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１．概要（Summary） 

ロボットハンドによる物体操作のため, ハンドを覆

うフレキシブル触覚センサが必要とされている. しか

し, 従来の金属材料を用いた触覚センサは,伸びに耐

えることができず, 可動部への適応が困難であった.  

本研究では, イオン性液体をシリコーンゴム中に封

止したフレキシブル三軸力センサを実現した. このセ

ンサは, 2×2 組の流路によって構成した液体コンデン

サの静電容量変化から力を計測する. また, 流路中の

イオン性液体の抵抗値変化から伸びを計測する. 液体

は機械的に損傷しないため, 変形する可動部で使用で

きる. 提案するセンサは, 可動部での伸びが力センサ

素子に与える影響を伸びセンサ素子の出力から取り

除くことで, 可動部での三軸力を計測できる. 

 

２．実験（Experimental） 

提案センサを実現するため, 2 層の流路を積層し, 4

組の液体コンデンサと直交する2本の伸びセンサ素子

を形成した. 各流路は, シリコーンゴムを用いて形成

しており, 内部にイオン性液体を封入している.  

ナノテクノロジープラットフォームが所有する大

面積高速電子線描画装置、アドバンテスト F5112 を

活用することで, 力と伸びを計測する微小な流路構造

を実現することが可能となった.  

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

試作したフレキシブル三軸力センサの力に対する

特性を検証するため、X-Y 軸方向から－0.15～0.15 N

のせん断力を, Z 軸方向から 0～0.25 N の荷重を加え,  

力センサ素子を構成する4個のコンデンサの静電容量

変化を計測した. このとき, 静電容量は力に対して, 

線形に応答した.  

また, X-Y 軸方向に 0～20%まで伸ばした時の, 伸び

量と伸びセンサ素子の抵抗値変化を計測した. 各軸の

伸びセンサ素子は対応する一方向の伸びに線形に応

答し, その感度は平均 3.2 strain であった.  

力センサ素子の出力を補正することで, 伸びの影響

を取り除いて三軸力を計測できると考えられる.  

 

４．その他・特記事項（Others） 

本研究の一部は、倉田記念日立科学技術財団の援助

を受けて行われた.  
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