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メッシュチューブとワイヤ駆動を用いたS字を描ける
装着型猫のしっぽデバイス

佐藤 大貴1,a) 三武 裕玄2,b) 長谷川 晶一2,c)

概要：意図，感情の表現，コスプレといった自己表現，身体拡張を行う猫の尻尾デバイスを提案する．尻
尾の駆動方法として糸駆動はしなやかな動作で生き物らしさを表現する事が可能であると同時に、軽量な

ため装着型のロボットとしても適する．一方で，細長いものを糸駆動しようとすると自重でねじれてしま

い，意図した動作ができない問題を持つ．そこで曲がりやすくねじれにくい性質を持つメッシュチューブ

を尻尾の芯の綿袋にかぶせて用いる．この機構により、猫のしっぽのように S字曲線を描く動作が可能な

軽量の装着型ロボットを実現した．

Wearable cat tail device that can make S-shape
using mesh tube and wires

Sato Daiki1,a) Mitake Hironori2,b) Hasegawa Shoichi2,c)

Abstract: We propose a cat tail device that can indicate intentions and emotions, do self-expressions such
as cosplay, and extend human body. String drive can move the tail elastic like an animal, and suitable for
wearing device due to it’s lightness. However, long and narrow things twist when driven by string, and
cannot move the tail as expected. To resolve this problem, we cover tail core (made by cotton bag) with a
mesh tube which is flexible but uneasily to twist. By this mechanism, we realized wearable robot which is
light and make S-shape like a cat tail.

1. はじめに

動物の尻尾は様々な役割を担っている．例えば，カンガ

ルーやチーターは体を支えるためのバランサーとして，ク

モザルはものを把握するため，犬や猫は感情や意図を表現

するため，等に用いているとされている．一方，人間は進化

の過程で尻尾を失っているが，文化表現としてヒトが擬似

的な尻尾を装着したり，尻尾のあるマンガやアニメのキャ

ラクターがデザインされたりしている [11]．猫を題材とし

た演劇 [12]では，より役に入り込むための衣装として，ア

ニメ等では感情や意図の表現，可愛さの表現に用いられる
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図 1 左：[11] より猫を模したキャラクター

右：[12] より猫の役

Fig. 1 Left: Catgirl from [11] Right: Actor of a cat from [12]

（図 1）．また，コスプレといった自己表現にも用いられる．

　 コンピュータ技術を用いて，エンタテイメント目的で

あったり自分の意図，感情を表現する試みとして，人が装
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着できる尻尾型デバイスが複数存在する．これらは装着者

の動きや筋電，脳波などを入力とし装着者の状態や意図，

感情を示すものとして尻尾の動きが出力される．しかし，

これらのデバイスでは，現実での猫やアニメでの猫を擬人

化したキャラクターなどに見られるような，細長い尻尾を

クネクネとしなやかに動かすといった表現が困難である．

原因として，関節の駆動によく用いられるサーボモータの

トルクとサーボモータの大きさのトレードオフが挙げら

れる．より高度な表現を行うためにはより多くの関節，つ

まりより多くのサーボモータが必要となるが，その分だけ

尻尾自体の重量が増えてしまう．これを補うためには強い

トルクのサーボモータを用いる必要があるが，そのような

サーボモータは一般に大きくなってしまうため，尻尾が不

自然に太くなってしまう．

　細長くも表現力豊かに動かせる装着型尻尾デバイスが実

現できれば，演劇や意図，感情表現においてより高い効果

や自然さが得られると考えられる．そこで本稿では，軽量

と多関節を両立できるワイヤ駆動と，ワイヤ駆動における

駆動対象の捻じれの問題をメッシュチューブを用いること

で改善し，そのような装着型尻尾デバイスの作成を行う．

2. 関連研究

身体の拡張に関する研究は数多くなされている．視覚の

拡張では，Higuchiらは，ユーザーの頭の動きに追従する

無人航空機 (UAV)で取得した映像をヘッドマウントディ

スプレイを通じてユーザーにみせることで，直感的な視覚

のテレプレゼンスを実現した [1]．肢の拡張では，塚田らは

ロボットアームを手や腕で操作するのではなく口腔内動作

により制御することでロボットアームを第三の腕として活

用する手法を提案した [2]．PrattichizzoらやWuらは，人

間の腕に装着しユーザーの手の動きと協調して動作する第

6の指，及び第 7の指としてロボットアームを制御するこ

とで，本来片手では持てないものを把持したり，片手では

行えない作業を可能とした [3][4]．

　尻尾型デバイスを装着し，エンタテイメントであったり

自分の意図や感情を表現を試みる作品や研究もいくつか存

在する．シリフリンはユーザーの腰の動きに連動して動作

する尻尾型デバイスである [13]．shippoはユーザーの脳波

を取得してリラックス状態と集中状態を尻尾を用いて表現

するとしている [14]．また，氏間らは臀部筋肉の筋電位変

化を入力として尻尾を動かすことでユーザーが直感的に尻

尾を動かせ，自己表現や感情表現を可能とするデバイスを

作成した [5]．

　本稿では，身体拡張の中でも尻尾に着目し，従来の尻尾

型デバイスでは行えなかった、猫の尻尾のように細長く多

彩な表現力を持つ動作を行うための機構を提案する．アク

チュエータを多く使用しつつ尻尾自体を軽量化し，さらに

生き物らしいしなやか動作を実現するため，Yacobsenら

の多自由度ロボットハンド [10]や高瀬らの柔軟なロボット

アーム機構 [6]，オムロン株式会社の「ロボットの動作用線

材取付構造 [7]」等で使用されているワイヤ駆動を用いる．

ワイヤや流体による駆動はアクチュエータと可動部の場所

を切り離し，硬いアクチュエータ部分を集約できるため柔

軟駆動機構としてよく用いられており，本稿での尻尾自体

の軽量化や柔軟な動作にも適している．このような柔軟駆

動機構として，Mazzolaiらの，タコの足の構造を模した伸

び縮み可能な編みヒモと SMAアクチュエータと糸による

骨格の無い柔軟機構 [8]や，Shepherdらの，シリコンゴム

でできた足を空気圧で膨らませて屈曲させることで歩行移

動可能な柔軟ロボット [9]等が挙げられる．

本稿では，装着を簡単にするためにデバイスを軽量にしつ

つ，尻尾を駆動出来るだけの力を出力でき，かつ生き物ら

しさを損なわないよう静音であることが望ましいためワイ

ヤ駆動を採用した．

3. 提案機構

3.1 関節機構

高瀬らは,2本の駆動糸を用いて 2段階に屈折するアーム

機構を提案している [6]．図 2のように，柔軟な尻尾機構部

の外側に糸を通し，それを引っ張ることで尻尾を運動させ

る．このとき駆動糸 1のみを引っ張ると図 3上のように尻

尾の先端部分が曲がり，駆動糸 2のみを引っ張ると図 3左

下のように尻尾の根本部分が曲がり，両方の駆動糸を引っ

張ると図 3右下のように尻尾は全体的に曲がる．この駆動

糸 1，2を引っ張る力を調整することで様々な関節の動き

を実現できる．

図 2 2 本の駆動糸の配置

Fig. 2 Positions of two strings

図 3 駆動糸を引いている様子.

Fig. 3 Situations of pulling strings

c⃝ 2015 Information Processing Society of Japan 2
387

■



�
図 4 尻尾デバイスの断面

Fig. 4 Section of the tail device

図 5 提案機構の概略図

Fig. 5 Overview of proposal mechanism

そして，この 2本 1組の駆動糸を図 4のように尻尾の円

周上に 3セット，合計 6本配置し適切に制御することで S

字を描く等様々な動きを表現することが可能となる．

　柔軟な尻尾機構部は，手触りや掴んだ時の感覚の良さの

点から [6]と同様に布袋に綿を詰めて構成することが望ま

しいが，本稿ではユーザーの装着の負担を低減するために

軽量の DCモータを使用しているため，低トルクでも動作

するよう尻尾部分を図 5のように細長いバネの芯に糸を駆

動するためのガイドとなるプレートを取り付け，より軽量

な構成とした．

3.2 捻じれ防止機構

細長い柔軟物を糸駆動により運動させようとすると，対

象が捻れてしまい意図したように動かすことが困難であ

る．ゆえに，尻尾部分は曲がりやすく，ねじれにくい構造

である必要がある．そこで，本稿ではバネ芯を細長い綿袋

にメッシュチューブ（図 6）を被せて作成した．メッシュ

チューブは曲がりやすく，捻れにくい性質を持つ．図 7左

のように，メッシュチューブを被せていない状態では意図

しない方向に捻れが発生してしまうが，図 7右のように被

せている状態では糸を引いた方向にバネ芯が曲がる．

図 6 メッシュチューブ

Fig. 6 mesh tube

図 7 左：メッシュチューブをつけていない状態で糸を引いた様子

右：メッシュチューブを付けた状態で糸を引いた様子

Fig. 7 Left: Pull string without mesh tube covered

Right: Pull string with mesh tube covered

4. デバイス試作

提案機構の試作を行った．デバイス及び装着している様

子を図 8に示す．試作デバイスは，前章での尻尾機構に

加え，フェイクファー，モータ駆動回路，バッテリー，固

定用ベルトから構成される．このデバイスは，制御用 PC

から無線通信により各モータの角度を指定し，モータ駆動

回路がその指令値に従い糸を駆動することで尻尾の動作を

行う．前章の関節機構で述べたように，合計 6本の糸を適

切に配置し制御することで尻尾を左右上下に振るだけでな

く，図 3のような関節の表現（図 9）や，図 10のように

従来デバイスでは困難だった，上向きに S字を描くといっ

た動作も可能である．

図 8 試作デバイスの外観図

Fig. 8 Overview of the prototype device

図 9 試作デバイスの駆動糸を引いた様子

Fig. 9 Pulling strings of the prototype device
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図 10 S 字を描いている様子

Fig. 10 Keeping in S-shape

5. 今後の課題

5.1 手触りの改善

本稿での尻尾機構では，前述したように細いバネ芯のま

わりにプレートを取り付けている．このプレートは固いの

で，尻尾を触った時に角ばったような感覚を与えてしまう．

そのため，尻尾内に空気を充填する等柔軟性と触り心地の

良さを持ちつつ軽量な機構を作成する必要がある．

5.2 ユーザーの意図，状態の取得

現在の試作デバイスでは，あらかじめ用意してあるモー

ションデータの通りに動作するのみとなっている．ユー

ザーの意図や感情を表現するには [5][13][14]のように，ユー

ザーの動きや筋電等を取得し尻尾の動きとして出力できる

ようなシステムを構築する必要がある．

6. まとめ

本稿では，ワイヤ駆動とメッシュチューブを用いること

により従来のデバイスでは困難だった，猫の尻尾のような

細長くしなやかで多彩な運動をする尻尾機構を提案した．

また，提案機構のデバイスを試作し，その尻尾が上向きに

S字を描く等表現力豊かに運動できることを確認した．こ

の提案機構により，擬似尻尾を用いた意図や感情表現，可

愛さの演出などがより多彩で説得力のあるものになると考

えられる．今後は，尻尾部分を触り心地，握り心地の良い

機構に改善し，ユーザーの意図，感情を入力とし尻尾の動

きとして出力できるようなシステムを実装していきたい．
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