
 

 

小型MEMS軟らかさセンサの開発に成功 
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２．発表のポイント：  

 ◆さわるだけで物体の軟らかさを計測できる小型センサの開発に成功しました。 

 ◆本センサには、ひとつのチップ上にばね定数が異なるひずみ検知部があり、センサを物体

に押し付けると、これらのひずみ検知部の出力の比率から物体の軟らかさを計測すること

ができます。 

◆本センサは小型で、計測原理が単純なので、軟らかいものでも小さな力でダメージなく把

持するロボットや、触感によって患部を特定する医療用ロボットなどへの応用が期待され

ます。人間の触覚の同等またはそれを超える能力を持つロボットの実現につながります。 

 

３．発表概要：  

 東京大学大学院情報理工学系研究科の下山勲教授らは、押し込み量（変位）と反発力（押し

付け力）を計測しなくても物体の軟らかさを計測できる新しい軟らかさセンサの開発に成功し

ました。 

従来は、例えば豆腐やゆで卵やパンなどの軟らかさや人間の肌のハリを測ろうとした時、対

象物に押し付けた計測器先端の押し込み量（変位）とそれに働く反発力（押しつけ力）を同時

に計測して求めていましたが、変位と力が同時に計測できる構造を小さなチップ上に作ること

ができず、ロボットハンドの指先につける小型の軟らかさセンサも存在していませんでした。

今回開発したセンサには異なるばね定数の複数のピエゾ抵抗型（注 2）ひずみ検知部がひとつ

のチップ上に配置されており、センサを物体に押し付けると、これらのひずみ検知部の出力の

比率から物体の軟らかさを計測することができます。  

本センサによって、物体にさわるだけで物体の軟らかさを正確に計測できるようになりまし

た。従来の軟らかさの計測手法と比べて計測原理が単純であり、小型化に適しているというメ

リットがあります。このため、ロボットハンドの指先に搭載することで、つかむと変形するも

のを適切な力で把持してハンドリングできるようになります。また、手術ロボットの鉗子の先

端に搭載することで、手術中に軟らかさを広く計測し患部の特定や組織の軟らかさの分布を計

測できるようになると期待されます。 

本研究成果は、2018年 1月 21日(日)から 25日(木)にかけてイギリスのベルファストにて開

催される国際学会 MEMS2018（The 31st IEEE International Conference on Micro Electro 

Mechanical Systems）にて、発表されます。 

 

４．発表内容：  

 物体の軟らかさの計測は、ロボットハンドによる物体の把持や手術ロボットにおける患部の

特定などで重要な情報となります。従来の方法では、物体に押し付けたときの変位量と力とを



同時に計測する必要がありました。しかしそれが可能な構造をチップ上に作ることが出来なか

ったため装置を小型化できず、ロボットハンドへの搭載が困難でした。 

本研究では、一つのMEMS（注 3）センサチップ上で物体の軟らかさに対して異なる触覚の

感度を持ったセンサ素子を利用して物体の軟らかさを計測できる小型センサを実現しました。   

試作したセンサ（3mm×3mm×1mm）では、50 kPaから 6 MPaまでの弾性率（注 4）を計

測できることを実験で確認しました。 

今回開発したセンサは、センサチップの中央と両端に配置される３つのピエゾ抵抗型片持ち

梁と、これらを覆う樹脂で構成されます（図 1(a)）。物体の軟らかさの計測原理を図 1(b)に示

します。物体が軟らかいほど中央の片持ち梁に比べて左右の片持ち梁が大きく変形するため、

両端の片持ち梁と中央片持ち梁の抵抗変化率の比から押し付ける力によらず物体の軟らかさを

正確に求めることが可能です。計測原理が単純なため小型化に適しており、ロボットハンドへ

の応用が期待されます。 

 

５．発表学会： 

学会名： MEMS2018  
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６．用語解説： 

（注 1）IRT研究機構： 

少子高齢社会をロボット技術で支えることを目的とし、2008年 4月 1日に東大総長室直轄

として誕生した研究組織。 

URL：http://www.irt.i.u-tokyo.ac.jp 

 

（注 2）ピエゾ抵抗型： 

応力・たわみによって電気的な抵抗値が変わる現象をピエゾ抵抗効果と言う。ピエゾ抵抗型

センサはシリコン基板に不純物をドープすることで作製される、変形によって抵抗値変化を

出力する素子。一般的な金属ひずみゲージに対し、50～100倍程度も高感度な素子を作るこ

とができる。 

 

（注 3）MEMS： 

微小電気機械システム（Micro Electro Mechanical Systemsの略）。フォトリソグラフィや

金属成膜技術、エッチング技術といった半導体加工技術を用いて、シリコン基板やガラス基

板、有機材料等の上に機械要素部品や電子回路を作製し、センサやアクチュエータとしての

機能を持たせたデバイス。 

 

（注 4）弾性率： 

物体の変形のしにくさを表す物性値であり、応力とひずみの間の比例定数。 

 



７．添付資料： 

 

図 1物体軟らかさを計測する小型センサ 

(a)センサの概略図（b）計測原理 

 

 

 

図 2(a)試作したセンサチップ 

(b)センサデバイスの寸法 (c)センサデバイスの写真 


