
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

用用于于微微细细加加工工・・人人工工授授精精的的微微型型机机器器人人的的研研究究  

该研究室从事掌上微型机器人的开发及其实用化的研究。该研究的独特之处就是微型机器人并不

只是简单地动作，它还能进行微细作业，比如开微小孔、微细焊接、排放微量液体等。 

在干电池大小的微型机器人领域，只有美国才开发了用于军事领域的能够进行飞行侦察的微型飞

行机器人，而日本目前还未脱离兴趣性的研究阶段。但是今后微型机器人活跃在日本各个产业领域的

可能性正在日益增加。 

在目前的生产现场，比如制造像手机零件一样细小的部件时，微细加工技术就变得非常重要。如

果用目前的大型机械设备去加工小部件，效率非常低。倘若用微型机器人取代大型机械设备，就能实

现非常有效率的生产系统。该研究室将这项课题纳入他们的研究范围，展开了相关的研究开发。 

他们在开发的微型机器人上安装了钻头、刀、夹具、机械手等微小的作业工具及传感器，此外他

们还设计了一套独特的系统，将装有各种工具的几台机器人聚集在一起共同完成一个作业。比如头部

装有钻头的微型机器人，靠近其它机器人按压住的工件，把钻头放上去，就能完成直径仅 50 微米的开

孔作业，这套系统就能从事这类工作。 

除了上述的作业机器人之外，他们还研究让两台微型机器人像昆虫一样进行人工交配。这项工作

原理的研究是把精子注入到微量吸液管里，让担当雄性角色的机器人以雌性机器人这种小标靶为目标，

依靠声音、视觉、接触式传感器从宽阔的地方移动到雌性机器人所在的位置。它的独特之处就是不需

要测量器就能进行一连串的作业。这项人工交配研究的最终目标在于如何精密、自动地处理细胞。 

 

 

可可攀攀爬爬墙墙壁壁、、天天花花板板的的微微型型机机器器人人的的独独创创结结构构      

在美国、德国、瑞士等国家的大学对进行作业的微型机器人本身还处于研究的水平，即使放眼世

界，该研究室的研究也具有较高的独创性。并且美国、德国开发的微型机器人只能平面移动，而他们

开发的机器人无论是在垂直的墙壁上还是天花板上，均能到处活动。这种可以随处自由活动的特点非

常有优势。  

该机器人能够攀爬墙壁、不会从天花板掉落的秘密就在于他们设计的独创结构之中，这种结构是

将压电元件和电磁石进行了组合。采用这种结构，机器人就像尺蠖一样，反复进行粘住、松开、伸长

这三个动作，如果是在铁质表面上，就能用较强的吸附力稳稳地粘住表面。 

这种结构对修复机械设备的内部损伤好像可以发挥很大的作用。机械设备一旦制造完成，就有很

多部位很难从外部进行维护。在这种情况下，就可以让微型机器人进入人类无法进入的机械内部，在

设备的内侧及顶部到处自由活动，查找微细损伤，并对损伤部位喷涂修复液体。 

 

 

设设立立风风险险投投资资企企业业，，将将技技术术活活用用到到产产业业界界  

该研究室着手研究微型机器人已有数十年的时间。因此他们

以将研究成果实用化为目的，于 2005 年 1 月成立了校办风险企

业 — 株 式 会 社 Applied-micro-system (http://www. 

applied-micro-systems.net)。该企业的组成成员中，总经理是

从企业招聘的，以该研究室的青山教授为中心，还有其他大学从

事精密科学、纳米科技相关的 3 名研究人员加入。 

他们打算今后一边接受校外顾问的建议，一边探索市场。他 

们目前考虑将该技术活用到处理细胞的生物〃医疗领域和半导体

制造领域。 

在生物〃医疗领域，要处理的细胞不仅非常小，多数情况下

为了防止它变干，还要置于容器中操作，这样作业就变得更加困

难。目前是采用手工作业来应对，如果能用微型机器人来替代的

话，作业就会变得非常容易。此外应用该技术，还能对人手不能

触及的部位进行精密检查。 

在半导体制造领域，该研究室参考蜜蜂筑巢的方法进行的研

究似乎很有效果。蜜蜂制造的是非常精密的蜂窝状结构，而不是

一个基准面，通过让微型机器人模仿蜜蜂筑巢的构思，如果能够

制造出半导体器件，就能实现低成本的生产工艺。 

毋庸置疑，微型机器人活跃在产业界的时代就要到来了。 
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研究课题 

关键词 

从事超微作业的微型机器人系统的开发、面
向产业界的技术转让、校办风险企业的设立 

 

微型机器人，压电元件，电磁石，纳米作业，生物
细胞操作，微细加工，群机器人，远程操作 

青山 尚之 
Hisayuki AOYAMA 

优  势 

未来展望 

面向生物应用的微型机器人系统 

用多个微型机器人来实现超微细作业，这些机器人均学生制作而成。 

所属专业 研究生院信息理工学研究科  智能机械工学专业 

研究成员 青山 尚之 教授 

所属学会 美国精密工学会，机器人学会，计测自动控制学会，精密工学会，日

本机械学会 

研究设备 扫描式电子显微镜，图像跟踪位置测量仪，YAG 激光微细加工器，高

速高倍相机，超深度三维测量显微镜等 

 

让多台微型机器人协同完成超微细作业，这些机器人均为学生手工制作。 
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