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（論 文 内容 の要 旨）

触 覚情報 は他 のセ ンシング方 法では計測 できない場所 にまで コンタ ク トす る ことが可

能 で あ り、さ らにカ メラと比較 し照明条件や視線 に依存せず ，計算速度 も早い こ とか ら

とて も魅力 的 な計測 手法で ある。本論文で は、布製 品 をロボ ッ トが扱 うた めに、必要 と

なるセ ンシ ング技術 について調査す る。さ らに、最適 なセ ンサや グ リッパ ー のプロ トタ

イ プ、接触 情報 を抽 出す るた めの手法 にっいて提案 し、最後 にそれ らの応 用例 を示す。

は じめに、 ステ レオカメラ と6軸 力セ ンサ を用い て、荷 重 を加 えた ヒ トの指先 の形状

を計 測 した。力 と指先側面 の変形 を同時に測定す るこ とに よって、指先 の 曲面 と指先 が

発 揮 してい る力 とを紐付 けることができ る。

次 に以下 の2つ を提案す る。1） ゴム半球 の変形 を用い る ことで、指先 の垂 直応 力及び

せ ん断応力 を取得 す る ことができるセ ンサを用い たオープ ン ソー スな グ リッパ 。2） こ

のグ リッパ に よるこす り動作 によ り、把 持 中の接触情報 を取得す る手 法。

提案 した こす り動 作 によ り、事前 に学 習 した布製 品 を識別す るだ けでな く、 それ らが

複数 枚重 な ってい るこ とを識別す るため の手法 とその結 果 を示す 。さ らに、こす り動 作

の速 度 と力 を変 化 させ るこ とによって、異 なる情報 が得 られ、これ らを用 いて推定の精

度 を高 め るこ とがで きるこ とも示す。

提 案 手法 の有効性 を検証す るた めに、提 案す るグ リッパ で こす り動作 を行 い、画像認

識 と折 りた たみ補助道具 を用 いて、ヒューマ ノイ ドロボ ッ トを用いた シャツ折 りたたみ

動 作 を生成 した。 さらに、触 覚 フィー ドバ ックの使用 だ けで な く、補助道 具 を活用す る

こ とで折 り畳 み動作 を完 了す るた めに必要 な時間 を大幅 に短縮 す るこ とを示す。

ま とめる と、提 案 した手法 とグ リッパ は1） 布 の識別及 び布 の層 が1層 か複数層 かの識

別 、2） ロボ ッ トアー ムを用 いた布 の操作 、3）ヒューマ ノイ ドロボ ッ トを用 い た服 の折

り畳み に関 して新規性 を有す る。
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（論文審査結果の要 旨）

本 論 文 では布 の材 質お よび布 の重 な りを ロボ ッ トグ リッパ を用 いて識別す る手

法 を提 案 した。 また、提 案手法 を用 い るこ とに よ り、衣服 の折 り畳 み を実現 し

た。本論 文 の貢献 は以下 の通 りであ る。^ 1

1． 触 覚セ ンシングを用い ることに よ り布 の材質 お よび布 の重 な りを、高精

度 で識別可能 な手法 を提案 した。 ロボ ッ トグ リッパ を用 いて布 の材質 、

特 に布 の重 な りを識別 した研 究 は これ まで に発表 されてい ない。’

2． 触 覚情報 を取得 可能 な ロボ ッ トグ リッパ を開発 した。提案 した ロボ ッ ト

グ リッパ はオー プン ソースで公 開 され てい る。

3． ロボ ッ トグ リッパ の動作制御 パ ラメー タ と識別 モデル につ いて検討 し、

既存研 究 との比較 を行 い、 セ ンサ の形状 、特性 、計測手法 と識別 モデ

ル の設計 との関係 を示 した。

4． 既 存研究 に比べ 、よ り速 く、省 スペー スに衣服 を折 り畳み可能 な ロボ ッ

トシステ ムを実現 した。人 間が衣服 を畳む 際に用 い る治具 を採 用す る

こ とに よ りタス ク効率 を向上 した。

本 論文 では汎 用 ロボ ッ トグ リッパ を用 いた触覚 セ ンシングに よ る布 の材 質お よ

び布 の重 な りの識別 、衣服 のマニ ピュ レー シ ョン手法 を示 した。 ま た、触 覚セ

ンサ を有 した ロボ ッ トに よる衣服や家庭 内にお け る複 雑 な柔 軟物 体 に対す るマ

ニ ピュ レー シ ョンに対す る新 た な知 見 を提示 して い る。

’以 上 の よ うに
、本論文 は触角 情報 を用 いた ロボ ッ トによ る器 用 な動作 の実現、

な らび に、 日常生活 を支援 す るロボ ッ ト技術の 確立 に大 き く貢献 してい る。 よ

って本論 文 は、博 士 （工学）の学位論 文 としての価 値が あ るもの と認 め る。


