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研究成果の概要（和文）：高分子の薄膜を用いたインフレータブル（以下IF）構造のアクチュエータやリンクな
どの構造部品を利用すれば，極軽量・柔軟ロボットが実現できる．しかし，従来は個別のハード実現と駆動方法
の確認に留まり，実用的視点からは十分な性能は無かった．この理由は，IF構造ロボットの一般的な設計法が確
立されていない点にある．そこで，本研究では①IF構造の解析/設計/モデリング手法提案　②IF構造用センサ・
アクチュエータ設計製作　③IF構造を利用した機器開発からシステム設計論構築を行った．これらの3点につい
て新しい結果を得ることができ，人との機械的接触に適した機器例も実現した．

研究成果の概要（英文）：An ultra-lightweight and flexible robot can be realized by using structural 
parts such as actuators and links with an inflatable (IF) structure that uses thin polymer films. 
However, in the past, it was limited to individual hardware implementation and confirmation of 
driving methods, and there was not sufficient performance from a practical point of view. The reason
 for this is that a general design method for IF-structured robots has not been established. 
Therefore, in this research, (1) IF structure analysis / design / modeling method proposal, (2) IF 
structure sensor / actuator design and manufacturing, and (3) system design theory construction from
 device development using IF structure. We were able to obtain new results for these three points 
and realized an example of equipment suitable for mechanical contact with humans.

研究分野：ロボティクス

キーワード： 柔軟ロボット　空気圧駆動　高分子材料　ロボットアーム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
IF構造では，粘弾弾性構造に強い非線形性があるので，従来の線形システムへの方法では十分な解析ができなか
った．本研究の一つの学術的成果は，このような非線形粘弾性のモデル化と同定を時間軸変換によって達成した
ことである．ポリマー材料を構造とセンサの両方に利用するための基礎研究においても学術的成果を得た．
従来の金属材料による高重量/高剛性のロボットでは達成困難な作業へIF構造ロボットの利用拡大が強く期待さ
れている．本研究成果は，ロボット利用の新しい分野への可能性を示唆した点に社会的意義があり，医療/介護
などへの実用化が進行中である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 伸縮性が比較的小さい高分子材料の薄膜を用いたインフレータブル（inflatable 以下 IF と記
述）構造によって，ロボットのアクチェータやリンクなどの構造材を実現し，空気圧駆動を利用
すれば，極軽量・柔軟ロボットが実現できる．このような IF 構造ロボットは，従来の金属材料
の高重量/高剛性のロボットでは達成困難な作業への利用拡大が強く期待され，近年世界的に研
究開発が活発化している．しかし，現状の報告では個別のハード実現と駆動方法の確認に留まり，
十分な制御性能は無い．この理由は， IF 構造の一般的設計法・解析法が十分でない，IF 構造用
アクチュエータ/センサのデバイスの適切な選定や実現法が不明確，IF 構造の一般的システム設
計論が無いなどが挙げられる．本研究では，これらの問題を解決するために，以下を実施する． 
 
２．研究の目的 
（a）IF構造の解析/モデリング/シミュレーション手法提案 
（b）IF構造用センサ/アクチュエータ設計製作 
（c）応用機器開発によるシステム設計論の実証 
 
３．研究の方法 
上記の3つの目的を達成するために右図
のような研究推進体制とした． 
解析/モデリング/シミュレーション手
法を開発しながら，その成果をデバイス設
計に活用する．得られたデバイスをシステ
ム化することにより，実用的にニーズのあ
る実機へと結びつける．実用機から明確に
なった課題を，デバイス開発などにフィー
ドバックして，実用課題解決を検討する． 
 
 
４．研究成果 
（１）研究成果（a）IF構造の解析/モデリング/シミュレーション手法提案 
① 非線形粘弾性モデルの同定法提案 
粘弾性体モデルとして，マックスウエルモデルとフォークトモデルが利用される．粘性要素と
弾性要素が直列連結されたマックスウエルモデルの非線形特性の同定は極めて困難であった．
本研究では，ダイナミクスの時間軸変換法と繰り返し学習制御を利用して，これを実現した．シ
ミュレーションにより計測アルゴリズムを検証し，基礎実験により性能を評価した．これらは今
後，非線形性の強い食品の粘弾性特性解析などへの利用が期待される．これらの成果は 2020 年
日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス学術講演会で発表した．  
② ＩＦ構造シミュレーション法の開発 
提案する質点ばねモデルに気体の力学を組み合わせた数理モデルによって，多数のバッグを
組み合わせたアクチュエータや，アクチュエータとリンクを含めた IF ロボットアーム全体をモ
デル化し，アクチュエータの圧力制御による運動制御シミュレーションを可能とした．その際，
質点数を増大させることで，シミュレーション上における IF 構造のしわの発生を確認した．こ
れは，実機での IF 構造の挙動に非常に近いシミュレーションが可能なことを示す．また，従来
数時間必要であった IF 構造のシミュレーションを，提案するモデルと CUDA を用いた並列計算
によって，実時間で実現した． 
 
（２）研究成果（b）IF構造用センサ/アクチュエータ設計製作 
① ポリウレタン光弾性センサ開発 
ポリウレタンの光弾性を利用したセンシング素子の信号再現性について検討した．残留応力
歪が信頼性を低下させるものであり，アニール処理による歪除去が有効であることを見出した．
しかし，アニール処理時の加熱による酸化劣化も同時に起こる．これは添加剤により解決できる．
改善した光弾性センサで，ずり応力性能の改善がはかれた．以上の結果を最終年度としてポリウ
レタンの光弾性とイソシアネートモノマーの分極率異方性との相関及びセンサへの応用例を論
文として，成果をまとめた． 
開発されたセンサを空気圧駆動柔軟指に搭載して，フィードバック制御の性能を実験的に評
価した．振動抑制や指先位置制度向上が実現できることを示した． 
② 機械的刺激に反応して発光色が変化する材料の発見 
 材料の物性はその材料を構成する原子の組成や分子の構造（１次構造）だけでなく，原子・分
子の集積構造（高次構造）にも強く影響される．本研究では機械刺激により高次構造を変化させ，

 



その変化を光に関する物理量として読み取ることで，ひずみや応力をモニターできるソフトセ
ンサーを創製できると考えた．その結果，機械的刺激に反応して発光色が変化する材料やひずみ
を与えると変色するエラストマーの開発に成功した．また，これらの材料が，発光色や反射色を
利用した応力／ひずみセンサなどへ応用できる可能性を明らかにした．材料のさらなる高度化
を考えた場合，高次構造を精密制御することが極めて重要となるため，分子配向を多次元制御す
る方法の開発も行い，平面や微粒子内で二次元／三次元配向制御することにも成功した． 
③ 空気圧アクチュエータ並列駆動のビジュアルフィードバック制御 
高分子材料利用の空気圧駆動アクチュエータの並列駆動機構を利用して，把持対象物の高精
度制御を達成可能なビジュアルフィードバック制御法を提案した．これにより，従来のソフトロ
ボットの課題であった位置制御性能の低さを解消することができた．さらに，提案手法のロバス
ト性は理論的，実験的に示された． 
④ 空気圧駆動柔軟指開発 
空気圧駆動ロボット指のセンサ信号を生成のための電力を自身の運動から供給可能な方式を
提案した．また，提案ロボット指では，剛性を可変とする機構を搭載している．これらの柔軟指
はマルチマテリアル３Ｄプリンタによって製作されている．また，剛性を可変とする構造を提案
し柔軟指に搭載し，その性能を評価した． 
⑤ IF 構造利用多軸力センサ開発 
 密閉された空気袋に外部から力が作用すると内部の圧力が増加する．この圧力増加から外力
を推定することが可能となる．ただし，高分子材料膜で形成された袋では，シリンダのように受
圧面積が一定ではないことや材料のヒステリシスなどの問題が発生する．本研究では，外力と内
圧の関係を詳細に調査して，高精度な推定式を導出した．さらに，空気袋を 2つ利用することに
より，法線力と接線力の多軸力センサとして利用できる方法を提案し，日本および米国の特許を
取得した． 
 

 
⑥ 積層受動要素による IF 構造の可変粘弾性化 
 プリーツ IF構造を利用したロボット関節を開発した．可動域は 270deg 程度確保可能である．
IF 構造の課題の一つに振動現象がある．本研究では，シートを積層させた受動要素内部を負圧
にすることによって，弾性や粘性を可変にする要素を，IF 構造関節に搭載した．振動抑制が効
果的に達成可能であることを実験によって確認した． 

 
 
（３）研究成果（c）応用機器開発によるシステム設計論の実証 
① IF ロボットアームの手先位置構成精度化 
 手先の位置精度を高めるために，IF リンク構造に特殊な形状を考案した．関節部には，３Dプ
リンタによって，回転中心が定まる構造部を設計製作した．回転部には，積層シートを小型のエ
アバッグで押し付けることにより，粘弾性効果を高めた．これにより手先の振動を抑制すること
が可能となった．手先精度を高めるために，ＩＦ構造ロボットアームに適したビジュアルフィー
ドバック制御を開発して，2，3mm 程度の手先位置精度を達成した． 



 
 
② グリッパ付き 3自由度 IF ロボットアームの遠隔操縦システム開発 
 上記（２）⑥のプリーツ IF 構造の関節を利用して，3自由度ロボットアームを実現した．1自
由度のプリーツ IF 構造のハンドをアーム先端に装着している．各関節への圧力指令値を制御用
PC から入力するシステムと，同構造のコントローラーを人が操縦するシステムを実現した．操
縦型システムによって，机などに容易に接触可能であり，リンゴなどを把持できた．ロボット自
身が軽量で柔軟であるので，対象物への接触時に対象物やロボットに機械的な損傷を発生させ
ない利点が実験的に検証できた． 
③ IF 構造によるモバイルマニピュレータ開発 
移動マニピュレータは，未知環境で利用される場合も多い．そのため，対象物の幾何情報が正
確に求められないと想定される．このような状況では，接触を安全に実現することが必要となる．
そこで，モバイルマニピュレータに IF 構造を利用して，種々の性能評価を実施した． 

 
 
高強度ポリラミネートシートと LDPE シートを組み合わせた高い耐久性と耐圧性能を持つ IF
構造を利用して，４自由度 IF ロボットアームを開発した．本ロボットアームを制御するため，
圧力フィードバックと視覚フィードバック制御を組み合わせた新たな運動制御手法を提案した．
本手法では，ロボットのエンドエフェクタの位置・姿勢の制御に加えて，各関節の関節剛性制御
も可能である． また，本ロボットアームを移動台車と組み合わせ，生活支援タスクの一つであ
る，物品受け渡しタスクを実現した． 
④ ＩＦ構造利用の浮腫重症度計測システム開発 
臨床応用として，インフレータブル構造を応用した圧力センサを用いて浮腫の重症度を計測
する手法を開発し，その臨床応用のための実験を実施した．その結果，臨床上で必要な浮腫の重



症度を分類できる可能性を示した．従来のインピーダンス法（電気を流して導電率から浮腫の度
合いを推定する技術）と比較して患部への負担が少ないこと，簡単な構造で患者が家でも計測で
きることから，今後，妊婦検診や在宅でのがん患者の回復指標として用いられる可能性を示した． 
⑤ リハビリトレーニング用上肢装具開発 
 英国レディング大学 Hayashi 研究室で，脳卒中後のリハビリに常時装着可能な極軽量の能動
装具を開発している．この装具では，手首の位置とロール角を能動的に駆動可能となっている．
構造部材は高分子材料を３D プリンタで製作し，アクチュエータは軽量化のために IF 構造を採
用している．型関節に機械的拘束を与えない設計とする点にも新規性がある．運動性能などを実
験的に検証している． 
 
（４）結言  
 IＦ構造を実用的に利用可能なシステムに構成するために，以下のような段階を設定して本研
究を推進した． 
 (a)IF構造の解析/モデリング/シミュレーション手法提案 (b)IF構造用センサ/アクチュエー
タ設計製作 (c)応用機器開発によるシステム設計論の実証 
本報告書に見られるように，各段階で優れた成果が幾つかを生み出すことができた．非線形の
粘弾性解析は，新規性の高い計測法/解析法となっており，今後の利用が期待される．また高分
子材料のセンサ開発は，IF 構造のみならず他の柔軟構造体や人の身体などへの利用も可能であ
り，今後の広がりが予想される．アクチュエータの構造は，耐久性や価格などを考慮して，幾つ
かの方法を検討した．本報告の 3自由度ロボットアームは，本研究プロジェクトで，最も条件に
合致した材料選定と製作法となっている．今後の実利用可能性が高いと判断できる． 
 金属材料などの剛体材料を利用した従来型のロボットアームなどでは，対応が困難な社会的
ニーズが多数存在する．本研究プロジェクトで検討した介護，医療，看護などの分野では，その
ニーズが高い．また，低価格の条件が厳しく設定される場合も多い．ここでは，浮腫のためのマ
ッサージやリハビリトレーニングなどを対象として，ＩＦ構造利用の基礎的なシステム設計な
どを検討した．このようなシステムの利用が今後強く求められている． 
 本研究プロジェクトでは，解析/モデリング/シミュレーションなどの基礎的な科学と技術の
レベルから，実機の設計/製作までを，一つの研究チームで実施した．従来は，研究交流が少な
かった高分子材料の研究者とロボットの研究者が目標を設定して共同研究を実施した．また，ア
クチュエータやセンサの開発からシステム化や実用化に至る作業も本研究チームが担当した．
その結果，基礎科学から社会ニーズ課題までが繋がった研究開発を実施することができ，研究者
間の交流は極めて意義があった結果となった． 
 一方，このような試みの課題も多く顕在化した．当初の研究計画予定では，解析/モデリング
/シミュレーションの基礎的な科学/技術の成果を十分に活用して，デバイス開発，センサ開発，
システム開発が実施されることが期待された．しかし，ＩＦ構造の基礎的な科学と技術は，極め
て難しい課題であり，本研究プロジェクト期間中には十分にデバイス開発などに活用できたと
は言い難い．たとえば，（３）の研究成果で示した 3自由度ロボットアームの設計は，本研究プ
ロジェクトで得られた基礎的科学/技術よりも，今までに我々のグループに蓄積された技術，ノ
ウハウに大きく依存している．今後，基礎的な科学と技術の研究を継続することにより，より優
れたＩＦ構造の実用機設計に繋がると期待される． 
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 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

三核金錯体の置換基構造と室温りん光特性評価

コレステリック液晶エラストマー微粒子の開発

コレステリック液晶エラストマーの光学・力学特性とモノマー組成の相関

光重合によるコレステリック液晶エラストマーのらせん軸配向制御

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020年日本液晶学会オンライン研究会　【虹彩賞受賞】

2020年日本液晶学会オンライン研究会

EUROPEAN COLLEGE OF SPORT SCIENCE（国際学会）

2021 IEEE 3rd Global Conference on Life Sciences and Technologies（国際学会）

茂山友樹，久野恭平，堤治

Arisa TAKAYAMA, Shima OKADA, Tetsuya KIMURA, Chinami TAKI, Naruhiro Shiozawa

Tianyi Wang1, Shima Okada1, Masaaki Makikawa

正木里奈，久野恭平，堤治

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

単分散コレステリック液晶微粒子中でのらせん軸の3次元配列制御

Development of a Portable Device Using Stochastic Resonance for Standing Balance Improvement

Classification of Robot Service during Sit-to-Stand through Segments Coordination

主鎖型液晶エラストマーの凝集誘起発光と力学刺激応答材料への展開

 １．発表者名



2019年

2019年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020 IEEE/SICE International Symposium on System Integration(SII2020)（国際学会）

ロボティクス・メカトロニクス講演会2019 in 広島（ROBOMECH2019）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

森佳樹,朱明珠,福原瑞樹,三塚雅彦,田實佳郎,和田晃,川村貞夫

 ２．発表標題

Yoshiki Mori, Mingzhu Zhu, Tatsuhiro Wakayama, Akira Wada and Sadao Kawamura

Daiki Yamada, Takahiro Takebayashi, Hirotaka Kato, Norimitsu Sakagami and Sadao Kawamura

Norimitsu Sakagami,, Natsuki Nose, Itaru Imanishi and Sadao Kawamura

IEEE/ASME International Conference on Advanced Intelligent Mechatronics  (AIM2019)（国際学会）

IEEE/ASME International Conference on Advanced Intelligent Mechatronics  (AIM2019)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ポリウレタン曲げセンサと内圧を利用した空気圧駆動柔軟指による力計測

High-Precision 6DOF Object Manipulation Using Redundant Parallel Drive Soft Fingers and Visual Feedback.

Underwater Robot with Negative Pressure Effect Plates for Maintenance of Underwater Structures.

Measuring Device Developed for Soft Materials and Deep-Sea Applications

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ロボティクス・メカトロニクス講演会2019 in 広島（ROBOMECH2019）

第37回日本ロボット学会学術講演会

能瀬夏樹,今西至,坂上憲光,川村貞夫

能瀬夏樹,今西至,坂上憲光,川村貞夫

塚本陽亮,和田晃,王忠奎,川村貞夫

森佳樹,和田晃,川村貞夫

第37回日本ロボット学会学術講演会

第37回日本ロボット学会学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

深海柔軟ハンド実現のための高水圧下実験環境の構築と基礎実験

深海柔軟ハンド実現のための高水圧下実験環境の構築と柔軟物特性解析

粘弾性値の分布設定によるソフトメカニズム 第４報 円筒形軸方向伸長型アクチュエータの有限要素法解析結果の実験的検証

冗長並列駆動薄型柔軟エンドエフェクタの開発

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第37回日本ロボット学会学術講演会

SICE第20回システムインテグレーション部門講演会（SI2019）

SICE第20回システムインテグレーション部門講演会（SI2019）

SICE第20回システムインテグレーション部門講演会（SI2019）

坂上憲光,竹林嵩紘,山田大貴,岩堀貴純,加藤大貴,川村貞夫

森佳樹,福原瑞樹,三塚雅彦,田實佳郎,和田晃,川村貞夫

山本隆樹,河村晃宏,川村貞夫

山田大貴,竹林嵩紘,加藤大貴,坂上憲光,川村貞夫

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

水中構造物検査ロボットによる位置姿勢保持のための負圧効果板設計の一考察

空気圧駆動柔軟指に内蔵した曲げセンサによる接触力推定法の提案

可動域拡大と振動抑制を目的としたインフレータブルロボット関節の提案

反力を伴う水中作業の実現のための負圧効果板を備えた小型水中ロボットの開発

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019年光化学討論会

第20回計測自動制御学会システムインテグレーション部門講演会 SI2019

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野間口 直樹, 河村 晃宏, 倉爪 亮

 ２．発表標題

和田晃,高橋舜,塚本陽亮,森佳樹,川村貞夫

M.Mitsuzuka, M.Fukuhara, Y.Kinbara ,T.Mori, J.Takarada ,Y.Tajitsu and S. Kawamura.

Y. KINBARA, M. KAGEOKA, J. TAKARADA, Y. TAJITSU, Y. SUGINO, T. TONE, M. MITSUZUKA

SICE第20回システムインテグレーション部門講演会（SI2019）

第29回日本MRS年次大会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

拮抗型インフレータブルアクチュエータの関節剛性を考慮した運動制御

粘弾性値の分布設定によるソフトメカニズム 第５報 弾性体アレイ配置による面アクチュエータの有限要素法解析と実験的検証

Development of Soft Mechanical Tactile Sensor

Consideration by the calculation science of high-photoelastic polyurethane and application for pressure-sensitive sensor

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 15th Joint Workshop on Machine Perception and Robotics (MPR19)（国際学会）

東京都市大学　第148回総研セミナー（招待講演）

Naoki Nomaguchi, Akihiro Kawamura, Ryo Kurazume

堤治

Osamu Tsutsumi, Kyosun Ku, Seiya Kimura, Kyoko Yuasa, Kyohei Hisano

Osamu Tsutsumi, Yuki Kuroda, Kyohei Hisano, Fuyuki Ito

Photonics & Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2019)（招待講演）（国際学会）

10th International Conference on Materials for Advanced Technologies (ICMAT 2019)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Analysis of Joint Stiffness in Motion Control of an Inflatable Robotic Arm

分子配向制御による有機材料の高性能化と新機能の創発

Mechano-Optical Behavior of Chiral Liquid-Crystalline Elastomers

Crystal-Size-Controlled Photoluminescence of Au(I) Complexes with High AIE Character

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IISER-Tv Seminar, Indian Institute of Science Education and Research（招待講演）

IISER-Tv Seminar, Indian Institute of Science Education and Research（招待講演）

IITH Seminar, Indian Institute of Technology（招待講演）

IITH Seminar, Indian Institute of Technology（招待講演）

Osamu Tsutsumi

Kyohei Hisano

Osamu Tsutsumi

Kyohei Hisano

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Tunable Luminescence from Liquid-crystalline Au(I) Complexes

Helical Axis Orientation in Microparticles of Cholesteric Liquid Crystal Polymers for Omni-Directional Reflection Behavior

Mechano-Optical Behavior of Chiral Liquid-Crystalline Elastomers: Visualization of Force toward Sensor Applications

Liquid Crystals with Helically Twisted Molecular Orientation and Their Potential Photonic Applications

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Seminar at University of Strasbourg（招待講演）

Seminar at ENS Paris-Saclay（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Osamu Tsutsumi

 ２．発表標題

Osamu Tsutsumi

Osamu Tsutsumi

Osamu Tsutsumi

XLIM Research Institute Seminar, University of Limoges（招待講演）

Seminar at University of Angers（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Control of Helical Axis Orientation of Chiral Liquid Crystals and Their Application to Optical Materials

Controlled Luminescence from Liquid-crystalline Materials

Color-Tunable Luminescence from Liquid-crystalline Luminophores

Unique Photoluminescence from Liquid-crystalline Luminophores

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本学術振興会142委員会合同研究会（招待講演）

第68回高分子学会年次大会

久野 恭平

茂山友樹，久野恭平，堤治

湯浅杏子, 木村聖哉, 具教先, 久野恭平, 堤治, 赤松範久, 宍戸厚

Ku Kyosun, Seiya Kimura, Kyohei Hisano, Tsutsumi Osamu, Norihisa Akamatsu, Atsushi Shishido

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

コレステリック液晶における多次元らせん軸配列制御と光機能

コレステリック液晶ポリマービーズの一段階合成と光学機能評価

狭帯域反射特性を示すコレステリック液晶エラストマーの創製と機能評価

Development of mechano-responsive photonic films composed of cholesteric liquid crystal elastomer

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第68回高分子学会年次大会

第68回高分子学会年次大会

International Conference on Photochemistry (ICP) 2019（国際学会）

2019年日本液晶学会討論会

Sathyanarayana Arruri, Kyohei Hisano, Ganesan Prabusankar, Osamu Tsutsum

Supattra Panthai, Maruoka Yui, Sami H. Alijuzayri, Osama Yousin, Kyohei Hisano, Osamu Tsutsumi

Supattra Panthai, Maruoka Yui, Sami H. Alijuzayri, Osama Yousin, Kyohei Hisano, Osamu Tsutsumi

Osama Younis, Kyohei Hisano, Osamu Tsutsumi

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Controlled luminescence of Gold (I) N-heterocyclic carbenes (NHC)

White-Color Luminescence Emitted from Liquid-Crystalline AIEgens

White-Color Luminescence induced by Liquid Crystalline alignment of luminogens

Liquid Crystal Polymers for the Production of White-Color Emission

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2019年日本液晶学会討論会

錯体化学会第69回討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Arruri Sathyanarayana, Kyohei Hisano, Ganesan Prabusankar, and Osamu Tsutsumi

 ２．発表標題

Ku Kyosun, Seiya Kimura, Kyohei Hisano, Tsutsumi Osamu, Norihisa Akamatsu, Atsushi Shishido

杉山翔平，柳原真樹，久野恭平，堤治

茂山友樹，林聖大，久野恭平，堤治

2019年日本液晶学会討論会

2019年日本液晶学会討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Controlled luminescence of Gold(I) N-heterocyclic carbene (NHC) coordination polymer

Mechanically responsive cholesteric liquid crystal elastomer showing reversible color change

コレステリック液晶の光誘導自己組織化による指紋状組織の二次元配列制御

らせん軸が三次元配列制御された単分散コレステリック液晶高分子微粒子の一段階合成

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

錯体化学会第69回討論会

錯体化学会第69回討論会

尾崎和久，久野恭平，堤治

黒田由紀，伊藤冬樹，久野恭平，堤治

Ku Kyosun, Seiya Kimura, Kyohei Hisano, Tsutsumi Osamu, Norihisa Akamatsu, Atsushi Shishido

杉山翔平，柳原真樹，久野恭平，堤治

第68回高分子討論会

第68回高分子討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

液晶性金(Ⅰ)錯体の発光挙動における親金相互作用の効果

三核金錯体の結晶成長過程における発光挙動変化

Stress responsive flexible materials composed of cholesteric liquid crystal elastomers

光照射を用いた分子配向規制界面のその場形成と指紋状組織の二次元配列制御

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第68回高分子討論会

第80回応用物理学会秋季学術講演会

第80回応用物理学会秋季学術講演会

第80回応用物理学会秋季学術講演会

久野恭平，杉山翔平，柳原真樹，堤治

久野恭平，茂山友樹，堤治

柳原真樹，具教先，木村聖哉，杉山 翔平, 久野 恭平, 堤治

茂山友樹，林聖大，久野恭平，堤治

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

コレステリック液晶エラストマーの多彩な光機能創出と力学挙動制御

単分散コレステリック液晶ポリマー微粒子のらせん軸制御と全方位反射特性の解析

らせん状分子配向構造が緻密に制御されたコレステリック液晶エラストマーの力・光学機能解析

分散重合を用いたコレステリック液晶微粒子の合成と光機能評価

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第63 回 システム制御情報学会研究発表講演会

第63 回 システム制御情報学会研究発表講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

村上明日香，岡田志麻, 牧川方昭

 ２．発表標題

茂山友樹，久野恭平，堤治

柳原真樹，具教先，木村聖哉，杉山 翔平, 久野 恭平, 堤 治

宮田 千歌，岡田 志麻, 牧川 方昭

第9回CSJ化学フェスタ2019

第9回CSJ化学フェスタ2019

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

立ち上がり動作アシストに利用可能な動作意思予測

らせん軸方向が精密制御されたコレステリック液晶ポリマー微粒子の合成とその光学機能評価

コレステリック液晶エラストマーの多次元らせん軸 制御による反射・回折機能と力学刺激応答挙動

前腕の隆起/陥没変化の計測による手の動作識別デバイスに生じる装着圧の問題の解決

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

the 41st International Engineering in Medicine and Biology Conference（国際学会）

Proceedings of Life Engineering Symposium 2019（国際学会）

Tamon Maeda, Shima Okada

Asuka Murakami, Shima Okada, Masaaki Makikawa

Ryosuke Tatara, Naoki Nomaguchi, Akihiro Kawamura, Ryo Kurazume, Sadao Kawamura

Ryosuke Tatara, Kazuki Ebisu, Naoki Nomaguchi, Akihiro Kawamura, Ryo Kurazume, Sadao Kawamura

2019 IEEE/SICE International Symposium on System Integration (SII2019)（国際学会）

2019 IEEE/SICE International Symposium on System Integration (SII2019)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Development of Grasp Force Estimation Glove for Finger Assist Hand

Motion Intent Prediction for Sit-to-stand Assist by Measurement of Lower Limb EMG

Development of an Inflatable Robotic Arm on Mobile Platform for Fetch-and-Give Tasks

Inflatable Robotic Arm with Overlaid Plastic Sheet Structure
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 14th Joint Workshop on Machine Perception and Robotics (MPR18)（国際学会）

第36回日本ロボット学会学術講演会

ロボティクス・メカトロニクス講演会2018

27th International Liquid Crystal Conference（国際学会）

多田羅 僚介, 野間口 直樹, 河村 晃宏, 倉爪 亮, 川村 貞夫

多田羅 僚介, 河村 晃宏, 倉爪 亮, 川村 貞夫

Osama Younis, Osamu Tsutsumi

Ryosuke Tatara, Naoki Nomaguchi, Akihiro Kawamura and Ryo Kurazume

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

生活支援サービスのための移動型インフレータブルロボットアームの開発

インフレータブルロボットアームによるピックアンドプレイス作業の実現

Liquid Crystal Polymers for White-Color Luminescence

Inflatable Robotic Arm on a Mobile Platform for Home Service

 １．発表者名
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2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

3rd Internatinal Caparica Conference on Chromogenic and Emissive Materials (IC3EM)（招待講演）（国際学会）

The 12th SPSJ International Polymer Conference (IPC2018)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

木村聖哉，具教先，久野恭平，堤治，赤松範久，宍戸厚

 ２．発表標題

久野恭平，赤松範久，宍戸厚

Arruri Sathyanarayana, Shin-ya Nakamura,  Osamu Tsutsumi, Katam Srinivas,  Ganesan Prabusankar

Osamu Tsutsumi, Osama M. Younis, Sathyanarayana Arruri, Preeyanuch Anukul, Kyohei Hisano

27th International Liquid Crystal Conference（国際学会）

43rd International Conference on Coordination Chemistry（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Mechano-Optical Properties of Layered Cholesteric-Liquid-Crystal Elastomer Films

Arbitrary Two-Dimensional Molecular Alignment Directed by Scanning Wave Photopolymerization

Cyclic Trinuclear Gold(I) N-Heterocyclic Carbene Complexes: Synthesis, Photoluminescence and Thermal Stability

Luminescence from Liquid-Crystalline Materials Controlled by Aggregated Structure of Mesogenic Luminophores

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

4th International Conference on Aggregation Induced Emission（国際学会）

4th International Conference on Aggregation Induced Emission（国際学会）

Kyohei Hisano, Anukul Preeyanuch, Kaho Sakamoto, Osamu Tsutsumi

Yuki Kuroda, Manami Nakata, Kyohei Hisano, Osamu Tsutsumi, Fuyuki Ito

Osamu Tsutsumi

木村聖哉，具教先，藤澤香織，堤治，赤松範久，宍戸厚

4th International Conference on Aggregation Induced Emission（招待講演）（国際学会）

第67回高分子学会年次大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Circularly Polarized Luminescence Extremely Amplified in Helical Aggregate Structure of Gold(I) Complex

Multicolour Luminescence Controlled by Crystal Size of Trinuclear Gold Complexes

Tunable Luminescence of Liquid-crystalline AIEgens in Condensed Phases

コレステリック液晶エラストマーの機械的ひずみに対する光学物性変化

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

第67回高分子学会年次大会

第67回高分子学会年次大会

第67回高分子学会年次大会

27th International Liquid Crystal Conference（国際学会）

杉山翔平，堤治

Osama Younis, Osamu Tsutsumi

木村聖哉，具教先，藤澤香織，堤治，赤松範久，宍戸厚

山根雅也，中村晋也，Arruri Sathyanarayana，Katam Srinivas，Ganesan Prabusankar，堤治

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

液晶性発光団を導入したオルガノゲルの創製

Single Polymer Materials for White-Color Luminescence

Selective Reflection of Cholesteric Liquid-Crystalline Elastomer Sensitive to Mechanical Stress

NHC配位子を有する高分子金錯体の発光挙動

 １．発表者名
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2018年

2018年
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 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

錯体化学会第68回討論会

錯体化学会第68回討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Arruri Sathyanarayana, Shin-ya Nakamura,  Osamu Tsutsumi, Katam Srinivas,  Ganesan Prabusankar

 ２．発表標題

黒田由紀，藤澤香織，堤治

Yusaku Tamaki, Kaori Fujisawa, Osamu Tsutsumi

尾崎和久，新見涼子，藤澤香織，堤治

錯体化学会第68回討論会

錯体化学会第68回討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Controlled Luminescence from Cyclic Trinuclear Gold NHC Complexes

液晶性金錯体の凝集誘起発光におよぼす柔軟鎖末端の構造効果

Aggregation-Induced Emission Behavior of Mixed Valence Au(I/III) Complexes

脂肪族環状炭化水素を基本骨格とした液晶性金錯体の発光挙動
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2018年日本液晶学会討論会

2018年日本液晶学会討論会

黒田由紀，久野恭平，堤治

木村聖哉，具教先，久野恭平，堤治，赤松範久，宍戸厚

木村聖哉，具教先，久野恭平，堤治，赤松範久，宍戸厚

黒田由紀，中田真菜美，久野恭平，堤治，伊藤冬樹

第67回高分子討論会

第8回CSJ化学フェスタ
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 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

液晶性金錯体の発光挙動におよぼす柔軟鎖末端構造の効果

積層型コレステリック液晶エラストマーフィルムの力学刺激応答特性

積層型コレステリック液晶エラストマーフィルムのひずみに伴う光学物性変化

三核金錯体結晶のサイズ制御によるマルチクロミック発光挙動
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第8回CSJ化学フェスタ

第8回CSJ化学フェスタ

第8回CSJ化学フェスタ

第8回CSJ化学フェスタ

玉木優作，久野恭平，堤治

山根雅也，中村晋也, Arruri Sathyanarayana, Katam Srinivas, Ganesan Prabusankar，堤治

Kyo-sun Ku, Seiya Kimura, Kyohei Hisano, Osamu Tsutsumi, Norihisa Akamatsu, Atsushi Shishido

木村聖哉，具教先，久野恭平，堤治，赤松範久，宍戸厚
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混合原子価金(I/III)錯体の凝集構造と発光挙動の相関

NHC-金錯体高分子の固体発光挙動

Mechano-Responsive Cholesteric Liquid Crystal Elastomer Showing Reversible Color Change
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湯浅　杏子, 木村　聖哉, 具　教先, 赤松　範久, 宍戸　厚, 久野　恭平, 堤　治
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第27回ポリマー材料フォーラム
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コレステリック液晶エラストマーの力学・光機能

白色発光性発光団を導入したオルガノゲルの凝集構造制御による発光挙動変化

光力学機能を有する積層型コレステリック液晶エラストマーの創出

三核金錯体のマルチクロミック発光挙動における結晶サイズ依存性
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日本化学会第99春季年会2019

茂山　友樹, 久野　恭平, 堤　治

尾崎 和久，久野 恭平，堤 治

PANTHAI, Supattra; YUI, Maruoka; H. ALIJUZAYRI, Sami;  YOUNIS, Osama; HISANO, Kyohei; TSUTSUMI, Osamu

茂山友樹, 久野恭平, 堤治

日本化学会第99春季年会2019

第66回応用物理学会春季学術講演会
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 ４．発表年
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 １．発表者名

 １．発表者名
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コレステリック液晶ポリマー微粒子の一段階合成と光学機能評価

脂肪族環状炭化水素を基本骨格とした液晶性金錯体の発光挙動におけるアルキル鎖長の効果

White-Light Luminescence in Liquid Crystal Phases

コレステリック液晶ポリマー微粒子における分子配向制御と光学特性評価

 １．発表者名
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 ３．学会等名
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第66回応用物理学会春季学術講演会

第28回日本MRS年次大会（招待講演）

2018年光化学討論会

2018 12th France-Japan and 10th Europe-Asia Congress on Mechatronics（国際学会）

三塚 雅彦, 田實 佳郎

三塚 雅彦，金原 悠帆，景岡 正和，刀根 孝晃，中辻 貴大，唐 一夫，杉野 耀，宝田 隼，田實 佳郎

Zhu, M., Mori, Y., Xie, M., Wada, A., & Kawamura, S

湯浅杏子, 木村聖哉, 具教先, 久野恭平, 堤治, 赤松範久, 宍戸厚

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

光弾性を利用した触覚センサ

高い光弾性効果を示すポリウレタンエラストマーの開発とセンサへの応用

A 3D printed Two DoF Soft Robotic Finger With Variable Stiffness

液晶エラストマーを用いた力学センシング

 １．発表者名
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2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

40th International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society（国際学会）

World Congress on Medical Physics & Biomedical Engineering（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Satoya Higashi, Shima Okada, Naruhiro Shiozawa, Masaaki Makikawa

Mingzhu Zhu

上川 聡子, 植村 充典, 平井 宏明

Asatomi Fumiya,Okada Shima, Makikawa Masaaki

International Conference on Mechatronics and Machine Vision in Practice（招待講演）（国際学会）

第19回計測自動制御学会システムインテグレーション部門講演会（SI2018）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Development of Wearable Hand Motion Estimation System Using Conductive Fabric Paste

Multi-material 3D Printing for Soft Robotic Hand

脚ロボットの跳躍時における足首周りの角運動量を用いた着地制御

The Exercise Promotion Using Sound Feedback Wearable devices

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2018年

2019年
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

IEEE LifeTech 2019（国際学会）

第19回計測自動制御学会システムインテグレーション部門講演会（SI2018）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

40th International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society（国際学会）

第57回日本生体医工学会大会

Miyata Chika, Makikawa Masaaki, Okada Shima

宮田千歌, 岡田志麻

Satoya Higashi, Daisuke Goto, Shima Okada, Naruhiro Shiozawa, Masaaki Makikawa

坂本滉大, 山本隆樹, 和田晃, 築田誠, 岡田志麻, 石井豊恵, 川村貞夫
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 １．発表者名

Hand Motion Discrimination by Forearm Deformation Measurement using Distance Sensors

距離センサを用いた前腕の隆起/陥没変化の計測による手の動作識別

Development of Wearable EMG Measurement System on Forearm for Wrist Gestures Discrimination

空気袋内圧の計測 /制御によるリンパドレナージシステムの開発
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