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 ははじじめめにに  
人間は皮膚を通じて得られる様々な情報を用いて

環境を認識している。中でも触覚は、無意識の反射
から高度な認知行動まで、接触を通した活動で重要
な役割を果たしている。ヒューマノイドロボットを
はじめとして、人や環境に接触を行うロボットにお
いても触覚の情報を導入することでより安定で安全
な制御を実現できるという仮説のもと、本研究では
とりわけ、ロボットの運動性能を向上させることを
目的とし、そのうえで重要となる高密度で高感度な
触覚情報の高速取得を実現する手法を提案する。 

 活活動動内内容容  
本研究では、圧力に応じて抵抗値が変化するセンサ

を対象とする。センサは、格子状に配置されている。(図
1参照)。一般的には格子状に配置されたセンサの抵抗
値は電圧の供給(列)と読み出し(行)を逐次切り替えなが
ら電流を計測して計算する。この方法の問題点は以下
の2点である。 
1. センサ数が増えると測定時間が比例して増える 
2. 接触状態によっては測定対象の抵抗以外の抵

抗へ流れる電流 (回り込み電流) が誤差となる。
この誤差は、センサ数が増えると増加する 

この問題の解決するため、同期検波を用いた測定手法
を提案する。提案手法では各列に印加する電圧を逐次
切り替えるのではなく、印加する電圧に周波数情報を追
加する。合成信号から必要な信号を分離・抽出するため
にロックインアンプを用い、得られた信号に電流・電圧
変換を行いAD変換器で、電流から抵抗値を計算する。
提案手法の概念を図2に、利点を以下にあげる。 

 測測定定時時間間  
複数列の抵抗値を同時に測定できるため、切
り替えの必要がなくなり、高速化できる 

 意意図図ししなないい電電流流  
周波数信号でふるいにかけるため、異なる周
波数の信号は同期検波を用いて除去すること
ができる 

3×3の格子状に設置した抵抗に対して提案手法を
適用し、シミュレータ上で評価を行った(表1参照)。それ
ぞれの実験条件を以下に示す。 
① すべての抵抗値を10kΩに設定 
② 抵抗をそれぞれ1kΩから10kΩに設定 

 

 おおわわりりにに  
本研究では、ロボットの運動性能を向上させること

を目的とし、そのうえで重要となる高速な触覚センサ
の読み取り方法を提案した。具体的には、周波数領
域で信号を重畳することで読み取りの高速化と回り
込み電流の除去ができる同期検波方式が有効であ
ることを示した。さらに、回路シミュレータ上で提案手
法の検証を行った結果、逐次読取り方式に対して提
案手法は同時読み取りが可能であるため、著しい高
速化につながる。同時読み取り手法による誤差の増
加も1.1％にとどめられ、有効性が確認された。 
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図1 抵抗変化型の接触センサマトリクスの概念 

図2 提案手法を用いた同時読み出し手法 
 

表1 シミュレータ上での実験結果 
実験条件 平均絶対誤差[%] 最大誤差[%] 

①10kΩ 0.89 1.06 
②1k-10kΩ 0.95 1.05 
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