設けられた３つ以上の感圧検
出領域により、複数の領域に対応してそれぞれ設けられたプレートに加えられた圧力を検
出することができる。したがって、ユーザ等による加圧力の検出精度を向上させることが
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できる。
【０００９】
　前記駆動機構は、前記基体の前記表面と、前記複数のプレートとの間にそれぞれ設けら
れた複数のアクチュエータを有してもよい。これらのアクチュエータにより、複数のプレ
ートを駆動することができる。
【００１０】
　前記駆動機構は、前記基体内に設けられた、前記複数のアクチュエータに駆動力を個別
に発生させる駆動源を有してもよい。
【００１１】
　前記複数のアクチュエータは、それぞれ流体圧で駆動されるベローズであってもよいし
、それぞれ電気的に駆動される電気アクチュエータであってもよい。
【００１２】
　前記基体は球形を有してもよい。基体が球形を有することにより、ユーザの多様な基体
の握り方を実現することができる。
【００１３】
　前記複数のプレートは、前記基体の前記表面の全面を覆う三角形の８つのプレートであ
ってもよい。複数のプレートが基体の表面の前面を覆うことにより、多様な方向からの加
圧力の検出を実現でき、また、多様な方向でのプレートの駆動を実現することができる。
【００１４】
　前記操作装置は、前記基体内に設けられ、前記基体の姿勢を検出する姿勢センサをさら
に具備してもよい。姿勢センサが基体の姿勢を検出するので、この操作装置を空間操作デ
バイスとして応用することができる。
【００１５】
　前記操作装置は、前記複数のプレートを覆うカバーシートをさらに具備してもよい。こ
れにより、汚れた環境下でもユーザはこの操作装置を使用することができる。
【発明の効果】
【００１６】
　以上、本技術によれば、操作装置において、ユーザ等による加圧力の検出精度を向上さ
せることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、本技術の第１の実施形態に係る操作装置を示す外観図である。
【図２】図２は、操作装置を示す断面図である。
【図３】図３は、操作装置のハードウェアの電気的な構成を示すブロック図である。
【図４】図４ＡおよびＢは、センシングユニットによる加圧位置及び加圧力の検出原理を
説明するための平面図および側面図である。
【図５】図５は、正負の圧力に対応した感圧センサを用いた場合の検出原理を説明するた
めの図である。
【図６】図６は、加圧位置を算出するための方法を説明するための図である。
【図７】図７は、基体が球体などの立体形状をもつ場合の加圧位置を算出するための方法
を説明するための図である。
【図８】図８は、第２の実施形態に係る操作装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、図面を参照しながら、本技術の実施形態を説明する。
【００１９】
　[第１の実施形態]
【００２０】
　（操作装置の構成）
　図１は、本技術の第１の実施形態に係る操作装置を示す外観図であり、図２はその操作
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装置を示す断面図である。
【００２１】
　操作装置１０は、実質的に球形の外観を有しており、典型的には人が手で握ることがで
きる程度のサイズを有している。
【００２２】
　図２に示すように、操作装置１０は、球形を有する中空の基体１１を備えている。基体
１１の表面１１ａには、この表面１１ａを覆うように複数のプレート１２が設けられてい
る。複数のプレート１２は、図１に示すように、例えば基体１１の表面１１ａの全体を区
画する複数の領域にそれぞれ対応して配置されている。本実施形態では、例えば基体１１
の表面が８つの実質的に同じ形状及び同じ面積の領域に区画され、その８つの領域に一対
一で対応した複数のプレート１２がそれぞれ配置されている。複数のプレート１２の形状
は、それらの基体１１の表面１１ａの領域に対応して球面形状とされている。
【００２３】
　複数のプレート１２は、典型的には、すべて実質的に同じ構成及び機能を有している。
したがって、以下では、複数のプレート１２を説明する必要がある場合を除き、１つのプ
レート１２の構成及びその機能等について説明する。
【００２４】
　プレート１２は、上層（外側）プレート１２ａ、下層（内側）プレート１２ｂ、これら
の間に挟み込まれた感圧センサ７を有している。
【００２５】
　感圧センサ７は、図１に示すように、基体１１の表面１１ａの各領域に設定された３以
上の角数を有する多角形のそれぞれ異なる頂点位置に感圧検出領域が配置されるような位
置に設けられている。本実施形態では、各領域の形状は三角形を有し、それらの３つの頂
点位置に３つの感圧センサ７がそれぞれ配置され、これら３つの感圧センサ７によりセン
シングユニットが構成される。
【００２６】
　感圧センサ７は例えばシート状に形成されている。感圧センサ７としては、典型的には
ひずみゲージ等の電気抵抗の変化を検出可能なセンサが用いられるが、圧電素子を利用す
るセンサ等が用いられてもよい。
【００２７】
　プレート１２は、人為的な範囲の加圧力によりプレート１２が撓むことがない程度、ま
た、基体１１の表面１１ａに当接して感圧センサ７への力の伝達が低減したりすることが
ない程度以上の剛性を有するように、その材質や厚さなどが適宜選定される。
【００２８】
　操作装置１０は、これらのセンシングユニットで検出された圧力に基づき、複数のプレ
ート１２を一体的に（一斉に）駆動する駆動機構２０をさらに備える。
【００２９】
　駆動機構２０は、基体１１の表面と、各プレート１２との間にそれぞれ設けられたアク
チュエータとして、ベローズ２６を有する。これらのベローズ２６は、例えば感圧センサ
７の配置に対応する位置にそれぞれ配置されている。すなわち、１つのプレート１２につ
いて３つのベローズ２６が対応して設けられている。複数のプレート１２は、これらのベ
ローズ２６により基体１１に弾性的に支持されている。
【００３０】
　駆動機構２０は、基体１１内に設けられた、駆動源２３及び中央ベローズ２４を有する
。駆動源２３は、例えば図示しないモータ及びこのモータの回転運動を直線運動に変換す
る変換機構を有する。
【００３１】
　そのモータとしては、例えばサーボモータが用いられる。変換機構としては、例えばボ
ールネジ機構、またはラックアンドピニオン機構等が用いられる。
【００３２】
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　中央ベローズ２４は、他の各ベローズ２６と比べて流体（例えば空気）の流量が大きい
ものが用いられ、サイズが大きく形成されている。中央ベローズ２４は、基体１１内で移
動しないように、基体１１内に設けられた支持部材１９に支持され、また、駆動源２３も
図示しない支持部材によって基体１１内で移動しないように支持されている。
【００３３】
　中央ベローズ２４は、支持部材１９に設けられた空気の流路２２を介して複数のチュー
ブ２５に接続されている。複数のチューブ２５は、それぞれ各ベローズ２６に個別に接続
されている。
【００３４】
　以上のような駆動機構２０の構成によれば、駆動源２３が各ベローズ２６に駆動力を発
生させることができる。すなわち、駆動源２３が中央ベローズ２４を伸縮させることによ
り、中央ベローズ２４の内部容積が変化し、その変化に応じて、中央ベローズ２４、各チ
ューブ２５及び各ベローズ２６の内部圧力が変化する。これにより、各ベローズ２６が伸
縮して駆動力を発生し、各プレート１２が実質的に同時に同じ駆動力で駆動される。
【００３５】
　複数のプレート１２の表面は、カバーシート１３で覆われている。カバーシート１３は
、例えばゴムや樹脂より形成されている。例えばシリコンゴムやシリコン樹脂などである
。このようにカバーシート１３で覆われることにより、汚れた環境下でもユーザはこの操
作装置１０を使用することができる。例えばゴミ、埃、あるいはユーザの汗等が各プレー
ト１２間の隙間を介して基体１１の表面１１ａあるいは基体１１内に侵入することを防止
できる。また、ゴミ等がプレート１２間の隙間に混入することを防止できる結果、プレー
ト１２の所期の機械的動きを確保することができる。
【００３６】
　特に基体１１が球形の場合、その形状が単純であるので、この操作装置１０の製造時に
おいて、作業者はカバーシート１３をプレート１２上に容易に被せることができる。
【００３７】
　図３は、操作装置１０のハードウェアの電気的な構成を示すブロック図である。操作装
置１０は、加速度センサ５、角速度センサ６、感圧センサ７、コントローラ１５、通信機
９及び電源８等を有する。
【００３８】
　これら、感圧センサ７以外の各センサ５、６、及びコントローラ１５等は、基体１１内
に設けられた図示しない回路基板に搭載されている。この回路基板は、基体１１に対して
固定されている。
【００３９】
　通信機９は、各センサ５、６及び７により得られた検出信号に基づきコントローラ１５
で算出された制御信号等を含む情報を、図示しない他の機器に送信する機能を有する。ま
た、通信機９は、他の機器からの情報を受信する機能を有する。
【００４０】
　他の機器とは、例えばこの操作装置１０により操作される操作対象機器である。通信機
９は、有線または無線で信号を送受信する。無線には、例えば赤外線やマイクロ波が用い
られる。
【００４１】
　操作装置１０が、例えば直交３軸の検出軸を持つ加速度センサ５及び直交３軸の検出軸
を持つ角速度センサ６を備えることにより、３次元空間でのあらゆる方向における、操作
装置１０の加速度及び回転速度が算出される。また、これらのセンサ５及び６によって、
３次元空間での操作装置１０の絶対的な（一義的な）姿勢も算出可能となる。
【００４２】
　加速度センサ５及び角速度センサ６は、この操作装置１０の姿勢を検出する姿勢センサ
として機能する。これらのセンサ５及び６が基体１１の姿勢を検出するので、この操作装
置を空間操作デバイス（例えば空間ポインティングデバイス、あるいは空間マウス）とし
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て応用することができる。特に、基体１１が球形である場合、ユーザによる操作装置１０
の多様な握り方が実現され得るが、その握り方に関わらず、各センサ５及び６によってそ
の姿勢を検出することができ、便利である。
【００４３】
　操作装置１０は、これら加速度センサ５及び角速度センサ６の他、地磁気センサも備え
ていてもよい。これにより、加速度センサ５及び角速度センサ６の検出軸数を減らしたり
、または、操作装置１０の姿勢及び動きの検出精度を向上させたりすることができる。
【００４４】
　コントローラ１５は、図示しないが、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＲＡＭ（R
andom Access Memory）、ＲＯＭ（Read Only Memory）等を有する。
【００４５】
　ＲＯＭには、少なくとも各センサ５、６及び７により得られる加速度、角速度及び圧力
に基づく所定の演算処理を実行するプログラムが記憶されている。また、ＲＯＭには、感
圧センサ７で検知された圧力に基づき、駆動源へ出力する制御信号（センシングユニット
の検出により生成される信号）を生成するプログラムが記憶される。
　例えば、その制御信号を生成するプログラムは、後述するように、感圧センサ７の検出
情報に基づき、当該領域に対応するプレート１２上でユーザの指などの接触物が当たった
位置（加圧位置）及び加圧力を演算するプログラムである。
【００４６】
　コントローラ１５として、ＣＰＵに限られず、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Ar
ray）等のＰＬＤ(Programmable Logic Device)、その他ＡＳＩＣ（Application Specific
 Integrated Circuit）等のデバイスが用いられてもよい。
【００４７】
　（加圧位置及び加圧力の計算方法）
　次に、１つのプレート１２における加圧位置及び加圧力の検出方法について説明する。
説明の簡単のため、プレート１２は平板とする。
【００４８】
　図４ＡおよびＢはその検出原理を説明するための平面図および側面図である。
【００４９】
　３角形の平板状のプレート１２のそれぞれの角部の位置に対応して、当該プレート１２
に加えられた圧をそれぞれ３つの分圧として検出可能な３つの感圧センサ７が設置されて
いることとする。ここで、プレート１２上の任意な位置を加圧位置としてＰの力が加えら
れたこととする。この加圧力Ｐはプレート１２で分散され、プレート１２の３つの角部に
対応して配置された３つの感圧センサ７に分割して与えられる。すなわち、３つの感圧セ
ンサ７それぞれに印加される力をそれぞれＰ１、Ｐ２、Ｐ３とした場合、Ｐ＝Ｐ１＋Ｐ２
＋Ｐ３の関係式が成り立つ。つまりプレート１２のどの位置に力Ｐを加えても、その力Ｐ
は３つの感圧センサ７の出力値Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３の和として検出できる。
【００５０】
　例えば、図５に示すように、プレート１１２の面積がその領域２１の面積よりも大きい
場合であって、かつ、プレート１１２の剛性が比較的小さい場合、正負の圧力に対応した
感圧センサ７が用いられればよい。この場合、例えば、加圧位置が３つのセンサ位置を頂
点とする三角形の領域２１から外れた位置に加わったとしても、同様な手法でプレート１
１２に加えられた力Ｐを計算することが可能である。例えば、圧力Ｐが加えられた時に、
Ｐ１及びＰ３は正方向（圧力Ｐと同じ方向）で、Ｐ２が負方向となる場合もある。しかし
、プレート１２の剛性が十分に高い場合、圧力Ｐが加えられた場合、３つの感圧センサ７
の圧力の方向は圧力Ｐと同じ正方向である場合もある。
【００５１】
　次に、加圧位置を算出する方法を図６を用いて説明する。
【００５２】
　感圧センサ７の位置は既知であるので、図６に示すような位置ベクトルＰ１，Ｐ２，Ｐ
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３が描ける。ここで、３角形の辺ａを感圧センサ７の出力値［Ｐ３］：［Ｐ１］の比で分
割する点の位置ベクトルＰ４は、
　Ｐ４＝(Ｐ１×[Ｐ３]＋Ｐ３×[Ｐ１])/[Ｐ１]＋[Ｐ３]　・・・（１）
　[Ｐ４]＝[Ｐ１]＋[Ｐ３]
で表せる。
【００５３】
　ここで、加圧位置Ｐは、点Ｐ４と点Ｐ２を結ぶ線上に存在し、かつこの線を上式の計算
で求めた[Ｐ４]と、センサ出力[Ｐ２]の比、すなわち[Ｐ４]：[Ｐ２]で分割した点になる
。従って上式同様に、加圧位置の位置ベクトルＰは、
　Ｐ＝(Ｐ２×[Ｐ４]＋Ｐ４×[Ｐ２])/[Ｐ２]＋[Ｐ４]　・・・（２）
　[Ｐ]＝[Ｐ２]＋[Ｐ４]＝[Ｐ１]＋[Ｐ２]＋[Ｐ３]
で表される。つまり加圧位置にかかる力と位置が、３つの感圧センサ７からの出力値によ
って正確に算出できる。
【００５４】
　ここで、感圧センサ７の数３個は、１つの平面上に加えられた力の位置と大きさをベク
トル計算で算出するために最低限必要な数であり、この数を４つ以上に増やした場合でも
同様の計算手法を用いることが可能である。
【００５５】
　以上の原理は、球体などの立体形状をもつ物体の表面に対して応用することができる。
本実施形態のように、球面形状のプレート１２の場合、ベクルト計算に図７に示すような
極座標を用いることができる。
【００５６】
　前記のベクトル式（２）を極座標表示で記述すると、
　Ｐ＝(([Ｐ３]×ψ１＋[Ｐ１]×ψ３)/([Ｐ１]＋[Ｐ３])，([Ｐ３]×τ１＋[Ｐ１]×τ
３)/([Ｐ１]＋[Ｐ３])，ｒ)　・・・（３）
　[Ｐ]＝[Ｐ２]＋[Ｐ４]＝[Ｐ１]＋[Ｐ２]＋[Ｐ３]
　Ｐ＝(([Ｐ４]×ψ２＋[Ｐ２]×ψ４)/([Ｐ２]＋[Ｐ４])，([Ｐ４]×τ２＋[Ｐ２]×τ
４)/([Ｐ２]＋[Ｐ４])，ｒ)　・・・（４）
　[Ｐ]＝[Ｐ２]＋[Ｐ４]＝[Ｐ1]＋[Ｐ２]＋[Ｐ３]
　ｒ＝球の半径
となる。
【００５７】
　この手法を用いることによって、球面、円柱面などの任意の表面形状を持った物体の表
面であっても、表面をいくつかの領域に区画し、各々の領域における表面形状に対応した
平面座標、極座標、円筒座標等の座標式として近似すれば、任意形状の物体表面全域に対
する加圧位置と加圧力を算出することが可能である。
【００５８】
　但し、任意形状の表面に対しては、表面全域にわたって形状を近似するのに必要な座標
系の数だけは区画領域を設けなければならない。
【００５９】
　以上のように、本実施形態に係る操作装置１０によれば、３以上の角数を有する多角形
のそれぞれ異なる頂点位置に設けられた３つ以上の感圧検出領域により、複数の領域に対
応してそれぞれ設けられたプレート１２に加えられた圧力を検出することができる。した
がって、比較的少ないセンサ数でも、ユーザ等による加圧力の検出精度を向上させること
ができる。
【００６０】
　また、操作装置１０が球形を有することにより、ユーザによる操作装置１０の多様な握
り方を実現することができる。
【００６１】
　特に、本実施形態に係る操作装置１０を３Ｄ仮想現実（例えばゲームなど）に応用する
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ことができる。仮想現実の３Ｄオブジェクトを操作対象とする場合、この操作装置１０は
、ユーザがその３Ｄオブジェクトに触れたり、掴んだりする時の感覚を生成することがで
きる。
【００６２】
　（操作装置の応用例）
　操作装置１０は、産業用途及び一般ユーザ用途に幅広く利用され得る。
【００６３】
　産業用途としては、操作装置１０がマスター装置となり、この操作装置１０の対象とな
る操作対象機器が、ロボット等のスレーブ装置となる。この操作装置１０により、ロボッ
トが遠隔制御される。例えば、作業者がこの操作装置１０を動かすことにより、そのロボ
ットが有するアーム等を動かすことができる。
【００６４】
　また、医者等がこのマスター装置として操作装置１０を操作することにより、スレーブ
装置である治療（手術）ロボットを遠隔制御することができる。この場合、感圧センサ７
を用いた技術として、次のような応用例も可能である。例えば、医者が触診等を行う場合
に、医者がこの操作装置１０を触ると、コントローラ１５はこの加圧位置及び加圧力を検
出し、これにより得られる情報をロボットに送信する。ロボットは感圧センサ７等を備え
、受信した情報に基づき患者に接触し、その反作用により得られる圧力をその感圧センサ
７で検出する。ロボットは、その感圧センサ７で得られた圧力の情報を操作装置１０に送
信し、操作装置１０のコントローラ１５は、受信した情報に基づき、ロボットにより得ら
れた圧力に応じた制御信号を駆動源２３に出力し、ベローズ２６を駆動させる。このよう
に操作装置１０は、医者に患者に対する触感をフィードバックすることができる。
【００６５】
　一般ユーザ用途としては、操作装置１０は、上述のように空間ポインティングデバイス
として用いられる。これはＰＣで用いられるマウスの機能を有していてもよい。
【００６６】
　あるいは、操作装置１０はゲーム機のコントローラとして用いられる。例えば、ユーザ
が操作装置１０を握ることにより、仮想現実で、ユーザはディスプレイに表示されたソフ
トウェア上のオブジェクト（例えば動物などのキャラクター）を握る、といった応用も可
能である。この場合、操作装置１０のコントローラ１５は、センシングユニットがユーザ
による加圧位置及び加圧力を検出し、それらの加圧位置及び加圧力の情報に基づき、駆動
機構２０を駆動する。その駆動機構２０により発生する様々な駆動力が、例えばキャラク
ターがもがく時の震え等の状態や、喜怒哀楽を表現することができる。
【００６７】
　あるいは、ユーザは、仮想現実で豆腐などの柔らかい物体を掴み、そのフィードバック
によりユーザはその物体の触感を得ることができる。
【００６８】
　[第２の実施形態]
【００６９】
　図８は、本技術の第２の実施形態に係る操作装置を示す図である。これ以降の説明では
、上記第１の実施形態に係る操作装置１０が含む部材や機能等について同様のものは説明
を簡略化または省略し、異なる点を中心に説明する。
【００７０】
　この操作装置１１０は、球形の入力装置３０と、この入力装置３０に接続された、ベロ
ーズ２６を駆動する駆動ユニット１２０とを備える。
【００７１】
　入力装置３０の、図２に示した上記操作装置１０と比較して異なる点は、基体１１内に
駆動源２３及び中央ベローズ２４等がなく、入力装置３０の外側にそれらが配置されてい
る点である。
【００７２】
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　駆動ユニット１２０は、これら駆動源１２３、中央ベローズ２４及びコントローラ（制
御基板）１１５等を有する。中央ベローズ２４と、基体１１内のチューブ２５との間には
チューブ２７が接続され、このチューブ２７を介して中央ベローズ１２４から入力装置３
０内の各ベローズ２６へ空気が送られるようになっている。
【００７３】
　この実施形態では、駆動源１２３として、サーボモータ１２５及びこれに接続されたボ
ールネジ１２８が設けられている。感圧センサ７及びコントローラ１１５は、導線２９に
より接続されている。コントローラ１１５は、感圧センサ７により検出された圧力に基づ
き、サーボコントローラ１１６に指令値を出力する。なお、コントローラ１１５である制
御基板は、上記第１の実施形態と同様に基体１１内に設けられていてもよい。
【００７４】
　加速度センサ５及び角速度センサ６等（図３参照）を搭載した図示しない回路基板は基
体１１内に配置されている。
【００７５】
　本実施形態のように、アクチュエータ（ベローズ２６）を除く部分の駆動機構２０が、
入力装置３０の外側に設けられることにより、入力装置３０のサイズを、上記の操作装置
１０に比べ小さくすることができる。
【００７６】
　[第３の実施形態]
【００７７】
　上記第１及び第２の実施形態では、アクチュエータとして流体圧で駆動するベローズ２
６が用いられた。この第３の実施形態では、図示しないが、電気的に駆動される電気アク
チュエータが用いられてもよい。電気アクチュエータとして、例えば、ボールネジ機構、
ラックアンドピニオン機構、あるいは、電磁作用により駆動するリニアモータ機構（例え
ばソレノイド）が用いられる。
【００７８】
　そして、この操作装置１０は、それらの電気アクチュエータを個別に駆動するドライバ
を備える。ドライバは、例えば図３に示したコントローラ１５のＲＯＭ内に記憶されてい
てもよいし、コントローラ１５とは別に回路基板にＩＣとして搭載されていてもよい。
【００７９】
　この操作装置１０によれば、ユーザによる加圧位置及び加圧力に基づき、個別に各プレ
ート１２を駆動することができるので、多様な力フィードバックの表現が可能となる。
【００８０】
　この操作装置１０の応用例として、上述の第１の実施形態に係る応用例と同様なものが
挙げられる。
【００８１】
　[その他の実施形態]
　本技術は、以上説明した実施形態に限定されず、他の種々の実施形態が実現される。
【００８２】
　上記実施形態では、基体１１の形状を球体としたが、これに限られず、多面体、円柱体
（円筒体）、円錐体、楕円球、準正多面体、マウス形状、あるいは、これらのうち少なく
とも２つの組み合わせの形状であってもよい。
【００８３】
　基体の表面の全体が区画されて複数の領域が設定されたが、基体の表面の一部が区画さ
れて複数の領域が設定されてもよい。この場合、基体は球形であってもよいし、その他の
立体形状であってもよい。
【００８４】
　上記実施形態では、基体の表面の領域の区画数は８つとしたが、少なくとも２つであれ
ばよい。例えば基体が球形の場合、２つの半球面のように区画されればよい。
【００８５】
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　基体の表面が区画された領域の形状は三角形としたが、四角以上の多角形であってもよ
い。また、それらの領域ごとの面積は実質的に同じでもよいし、それらのうち少なくとも
２つの領域の面積が異なっていてもよい。例えば基体が球形の場合、地球儀の経線のよう
な区画線で領域が区画されてもよい。あるいは、基体が球形の場合、サッカーボールのよ
うに、複数の五角形及び複数の六角形で領域が区画されてもよい。
【００８６】
　上記実施形態におけるベローズ２６や電気アクチュエータの配置は、感圧センサ７に対
応した位置（感圧センサ７の直下位置）であった。しかし、これらのアクチュエータの配
置は、プレート１２の中央位置に１つ、あるいはプレート１２の、中央位置以外、かつ、
端部位置以外に１つまたは複数配置されてもよい。
【００８７】
　上記第１及び第２の実施形態では、アクチュエータとしてベローズ２６が用いられたが
、風船、あるいは気体圧で駆動されるシリンダ機構が用いられてもよい。また、これらベ
ローズ２６、風船、シリンダ機構の作動流体として、不活性気体や、水等の液体が用いら
れてもよい。
【００８８】
　上記各実施形態に係る操作装置１０及び入力装置３０は、加速度センサ５及び角速度セ
ンサ６を備えていた。しかし、これらの装置は、感圧センサ７を備え、それら加速度セン
サ５及び角速度センサ６のうち少なくとも一方を備えていなくてもよい。
【００８９】
　上記各実施形態では、上層プレート１２ａ及び下層プレート１２ｂの間に感圧センサ７
が配置されていた。しかし、例えば基体の表面と複数のプレート（この場合のプレートは
２枚に限られず１枚でもよい）との間に感圧センサが配置されてもよい。この場合、アク
チュエータ（ベローズ、シリンダ、または電気アクチュエータ）の配置は、次の２通りの
形態がある。　
　１つ目の形態として、それら複数のプレートより外側に、それらを覆うようにそれらに
対応して複数の第２のプレートがさらに配置される。そして、それら内側のプレートと、
外側のプレート（第２のプレート）との間にアクチュエータが配置される。　
　２つ目の形態として、基体の表面と複数のプレートとの間にアクチュエータが配置され
る。　
　上記両者の場合でも、基体の表面の少なくとも一部が区画された複数の領域のうち、１
つの領域内（１つのプレートに対応する領域）に設けられるアクチュエータの数及びその
配置は、どのような配置であってもよい。
【００９０】
　上記「センシングユニットの検出により生成される信号」は、加圧位置や加圧力の情報
を含む信号に限られない。当該信号は、圧力が一定値である信号や、その他の信号も含む
。例えば、１つのセンシングユニットにより検出された圧力が閾値を超える場合、あるい
は複数のセンシングユニットのスカラー和またはベクトル和が、閾値を超える場合に、コ
ントローラは、駆動機構がアクチュエータを駆動するための制御信号を生成してもよい。
この場合、センシングユニットを、ON/OFFスイッチとしても用いることができる。また、
この場合の駆動機構によるアクチュエータの駆動の仕方は様々である。
【００９１】
　以上説明した各形態の特徴部分のうち、少なくとも２つの組み合わせることも可能であ
る。
【００９２】
　本技術は以下のような構成もとることができる。
（１）表面を有する基体と、
　前記基体の前記表面の少なくとも一部を区画する複数の領域に設定された３以上の角数
を有する多角形のそれぞれ異なる頂点位置に設けられた３以上の感圧検出領域を含むセン
シングユニットと、
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　前記複数の領域にそれぞれ対応して配置され、前記表面の前記少なくとも一部を覆うよ
うに設けられた複数のプレートと、
　前記センシングユニットの検出により生成される信号に基づき、前記複数のプレートを
駆動する駆動機構と
　を具備する操作装置。
（２）（１）に記載の操作装置であって、
　前記駆動機構は、前記基体の前記表面と、前記複数のプレートとの間にそれぞれ設けら
れた複数のアクチュエータを有する
　操作装置。
（３）（２）に記載の操作装置であって、
　前記複数のアクチュエータは、それぞれ流体圧で駆動されるベローズである
　操作装置。
（４）（２）に記載の操作装置であって、
　前記駆動機構は、前記基体内に設けられた、前記複数のアクチュエータに駆動力を個別
に発生させる駆動源を有する
　操作装置。
（５）（２）または（４）に記載の操作装置であって、
　前記複数のアクチュエータは、それぞれ電気的に駆動される電気アクチュエータである
　操作装置。
（６）（２）から（５）のうちいずれか１つに記載の操作装置であって、
　前記基体は球形を有する
　操作装置。
（７）（６）に記載の操作装置であって、
　前記複数のプレートは、前記基体の前記表面の全面を覆う三角形の８つのプレートであ
る
　操作装置。
（８）（１）から（７）のうちいずれか１つに記載の操作装置であって、
　前記基体内に設けられ、前記基体の姿勢を検出する姿勢センサをさらに具備する操作装
置。
（９）（１）から（８）のうちいずれか１つに記載の操作装置であって、
　前記複数のプレートを覆うカバーシートをさらに具備する操作装置。
【符号の説明】
【００９３】
　５…加速度センサ
　６…角速度センサ
　７…感圧センサ
　１０、１１０…操作装置
　１１…基体
　１１ａ…表面
　１２、１１２…プレート
　１３…カバーシート
　２０…駆動機構
　２６…ベローズ
　３０…入力装置
　１２０…駆動ユニット
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