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１． 研究課題 

機械の操作は、操作者の安全を十分に配慮し、所定の機械動作、作業性能を発揮することが求

められている。このためにはロボットとオペレーターを一つのシステムとした見た際の状況認識、

知能化、自動化の研究開発が求められる。遠隔操作が想定される作業としては橋梁点検、廃炉作業、

探査・探索作業など多くのものが想定され、自動化が試みられ成功する領域が拡大する一方で、操

作者の作業を積極的に支援することにより、性能向上が図られている事例も多くある。機械の多く

は、動作することを機能として求められ、所定の性能を充足することが求められる。 

これらの問題はいずれも、操作者の熟練度、能力に依存してしまうという共通課題がある。こ

の課題は身体とかけ離れた構造をロボットはしており、直感的な操作が困難であるためである。従

って、エンジニアはトライ・アンド・エラーによる非効率な開発をしている。 

上記の課題から、「状況認識・知能化・自動化等の要素技術」を利用するための直感的に操作可能

なマンマシンインターフェースのコア技術とそれらを設計開発する手法の構築が必須である。この

手法を構築するために、操作者の人体特性に合わせた構造や制御設計をする。熟練者の標準的・共

通的な人体特性モデルを抽出し、状況認知、操作の直感性が高いインタフェースを開発する。 

 

２． 主な研究成果 
本年度は、ロボットの遠隔操縦において課題とされる，操作性の低下について、上肢の身体性を取

り入れた反力提示操縦インタフェースの開発検討およびその周辺技術の開発を進めた。すなわち、

操作性の低下が生じる原因として，①入力の実感が低いこと，②意図した入力がされないこと、3機

械の特性が操作時間とともに変化することが挙げられ、これらを解消するための技術開発を実施し

た。上肢の身体性を取り入れるため、腕部、肩部を動かすことにより、ロボットアームへ動作指示

を可能とする機構を設計開発し、そこにおいて、人体が知覚する傾向より反力モデルを構築し、操

作時に反力を操作者に反力を感じさせることを可能としたものである。マウスを用いた操作実験、

ドローンを用いた飛翔実験、ロボットアームの操作実験により上肢の身体性に知覚特性を考慮した

反力を考慮することにより操作性の向上および操縦時間の短縮が可能であることが操作実験によ

り統計的な検定の結果、有意であることがわかった。また、機械的特性が変化する状況として、精

密作業を想定し、その作業における機械操作部の発熱による影響をインターフェイスで緩和する検

討を実施した。 
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５． 研究活動の課題と展望 
発生する反力をどのように操作者へ提示するかは、操作者の操作性能に影響するため重要な課題

である。一方で、操作者の意図する操作指示に対して、操作者の誤操作や意図しない操作が混入す

ることもあり、その分離を実現することも重要であり継続して取り組んでいく。本研究の知見を活

かし、機械学習等を用い操作性能を向上し操作者の負担を軽減した操作技術を開発していく。 

 


