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マイクロ触覚センサチップによる触感の可視化
～　その触り心地、数値で表現してみませんか？　～

●キーワード● MEMS、触覚センサ、触感数値化、接触・光・温度複合計測、ロボットの把持制御

　製品の触り心地や触診、道具の把持具合など、人間は
触覚を通じて触った物の感覚を得ています。触覚は皮膚
の変形や振動、温度変化でもたらされる複雑な感覚であ
り、視覚や聴覚のように確立したセンシング技術はまだ
ありません。
　私たちは、MEMS技術を用いたマイクロ触覚センサ
チップの研究開発を行っています。5 mm角のチップ上
に大きさ0.1～0.3 mm程度の複数の微小構造を作製
し、それらを皮膚を模した柔軟なエラストマーに埋め込
んでいます。このチップひとつで、接触時の荷重や滑り
に加え、光検知による近接覚や温度検知に冷温感の計測
ができます。超小型・軽量なので、指先や工具に設置する
ことも可能です。また、本センサでの計測データを提示
するための複合触覚提示デバイスも開発中です。
　このセンサを用いて触覚をデータ化することにより、
下記のような応用が期待されます。 

・農作物や生体などのやわらかいものを器用に持つた
めの把持制御

・人の皮膚の変形計測や触診のデータ化
・熟練工の手によるワザの数値化
・布や樹脂、金属などの表面の触り心地の良しあしを定

量的に評価する

物体表面の質感計測装置およびそれを用いた紙葉類判別装置（特許第5807463号）
MEMSセンサ（特許第6160917号）
南部、藤橋、安部、寒川: 電気学会論文誌E, Vol. 140, No. 9, pp. 228-234 (2020).

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　センサの大きさや形状などの設計は用途に応じて
さまざまに対応可能です。ある程度までの試作は研
究室の設備で可能ですので、安価に研究開発を行う
ことができます。

・加工製造業でやわらかいものの把持や人の手の感
覚をデータ化したい分野
・医療福祉関係で皮膚への接触に関連する分野
・衣服や化粧品などの触感が重要な分野

関連する知的財産
論文 等

図1　試作した触覚センサチップ

図2　指先に装着しての把持・なぞり検知

図3　センシングデータを提示するための複合触覚ディスプレイ

専門分野 センサ・マイクロマシントライボロジー研究室
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高摩擦表面の開発
～　レーザマイクロテクスチャリングによる摩擦制御　～

●キーワード● トライボロジー、高摩擦、摩擦制御、レーザ加工、摩耗

　本研究は、摩擦力を高くかつ安定させることによっ
て、機械の信頼性の向上や小型化を実現するものです。
通常、摩擦力によって固定あるいは締結している機械要
素部品では、高い摩擦力が望ましいです。しかし、汚染や
表面酸化膜の影響で締結直後は低い摩擦係数を示した
り、小型化のためにより高い摩擦係数が求められる場合
などがあります。そのため、表面処理あるいはより高強
度な材質に変更するなどが必要でした。
　例えば、図1に示す脊椎用インプラントの例では、
ロッドをスクリュ（水色）で固定するため、小型化によっ
て適正な軸力（青色）が減少すると、摩擦力の減少につな
がります。そのため小型化は難しいものでした。
　本研究では、図2に示すようなレーザマイクロチェク
スチャリングを金属表面に施すことで、金属同士の初期
の摩擦から安定かつ高摩擦を発現することができる技
術を開発しています。具体的には、汚染等によって0.2程
度の摩擦係数を示していた金属材料を、初期から0.6程
度まで増加させることが可能です。この技術により、確
実な初期固定やフレッチングの防止などが可能となり
ます。また、ズレ防止により振動機械の耐フレッチング
性向上も期待できます。

レーザ加工による高摩擦面を利用した骨固定プレート、骨固定装置（特開2017-153816）
Proposal of new polyaxial-locking mechanism of osteosynthesis plate（ICMDT2017, p255）
骨接合プレートにおけるタッピングを用いた新しいポリアクシャルロッキング機構の提案(2017機械学会年次大会)

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　安価なレーザマーカ装置によってあらゆる金属表
面に本技術を後加工できます。
　振動機械におけるズレ防止などが、摩擦力を増加
させることで期待できます。

・部品を小型化したいが、強度不足でお困りのケー
スなど
・振動機械で特定の部品が異常に摩耗し、メンテナ
ンス頻度が想定よりも高いケースなど

関連する知的財産
論文 等

図1　高摩擦係数表面による小型化の例

図2　レーザ照射による高摩擦表面と摩擦係数

専門分野 トライボロジー、設計工学、機械要素、レーザ加工
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