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1. はじめに

多自由度新世代アクチュエータの性能評価調査専門委員

会は，様々な特徴を有する新世代アクチュエータが研究さ

れている中で，要求される多自由度の駆動性能を実現する

のにどれが適しているのか，横断的に評価することを目的

に設置された。そして本委員会では，各新世代アクチュエー

タが 1 自由度系の性能面で「どのような特徴を備えるのか」

を評価し，その各々の特徴を活かす「どのような多自由度構

成」が考えられ，その実現への「ボトルネックがどこにある

のか」を明らかにした。

1.1 本技術報告の構成 

1 章では，アクチュエータの性能評価をする上で抽出した

項目と選定した調査対象を述べ，2 章では各新世代アクチュ

エータの代表的な駆動原理を説明する。3 章では共通比較項

目による 1 自由度系の横断的評価を行い，4 章では各原理に

ついて共通比較項目では表れない特徴・機能性・ボトルネッ

クや，各原理の中での詳細な分類と性能の関係を述べる。5
章では，1 自由度系の評価を受けて，各原理の特徴を活かす

多自由度構成を提案し，その実現に向けての課題（ボトルネ

ック）とその突破口を検討した結果をまとめる。

1.2 アクチュエータの評価項目 

本委員会で，各新世代アクチュエータを評価する上で抽

出したキーワード（約 80 個）を図 1.1 に示す(1)。それらは駆

動性能（関連性がわかるように図示している）だけではな

く，評価条件，多自由度化のしやすさ，製造性，コストなど

多岐にわたっている。その中で本目的に重要なキーワード

（図 1.1 にて赤文字で表記）を，全アクチュエータで横断的

に比較するための評価項目として選定した。そして，その項

目の明確な定義を表 1.1 に示すように定め，各アクチュエー

タ事例における評価結果を比較表（図 1.2）の形でまとめた。 

1.3 アクチュエータの調査範囲 

新世代アクチュエータの種類は多様（図 1.3）であるが，

本調査活動では，その将来にわたる実用性と，現状での研

究・開発事例の数などを考慮して，以下のように調査範囲を

決めた：

・電磁，静電：電磁界による非接触駆動

・圧電，磁歪：電磁界による固体系接触駆動

・機能性流体，空気圧：流体系接触駆動

・光：遠距離から駆動可能

なお，電磁の中には案内機構としてワイヤー牽引駆動も

含めている。各原理について以下のように担当を決め，調査

を進めていった：
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図 1.1 1 自由度アクチュエータの評価項目の全体図 
出典：上田靖人：「多自由度新世代アクチュエータの性能評価調査専門委員会中間報告まとめ」，電気学会リニアドライブ研究会，p.52, LD-13-092 (2013) 

 

評価条件

電源環境：電圧／電流，周波数，可動部への給電／無線給電
動作環境：高温／極低温，高真空，強磁場，高濃度放射線

動作時間（Duty比）

アクチュエータ
構造／形状／材料

静剛性

動剛性

時間の次元

加速度

可動子質量

発生力

質量体積密度

瞬時最大発生力

瞬時最大出力 負荷時

電気機械
結合定数

放熱性

精度

出力体積密度

出力質量密度

エネルギー
体積密度

エネルギー
質量密度

発生力／入力

粘性抵抗

体積力密度
面積力密度

質量力密度

制御性：
可制御性／可観測性
安定性／ロバスト性
感度関数，外乱抑圧
線形性，直交性

エネルギーに
関連する項目

可動部の運動に
関連する項目

フィードバック

時間の次元

駆動性能

多自由度化のしやすさ

各方向に力の発生しやすさ，多自由度化した時ならではの特徴
多自由度変速，多自由度支持，各自由度のドライバ使用率

製造性

加工性，組立性
部品点数

コスト

材料コスト，廃材率，ライフサイクルコスト，寿命，保守性

その他の評価項目

ボトルネック，特徴，注意事項，将来性，スケール効果，小形化の問題点，IC集積性
環境負荷，堅牢性，静粛性，安全性，計測のしやすさ，アプリケーション／実績

大きさ
L

変位
m

発生力
Kg m s-2

質量
kg

速度
m s-1

応答性
S-1

パワーレート
kg m s-2  m s-2

機械出力
Kg m s-2  m s-1

加速度
m s-2

機械エネルギー
Kg m s-2  m

入力電力
W

入力エネルギー
W s

効率

場（動作原理）
エネルギー源
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