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研究成果の概要： 
①弾力性カーボンマイクロコイル（CMC）の大量合成条件を確立した。②ＣＭＣ触覚センサ素子
の設計、試作、素子の最適作製条件の確立、及び特性評価を行った。③ＣＭＣ近接センサ素子
の設計、試作、素子の最適作製条件の確立、特性評価を行った。④CMC触覚・近接複合センサ素
子作製の最適条件を明らかにした。⑤CMC 触覚・近接複合センサ素子をロボット表面に装着し、
動作を確認した。 
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研究分野：工学 
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１．研究開始当初の背景 
（1）カーボンマイクロコイル(ＣＭＣ)は、
高感度触覚センシング特性ばかりでなく、
近接・接近センシング特性があることを見
出した。 
 

（2）最適の触覚センサ素子作成条件と、近
接・接近センサ素子作成条件とは一致せず、
両者が同じ素子で、最大限に発揮できる素
子の作成条件の確立が求められていた。③
人間型ロボットへの応用が可能な素子の作
成条件の確立及び特性評価が求められてい
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２．研究の目的 
コイル(CMC)を用いた CMC/弾力性
樹脂複合材を調整し、その機械的・
電気的特性を評価する。さらに、人
間の皮膚感覚（触覚・近接センサ特
性）を持つ人工皮膚として、ヒュー
マノイドロボットなどへの応用を検
討する、また、触覚・近接センシン
グ特性の発現原理の解明、特性とコ
イリングーキラリテイ（３D--ヘリカ
ル構造）との相関関係を明らかにし、
もって、当該新素材の新規多機能型
センサ、MEMSなど、幅広い分野へ
の応用・実用化に資することを目的
とする。 
 

３．研究の方法 
 
（1）弾力性カーボンマイクロコイル（CMC）
の大量合成条件の確立：センサ素子原料であ
る弾力性カーボンマイクロコイル（CMC）の大
量合成条件を確立するため、触媒活性化ＣＶ
Ｄ条件の最適化条件を検討する。 
 
２）ＣＭＣ触覚センサー素子の設計、試作、
特性評価：種々の形態・大きさの弾力性カー
ボンマイクロコイル（CMC）を、弾力性樹脂
中に分散・固定化させたセンサ素子を作製し、
その最適作製条件の検討及び特性評価を行う。 
 
３）ＣＭＣ近接センサ素子の設計、試作、特
性評価：触覚センシング特性と共に、高感度
の近接・接近センシング特性を持つ複合素子
を作成するための作製条件の詳細な検討及び
得られた素子の特性評価を行う。 
 
４）人間の皮膚感覚（触覚・近接センサ機
能）を持つ弾力性人工皮膚薄膜シートの合
成と人間型ロボットへの応用：①人口皮膚
に必須の伸縮性電極の開発を行い、またそ
の電極の最適配置法を明らかにする。②電
極のついた大面積・薄膜シートの作製法を
検討する。③上記を実際のロボットの表面
に貼り付け、触覚・近接信号の変化の状況
を検討する。④電気信号変化をＤＣ出力と
して取り出し、ロボットの動作を制御する
方法を検討する。 
 
４．研究成果 
 
1)弾力性カーボンマイクロコイル（CMC）の 
大量合成条件の確立：センサ素子原料であ
る弾力性カーボンマイクロコイル（CMC）
の大量合成条件の最適条件を確立した。こ
の最適条件で、30-50g/バッチの超弾力性

ＣＭＣの合成に成功した。 
 

2)ＣＭＣ触覚センサ素子の設計、試作、特
性評価：①センサ素子用マトリックスと
しては主としてポリウレタン系樹脂を用
い、その中へのＣＭＣの均一分散・配向
法を検討した。②種々の形態・大きさ・
表面形状のセンサ素子の試作を行い、セ
ンサ特性を評価した。特にマイクロセン
サ素子の効率良い製作法について検討し
た。③コイルの形態・大きさ、マトリッ
クスの種類、マトリックス中へのコイル
の添加量などについて、目標とするセン
サ特性を持つ最適センサ素子の調製法を
検討した。④センサ素子間のセンサ特性
のばらつきの原因を解明し、再現性向上
法を明らかにした。⑤センサ素子への電
極の最適配置を検討した。 

 
3)ＣＭＣ近接センサ素子の設計、試作、特
性評価：①高感度の近接センサ特性を持
つための素子の条件（ＣＭＣ添加量、
マトリックスの種類、電極配置、素子
と対象物体との相対的大きさなど）を
検討した。②近接信号と触覚信号の波
形の違いを検討し、識別法を明らかに
した。③種々の対象物体に対する近接
信号変化の違いを検討し、その違いが
対象物体のどのような性質に依存して
いるのかを検討した。 
 
4)人間の皮膚感覚（触覚・近接センサ機能）
を持つ弾力性人工皮膚薄膜シートの合
成と人間型ロボットへの応用の試み 

 
①センサ機能と近接センサ機能を併せ持つ
ための素子条件の詳細な検討（最適化）を
行った。②電極のついた大面積・薄膜シー
トの作成法を検討した。③人工皮膚のセン
サ出力と接近対象物の種類、大きさ、接近
速度、接近方向などとの相関関係を検討し
た。④実際のロボットの表面に貼り付け、
触覚・近接信号の変化の状況を検討した。
⑤電気信号変化をＤＣ出力として取り出し、
ロボットの動作を制御する方法を検討し、
デモ機を試作し,動作を確認した。 
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