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人の動作を支援する装着型ロボットは操作者の生体信号に基づいて駆動するため、生体信号を

感知するセンサの開発が重要である。従来のセンサではセンサ自身の剛性のために測定困難とさ

れる皮膚などの柔軟な生体組織の微細な変形を利用することで、操作者の動作意図をより精確に

抽出することが可能になると期待される。高分子超薄膜(ナノシート)は、膜厚数百 nmに対して面

積数 cm2を有し、高い柔軟性と生体組織に対する密着性を示すため、柔軟な組織の変形を感知す

るセンサに適した材料である。そこで、ナノシート表面にインクジェット印刷にて導電配線を描

画することで、皮膚の微細な凹凸に追従しながら、皮膚の伸縮に応じて抵抗値を変化させるひず

みセンサへの応用が期待される。 

本報では、張り付けるだけで皮膚の微細な変形を測定可能なひずみセン

サの開発を目的とする。高い柔軟性と伸縮性を有するエラストマー

polystyrene-block-polybutadiene-block-polystyrene(SBS)ナノシート（膜厚:321 

nm）上に、センサとなる導電性高分子 poly(3,4-ethylenedioxythio 

phene):poly(styrenesulfonate) (PEDOT:PSS)の配線(幅 1 mm, 長さ 5 cm, 配

線抵抗 3.63 kΩ/cm)をインクジェット印刷することで、ナノシート型ひず

みセンサを作製した(Fig.1)。次に、作製したナノシート型ひずみセンサの

一軸性ひずみに対する抵抗値変化を引張試験(Strain Speed:10 mm/min)を用

いて測定した(Fig.2)。その結果、ヤング率は 36 MPa と算出され、既存の

金属製ひずみセンサ(ヤング率 > 100 GPa)よりも皮膚(ヤング率 0.42 - 0.85 

MPa[1])に近い柔軟性を有することが示された。さらに、ゲージ率は 3.14 

(Strain 5.00-11.8%区間)と算出され、金属製ひずみセンサ(ゲージ率約 2.00)

よりも感度良くひずみに応じて抵抗値が増加することが明らかとなった

(Fig.3)。以上より、ナノシート型ひずみセンサは人体の筋収縮時に生じる

微小な皮膚変形を抵抗値変化に変換できることが示唆された。今後は、セ

ンサを四肢の皮膚表面に貼付した状態で抵抗値変化を連続的に測定する

装置を作製し、関節動作時の筋隆起に伴う皮膚変形を明らかにする。 

Fig.1 Nanosheet strain gauge sensor 

Fig.2 Tensile test of Nanosheet 

strain gauge sensor 

Fig.3 Resistance-Strain curve of 

nanosheet strain gauge sensor 
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