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はじめに

テレイグジスタンスとは，遠隔に存在するロボットをあ

たかも自分の分身のように，高度な臨場感を有しつつ自在

に制御することができるマスタスレーブ技術である ．テ

レイグジスタンスシステムは人間－機械系のシステムであ

り，人間とロボットの長所を活かすことのできるシステム

の可能性がある．この考えのもと，従来のテレイグジスタ

ンスに時間スケール変換を付加することで操縦者の知覚を

拡張させるシステム，オーグメンティドテレイグジスタン

スを提案する．

今日，人間－機械系のシステムで様々な作業支援システ

ムが研究されている．例えば，重量物を持ち上げることを

可能にするパワードスーツや，心拍動を補償することによっ

て手術を容易にする手術支援システム などがある．前者

は，力スケールの変換，後者は空間スケールの変換により

操縦者の作業を支援している．その中で我々は，高速な物

体を対象とする作業に着目し，擬似的に時間スケールを変

換することによる作業支援システムの実現を目指す．

本稿では，テレイグジスタンスシステムに時間スケール

変換を付加することで，操縦者の作業を支援するオーグメ

ンティドテレイグジスタンスを提案し， シミュレーショ

ン上での検証結果を示す．

システム構成

システム概念図

システムの構成について，図 に示す．リンク型計測装

置 により操縦者の頭部の位置姿勢計測を行い，マス

タアームにより操縦者の腕の位置姿勢計測を行う．計測さ

れた位置姿勢情報に時間スケールを変換させるインテリジェ

ンスを加えて，スレーブヘッド，スレーブアームを制御す

る．スレーブロボットの視覚カメラの映像を に提示

し，操縦者はオーグメントされた環境で作業を行う．

図 システム構成

シミュレーション

オーグメンティドテレイグジスタンスの検証を行うために，

スレーブロボット空間をモデリングした シミュレーショ

ンを構築した．シミュレーション構築には，
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図 シミュレーション

を用いた．図 に， に提示す

る シミュレーション映像を示す．

オーグメンティドテレイグジスタンスの実現方針

基本的な考え

高速な球を打つという作業に関して，対象の球の位置，速

度はモーションキャプチャなどの計測により既知であるとい

う前提で考える．高速な球を低速な動きに知覚させるには，

スレーブロボットの空間を球の動きに合わせて，移動させ

ることで実現できる．すなわち，ロボットビジョンとロボッ

トアームを同期して対象の動きに追従させることで，操縦

者に対象の速度を擬似的に低速に知覚させる．また，作業

をする直前に時間スケール変換を付加することにより球が

低速になったように知覚させる．

並進による時間スケール変換

条件１

最も単純な方法として，ロボットアームとロボットビジョ

ンを球の動きと同じ方向に並進させることで球の速度を低速

に知覚させる方法を考える．アームと球の距離が になっ

た時から速度 の球を速度 に知覚させる場合，球がアー

ムに到達する時間 は 倍に，並進の時間スケール変換

によるロボット空間の移動距離は になる．

条件２

アームと球の距離が になった時に急に速度を低速にす

るのではなく，加速度運動をしてアームの位置で球の速度

を に知覚させる場合，球がアームに到達する時間 は

倍に，ロボット空間の移動距離は

になる．

実験

実験条件

操縦者から右 ，前方 の位置から，右から左に

で進んでくる球をつつくという作業を操縦者に課す．

の垂直画角は 度，水平画角は 度であり，眼間

距離は である．第 節で記した２種類の時間スケー

ル変換に関して， に

ついて実験を行った．それぞれ 回試行し，成功回数を比

較する．

実験結果，考察

タスクの成功回数とロボット空間の移動距離を表 に示

す．低速に知覚させるほど成功回数は多いが，ロボット空間

の移動距離も大きくなり，現実のロボットの稼動範囲を考

慮すると実現性が低くなると考える．また，条件１では急

に速度が変化するため作業に違和感を感じるが，条件２で

は違和感を感じることなく低速に知覚することができ，作

業が向上した．

表 実験結果

条件１

条件２

まとめ

テレイグジスタンスシステムに，ロボット空間を並進さ

せることで擬似的に時間スケールを変換させる操縦者の作

業の向上を図るシステムについて提案し， シミュレー

ション上で検証を行った．時間スケール変換を付加するこ

とにより，作業の成功回数は上がったが，現実のシステムで

の稼動範囲や機構を考慮した時間スケール変換を考える必

要がある．

今後の研究方針

本稿のオーグメント方法は，単純に対象の動きに追従す

ることで操縦者に対象の速度を遅く知覚させる手法であっ

た．しかし，このオーグメント方法では，ロボットヘッドと

ロボットアームの稼動範囲を必要とし，現実のロボットで

実装することが機構的に難しいと考えられる．そこで，実

機への実装を考慮して，ロボットヘッド，ロボットアームを

並進させるのではなく回転させることで，対象の速度を遅

く知覚させるオーグメント方法について検証し，実機に実

装し有効性を示す予定である．
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