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25 多様な対象を把持可能なインテリジェントグリッパ 
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１ 目  的 
高齢化社会が現実となりつつある現在、人間の代替と

して熟練を要する仕事から、日常の家事仕事まで、ロボ

ットによる多種多様な作業の実現が求められている。特

に、労働人口の減少が進む中、産業用ロボットはものづ

くりの現場で欠かせない労働力として期待が高まってい

る。しかしながら、現在、産業用ロボットのエンドエフ

ェクタは作業ごとに用意され、チェンジャによって交換

される方式である。エンドエフェクタの制作費用や産業

用ロボットの周囲に多数のエンドエフェクタを配置する

ための空間の確保、交換に要する時間など問題は多数あ

る。この問題に対して、汎用のエンドエフェクタである

多指関節ハンドが提案されているが、耐久性、制御の困

難さなど実用化には多くの課題がある。 
 本研究では、産業用ロボットの多品種安定生産のため

の手先として多用されるグリッパに把持状態を認識でき

るよう触覚センサを取り付けたインテリジェントグリッ

パを提案する。また、把持位置や把持力などから把持の

安定性を認識する方法を提案する。 
 

２ 磁気式触覚センサ 
 本研究で提案するインテリジェントグリッパに使用す

るのは柔軟層を伴った磁気式触覚センサである 1)。この

磁気式触覚センサは基板層の大きさが 40mm×50mm
であり、柔軟層の高さは 20mm 程度である。このセンサ

は柔軟層の変位を三軸方向で検出し、力を算出すること

が可能である。しかしながら、グリッパが多種多様な対

象物を把持可能であるためには、さまざまな大きさの対

象物を安定して把持できなければならない。そのため、

グリッパの形状とセンサの配置を組合せ、求められる機

能を実現する構成を検証する。今回の実験では、磁気式

触覚センサを図１のように、112mm×112mm のアルミ

ニウム製の板に配置し、三つのセンサの柔軟層で対象物

を三点支持で把持できるようにした。また、本研究で使

用するインテリジェントグリッパのシステムの構成図を

図２に示す。このグリッパに力を加減した柔軟な把持が

可能であるように、コントロールアルゴリズムを実装す

る。図３の柔軟な把持のアルゴリズムが示すように、す

べての３つのセンサのｚ方向の変位量が閾値より小さい

ならば、グリッパは対象の物体を挟む方向に移動する。

また、３つのセンサのどれか１つでも、ｚ方向の変位量

が閾値を上回った場合、グリッパは対象の物体を離す方

向に移動する。この振る舞いを終了時刻まで繰り返し物

体のサイズに相応した力で把持をさせる。 
 

３ 実  験 
作成したインテリジェントグリッパの性能を評価する

ために、紙製の箱(重量 48.0 g)と、アルミニウム製プレ

ート(重量 131.3 g)の 2 種類の物体を把持させた。実験で

は、柔軟な把持のアルゴリズムの閾値 A は 1.0 mm、閾

値 B は 0.0 mm に設定した。フィンガが最大まで開いた

状態から実験を開始し、実験開始から 5 秒後まで対象と

なる物体を把持させ、３つのセンサのｚ方向の変位と力

を計測した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ フィンガのセンサ配置 
 
 

 
 

図２ インテリジェントグリッパのシステム構成 
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 図４に紙製箱の把持時の力計測結果、図５に金属製プ

レート把持時の力計測結果を示す。図４のグラフが示す

ように、紙製の箱を把持した場合、三つのセンサは実験

開始から、0.5 秒までに変位と力の平均の値は安定して

いる。このとき三つのセンサが受けるｚ方向の力の平均

は 1.5 N 程度である。これに対し、図５のグラフが示す

ように金属製のプレートを把持した場合も同様に、１秒

程度で変位と力の平均の値が安定しており、三つのセン

サが受けるｚ方向の力の平均は 4.5 N 程度である。 
 これらの実験結果を比較すると、センサの受ける平均

の力は金属製のプレートを把持する場合の方が 3.0 N 
ほど大きくなっている。これはグリッパの把持に対して、

紙製の箱はわずかに変形して、閾値 A と閾値 B の間で収

まる値ではあるが、センサの変位とセンサが受ける力を

わずかに減少させるのに対し、金属製のプレートはグリ

ッパの把持に対して変形せずセンサに大きな反力を与え

るためと考えられる。これらの計測情報を利用して把持

する物体の柔らかさといった性状を認識することが可能

である。 

 

 
４ 結  論 

 本研究では、工業技術センターの保有する技術シーズ

である磁気式触覚センサを用いた、インテリジェントグ 
リッパを提案し制作した。対象物を三点支持するようセ 
ンサを配置し、柔軟な把持のアルゴリズムを実装した。 
実験の結果、紙製の箱と金属製のプレートを把持するこ

とに成功し、また、把持した物体の性状を認識すること

が可能であることを示した。今後は、三つのセンサを利

用することで重心を検出する。また、このグリッパとロ

ボットアームを用い、物体の重心にしたがって安定性を

向上させる持ち直し行動を実現させる。 
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図４ 紙製箱の把持時の力計測結果 

図５ 金属製プレート把持時の力計測結果 

図３ 柔軟な把持のアルゴリズム 




