
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title
共有仮想現実環境内での力覚を伴う協調作業による物

体操作システム

Author(s) 藤井, 大悟

Citation

Issue Date 2004-03

Type Thesis or Dissertation

Text version author

URL http://hdl.handle.net/10119/1771

Rights

Description Supervisor:堀口 進, 情報科学研究科, 修士



������ ��	
��
��
�	 ������ �� ��������
�� ���� �
�� ����
�


	 ������ �
����
 �	�
��	��	�

����� ����� 	
���
��

������ �� ����������� ��������
����� �� ����� ��!������ �� ������� ��� "��������#

��$����# �%� 
��&

��������	 ����� ����'$��(� )������ *�����#� ������  ������ �� ��������� ���+��(,

� �������	�
��

�� ������ #���!�  ������ ������# 	)*� ��! $����� � !�$���� �� � ����� ���� �� ��!�����, "��
)* �! ��� ���������# �� ������ �� �������� $# ��������! +���� �!��! ��� ���� ��� ��� �!
�� ���# ��� �� ��� ���� +����, "�� )* ���������# �! ������# ����� �� +��� ��� !����'��
�� ��� �������� ��� ��� ���+��( �����������!, -.���!� � ��!����� ��! $��� ���������
�� !���� ��� !���  ������ ������# �� �������� �� ��/������ �����!, ���� )* �����������!
��� �.������ �� $� �����0�� ��  �����! 1��� !��� �! ��� ������� ��������� ��� ���������,
� ��������� �  ������ ������# +��� ������ !��!� �! ������� ��!� ��� ��!����� ������ +����
�!��! �� ��!����� �����! ��� !���� ��� !���  ������ �� ��������� ��� �����$����� +���
���� ����� ������� ������ !��!�, ��� �.������ !� ���� ������! ��� ������� ���  ������
��������� !������ ������  ���� ��� ������ ����������, �� !��� � !�����  ������ ������#
�� ��������� �� �! ����!!��# �� ����+ ���� �!�� �� ����������  ������ �$���� +������ ���
!��!� �� ���������$����#,
2�+� ��� ����� �! � ���$��� ���� !����� $� !�� �� +��� ������ ���������� �! ����!������

� �� ��� ���+��(, "��� �! ��� ������ �#��� �� ��� ����� ����'$��( �������!� �� ��� ������
�� ��� �!  ��# ��!� ��� �$��� �(203 ���������� ��� ����'$��( ����� ��!� $� ��������� ��!���
���� ��� ������ �#���, 2�+� ��� �� ��� �4 ���+��(� ��� ������������� ����#  ����! ����
� ��+ !�����! �� ��� �����!�����!, "��������� ����!������ �� � !����# ����� ����'$��( �!
��5����� +��� ��� ����� ����'$��( �! �����!!�� � �� ��� ���+��(,
"��! ��!����� ���! �� ���!�������� �� ��� !#!��� ���� �������! ��� �$���� �� ���  ������

�� �������� !����� $# !� ���� �!��! +��� ������ �� ���!,
�� ���! ��!������ +� �����!� � ������ �� ������� ��� ���+��( ���������  ������ �� ���'

����, �� ��� ������� ��� ����� ����'$��( �! !�������� ���� ��� ���+��( ��� ��������� ��
�!�� !��� �� ���� +��� ��� ���$��� �� ��� ������������� ����#, 6���� ��� ��������� �
+��( !#!��� +��� �����!��� ������ !��!� �! ���� �� $# ����������� ��� �� ����� ��  ������
�$����! +��� ������ ��#!���� !#!��� ��  ��# ����'!����,

��������	 
� ���
 �� ����� �����

�



� ��

��
	��
�� �� ������� �� ���	� �������	�

�� ���! ��!������ +� �!� ��� 42�7"�6 �! � ������ �� ��� ���� ��� ���! ��� �!�� +��� ���
����� ����'$��(, ���!�� +� �.����� ��� ��8����� �� ��� ����� ����$��( +��� ��� ������
�� ��� �! �!�� � �� ��� ���+��(, "�� !#!��� �! ���1����� �! � !�� ��'������ ������ ���
������! ��� !���� �� ���  ������ ������# �� �������� �� ��� !�� ��, "�� ������'������
����� �! �!�� �� ��������� ��� ����� ����'$��( ���!����� �� ��� �!�� �� ����� � ���� ���'
�������� !����, 9� ���!������� ��� ������#�� !#!��� +���� ������! ��� �������������!
�� ��� ����� ���  ������ �� ��������! +��� ��� !�� ��, �� �! ���1���� ���� � �� �� ���
������������� �#��� �� ��� ����� ����$��( $�����! ����'!����� ��� ������� ���!! �� ���
�!�� �! ��� ��+�#! ����� ��, ������������ ��� ��������� $����� ��!��$�� ����!����#, ��
��� ��!� +��� ��� ������������� ����#� +� ���1���� ��� $������� �� ���� !���� ���
!��$���0����� �� ��� ��������� �� ��� ������ �#��� �� ��� ����� ����'$��(,

� �
�������� ����
	�� 
����

"�� ������ �#��� �� ��� ������ �� ��� �! �$��� �(20� +���� �!  ��# ��!� �������� +����
��� ��� ���� �� ��!���#��,�, �$��� :�20, "��������� � ����'!���� ��#!���� ����������� �!
����!!��# ��� ��� ����� ����$��(, "�� ����� ����$��( +��� ��� �!�� �������! �  ������
�$���� �! ���������� $# ��� ������'������ �����, ������� ��������� ����� �! ��;����
�� ��������� ��� ������ �� ���  ������ ������# �� ��������, "���� ���  �����! �����������
������! ��� !��������� � ��#!���� ���������� �� ���  ������ ������# �� ��������, 9�
�����# ��� ������# ������ �� ��������� ��� ��#!��!, "�� ������# ������ �! � �����������
������;�� $�!�� �� ��� ������ �� ��� ��1�������� ��� ��� !���� �� �  ������ �$����, "��
������# ������ ���������! ��� !����� ��!���� �� !�� ��� ��� ��!������ �#�� �� �  ������
�$����, �! � ��!���� � ��#!���� ���������� ��� ��������� �� ���� !����,

� ����	� 
��
�����
�� �����
 �� 	�������
 � ���� 
� ������

 
����� �� 
���
���

9� �����!� � ������ �� ������� ��� ���+��(��  ������ �� ��������3 ���� �!� ������ �!
��!���!�$�� ��� ����������� �� ����� ����$��(� +���� �! �!����# ���� �� !�� �� !���, "��!
+��� ����� � ����������� �� ����� ����$��( �� ���� ������ �#���, ����������� ������������
$��+��� !�� �� ��� ������! ��� ���!� �� ��� ��������� �  ������ ������# �� �������� !�����
!� ���� ������!� ��� ���!�� ��!����� �� 42�7"�6 �� ���� ������, "�� ������ �#��� �� ���!�
����������� ��� $� ��� !��� �! ���� �� �� ��� �������! �� �!�� !��� 	�$��� �<20':�20�
$����!� ���!� ����������� ��� �!�� �� (��+ ��� !���� �� ���  ������ �� ��������, ��
�!  ���1�� ���� ��� �����!�� ������� ������ ��� ��� ��� !��$�� ��������� ������ ����
����������� ����� �� !�� �� !���,

! ���	���
��

�� ���! ���!�!� +� �����!�� ��� �$���� ������������ !#!��� �� ��� !�����  ������ ������#
�� �������� +��� ������ �� +���� ��� ��������� +�! !����# �������� +��� � ��!� !#!���,

�



9� �.����� ��� !#!��� ���� �!�! ��� ���+��( �� � ��!� ������;�� ��� ����������� ��� �����
����$��( +��� ��� !�� ��, 9� �.������ ��� �������� �� �� ������ �#��� �� ����� ����$��( ��
�  ������ �$���� ����!!��# �� ������� �� ��� ��� ����!!��# ������ �#��� $��+��� ��� !�� ��
��� ��� ������, 9� �.������ ��� ������ �#��� �� ��� ����� ����$��( �� �  ������ �$���� ��
������� ��� ��� +� �.������ ��� �������� �� ��� ������ �#��� $��+��� ��� !�� �� ��� ���
������ !�������#, 7�.�� +� �.����� � ����'!���� ��#!���� !��������� �� ������ �  ������
�� ��������� ��� +� �!�� ��� ������;�� ��� �������� ���  ������ ������# �� �������� $#
�!��� ��� ������;�� �� ������# ������, �� ���! !#!���� �� +�! �����1�� �� �������� !����#
����� ����'$��( �� ��� �!��=! �$���� ������������ +��� �������� ��� ���������� ������
�� ��� !#!���� ��� �� �$���� ��� �$���� ������������ !#!��� $# ��� ��������� � +��(
+��� � ������ �� ��� !�����  ������ ������# �� �������� +��� ��+ !��!�! �� ���������$����#,

�


