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研究成果の概要（和文）：人皮膚構造を模したロボット用被覆の構造を複数試し，歪-抵抗力曲線を調整する方
法を明らかにした．被覆をアンドロイドロボット前腕に取り付けて，被覆触感とロボット性格印象を調査し，触
感の好ましさが性格の好ましさを向上させ，弾力感の強さが能力感を向上させるなどの因果構造を明らかにし
た．被覆への負荷や変形状態を測定するため，エラストマゲル中に配線や固形物を含まず，表面近くの変形を計
測可能な磁気式触覚センサを開発し，歪応力特性や空間応答分布を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：Several types of bio-inspired flexible robot coverings were developed to 
investigate their mechanical properties and humans impressions. We found that strain-resisting force
 curves can be tuned by selecting appropriate materials and that touch sensations of the coverings 
change personality impressions of the robot covered by the flexible coverings: Preference touch 
sensation significantly improves Likability personality impression and Resilient touch sensation 
significantly improves Capability personality impression. Furthermore, we developed and evaluated a 
flexible tactile sensor that can detect surface deformations with no wiring and solids in its 
flexible layers.    

研究分野：ロボティクス
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

（１）人とロボットの共生社会はいまや現実
のものとなりつつあり，運動性能だけでなく，
人が安心して密接に触れ合い易く，また生活
環境での長時間稼働に耐えるロボットの身
体ハードウェアの実現が重要な研究課題と
なってきた．申請者は，共生社会における適
切なロボット身体のデザインを見出すため，
人を惹きつけ，親密な対人触れあいを実現し
ている子供の身体に注目して子供アンドロ
イドの機構部分から開発を進めてきた． 

  

（２）上記のようなロボットは電気機械的に
繊細であり，人と接する場面では内部を効果
的に保護し，且つ人に対しても優しく安全な
全身外装が必要である．しかし，従来のロボ
ットに多く採用されてきた剛体シェル方式
による外装の機能は十分でない．そのため申
請者はヒトの皮膚の構造を力学的に模した
外装用柔軟被覆の試作を通じ，繊維張力膜と
ゲルを組み合わせた新たな方式のロボット
外装の実現可能性を検討してきた．  

 

２．研究の目的 

ヒト皮膚の力学的構造を模した，繊維布とエ
ラストマゲルを積層した膜被覆を試作し，特
性を明らかにし，ロボットへシームレスに実
装する方法を考案して実装し，その外装の機
能を実験的・解析的に明らかにする．  

 

３．研究の方法 

（１）被覆の材料・官能特性を測定し，構造
の違いによる特性変化を明らかにする． 
 
（２）子供アンドロイドロボットにおける被
覆の構造と実装方法を決定する． 
 
（３）被覆が動作に与える影響と被覆の動作
耐久性を実験的に明らかにする． 
 
（４）被覆の力学モデルを作成し，機能と構
造の関係を解析的に明らかにする． 
 
４．研究成果 
（１）材料・官能特性の評価 
①異なる張力特性を持つ繊維布でエラスト
マゲルを覆うことで，図１のように圧縮に対
する抵抗力の非線形性の強さを調整できる
ことを確認した（発表④⑥⑨⑰）． 

②異なる弾性の被覆をアンドロイドロボッ
ト前腕に取り付けて触感と性格印象を調査
し，図２のように触感の好ましさが性格印象
の好ましさを有意に向上させ，また弾力の強
さが能力感を向上させるなどの因果構造を
明らかにした（発表②③⑥⑧）． 

（２）アンドロイドロボットへの実装 
膜被覆をロボットに実装する方式は決定し
たものの，被覆への負荷や変形状態を測定す
る触覚センサの搭載が必要となったため，膜
被覆に搭載可能な方式の触覚センサの開発
を実施した．エラストマゲル中に配線や固形
物を含まず，表面近くの変形を磁場の変化と
して検出する方式のセンサを開発し，歪応答
曲線や空間応答分布を明らかにした（論文①，
発表⑤⑥⑩⑪⑫⑬⑮⑯⑱，特許出願）． 
 
（３）運動に与える影響と耐久性の評価 
①一軸の曲げ関節上に膜被覆を取り付けて，
関節角度と回転抵抗力の関係を調査した．繊
維布の適切な選択によって，図３のように曲
げ関節の全可動範囲において抵抗力を低く
抑えられることを確認した（発表⑥⑨）． 

 
②膜被覆に対する落下試験によって，図４の
ように非伸縮性の繊維布が効果的に衝撃力
を吸収可能であることを確認した（発表⑥
⑨）． 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図２ 触感と性格印象の因果構造 

図１ 圧縮率と反力の非線形関係 

図３ 関節角度と回転抵抗力の関係 

図４ 被覆底面に伝わる衝撃力の被覆間比較 



 
 
 
（４）曲げ関節上に搭載した被覆の曲げ角度
と抵抗力の関係を求める近似式と，圧縮率と
反力の関係を解析的に求めるモデルを立て
（図５），ある程度の予測が可能であること
を確認した． 
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