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本論文の要約 

研究の背景と目的 

近年，医療分野やサービス分野，協働作業など非構造化環境のロボット化が期待されてい

る．このような環境はロボットと周辺の人や物とのインタラクションが欠かせないため，周

辺環境と接触するロボットハンドの性能向上は非常に重要度が高い．現在最もよく使われ

ている平行グリッパは，剛体ワークの把持以外のタスクへの適用が難しいことやワークの

位置・形状誤差などの環境の変動を吸収する仕組みがなく，非構造化環境での運用が制限さ

れる．また，これまでに研究されてきたロボットハンドの多くは複雑な構成をもつためコス

トやメンテナンス性に課題がある．そこで本研究では，環境変動に対応でき，剛体ワークの

把持以外の作業も可能なロボットハンドの簡素な構造による実現を目的とした． 

本論文の構成 

本論文は全 6 章から構成され，各章の概要は以下の通りである． 

第 1 章「序論」では，本研究の背景としてロボットによる自動化と課題について俯瞰し

た．産業におけるロボット化による労働生産性の向上と，さらなるロボット化を阻む要因と

してエンドエフェクタの機能制限について指摘した．次に現在広く使われている平行グリ

ッパと，これまで研究されてきたロボットハンドの課題についてまとめ，本研究の目的を示

した． 

第 2 章「5 節リンク指モジュールとロボットハンド」ではロボットハンドに関する関連研

究について，コンプライアンスの実現手段とロボットハンドの動力伝達方式を中心に分類・

比較した．次に比較結果を基にパラレルリンク機構と空気圧シリンダを用いた指モジュー

ルとこれを組み合わせたロボットハンドを提案した．提案した指モジュールは，コンプライ

アンスを空気圧駆動によるアクチュエータ制御で実現するとともに，5 節リンク機構を 2 本

の空気圧シリンダで駆動する構成であり，2 つの能動自由度を簡素な構成で実現した．また，

提案した指モジュールの設計フローを構築した． 

第 3 章「塑性モデルを用いたインピーダンス制御」では，摩擦要素を含む塑性モデルを導

入したインピーダンス制御について提案した．ワークとの接触時は塑性変形を模擬するこ

とで未知サイズのワークに与える力を抑制し，接触前は摩擦要素によって塑性変形を起こ

さずに動作するため，通常のインピーダンス制御と同等の位置制御性を有する．次に提案し

たインピーダンス制御器を用いて接触実験や，位置制御実験，指モジュールの先端発揮力の

確認，コンプライアンスの調整実験により性能を評価し，提案した指モジュールが十分に各

種性能目標を達成できることを示した． 

第 4 章「5 節リンクロボットハンドによるタスク実行と評価」では，試作したロボットハ

ンドシステムの評価実験を実施した．各実験により，未知サイズの脆性物把持やケーブル挿



入タスクに対しても提案するロボットハンドシステムが有効に機能することを示した．  

第 5 章「接触センサレスすべり検出システム」では，空気圧シリンダを用いた触覚センサ

レスのすべり検出システムを提案した．提案システムは，指モジュールから得られる推定反

力と空気圧シリンダの圧力変化から接触点位置推定が可能であり，ワークのすべり量は接

触点位置の変化として検出される．実験によりすべり検出およびすべり量に応じた把持力

の補償が可能であることを確認し，提案システムの有効性を示した．  

 最後に，第 6 章「結論」では，本論文で得られた知見と今後の展望について示した． 


