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研究成果の概要 

本研究では、電子回路と駆動系が一体となった、いわば"動く電子回路"と呼べる生体適合微小ソフト

ロボット作製技術を開発している。このロボットは独自の柔軟なアクチュエータ薄膜を半導体作製に

用いられる微細加工技術にて加工し作製される。長期的目標として動物細胞と同等サイズの 10 マイク

ロメートル程度の微小ロボット製造を目標とし、個別細胞レベルでの生体-機械インターフェースや細

胞手術ツール、またこれを大規模集積化した微小生物学実験装置の構築を目指す。 

本年度では、①アクチュエータ薄膜の改良、ロボットへの②物理センサ集積化および③能動 IC の集

積化の基礎検討を行い下記の成果を得た。 

①動く電子回路のプロセス基板となるアクチュエータ薄膜の作製法改善により、本技術では従来で

は難しかったアセトンなどの有機溶媒環境処理が可能となった。微細加工で用いられる通常用いられ

るフォトリソグラフィープロセスをそのまま適用することが可能となった。これにより、これまで本技

術では 200 μm程度の線幅であったアクチュエータ薄膜上の金属配線を 50 μm以下へ微小化すること

ができた。 

②上記技術を用いて、アクチュエータ薄膜上に温度センサ、歪センサを集積し、ロボットの変形及び

接触対象物への印加圧力を推定する技術を開発した。これにより、ロボット挙動のフィードバック制御

技術の開発が可能となった。 

③これまでに開発してきた本技術をベースにした薄膜型ロボットは複数のアクチュエータを持つ場

合、それぞれ独立した配線を必要としたが、制御系との接続配線数の関係より独立したアクチュエータ

数の向上には限界があった。そこで、薄膜ロボット上にシフトレジスタ ICを実装し、多数のアクチュ

エータを数本の信号線でシリアル制御する技術を開発した。これによりロボットのアクチュエータ数

のボトルネックを解消し、将来的な膨大な自由度を持つ生き物のような微小ロボット開発の可能性を

示した。 
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