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関係へ
さまざまな世界を橋渡しする

インタフェースとして急激な成長を遂げている

穂小デバイス「MEMS」。

その範疇は機械、電気、さらには化学、生物へ。

そして工学をこえて医療まで広がる。

タフェースを実現
LSI上で多様な機能を実現

「MEM副が技術革新に貢献
小西聡教授が研究するMEMSとはMicro Electro

MechanicalSystems（微小電気機械システム）の略で、日本

ではマイクロマシンとも呼ばれています。それは半導体製造技

術に代表される微細加工技術を発展させたもので、1つのシ

リコン基板上に電気回路、機械機構、センサー、アクチュエーター

といった多様な機能が集積した微小なデバイスです。

MEMSは、すでに私たちの身の回りのさまざまな機器に搭

載されています。（図①）例えば、自動車の碁アブ†ッグに

入っている加速度センサーや燃料制御に必要な圧力

センサー、携帯電話などに搭載されているシリコンマイク、

インクジェットプリンターなどにMEMS技術が使われてお

り、製品の小型化、高性能化、省エネルギー化に貢献し

ています。

図①MEMSの用途別市場規模
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物に触れられるロボットです。人がグローブ型のVRヒューマ

ンインタフェースをはめて手を動かすと（写真（ヨtP．1右下）、

長さ約7mm・幅約1mm、厚み約100〃mのシリコンゴム素

材のロボットのマイクロフィンガーが同じ動作をします。マイク

ロフィンガーの中には髪の毛1本分ほどの小さな空気穴があ

り、空気圧駆動によって関節部分のマイクロバルーンが収縮・

膨張し5本の指が屈伸・伸張する仕組みです。これによっ

て微細な対象物に触れることができるのです。このロボット

は2005年の「愛・地球博」の「プロトタイプロボット展」で大き

な注目を浴びました。

またMEMSによって光ファイバーの光信号の強さをイコラ
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出典：『日経マイクロデバイス』m6年8月号P33、時期（年）

データ出所：仏YOLEDEVELOPPEMENT社

ミクロの世界と接触できる

「マイクロハンドロポッか」を開発
MEMSはLSI技術を利用するためシリコンチップ上に配線

や微小な孔、流路などを集積化することができます。写真②は、

小西研究室で開発されたバイオチップです。中心に設けられ

た大きさ数〃mの吸引孔で細胞を捕まえて計測を行います。

もともとマイクロエレクトロニクスを扱う電気・電子工学を専

攻していた小西教授は、チップ上でさまざまな機能をシステム

として具現化できるMEMSの可能性に魅了され、15年ほど前

にMEMS研究に取り組み始めました。これまでの代表的な研

究のひとつに、マイクロハンドロボットの開発が挙げられます。

これは、人間が接触することが難しかったミクロレベルの対象

イザーのように調整

する研究も進んで

います。この研究

によって、より容量

の大きい情報をよ

り安価で速く、．しか

も安定して送受す

ることが可能になり

ます。

医療分野への応用を視野に

MEMSの可能性を広げる
現在、MEMSの応用分野は汀や自動車、精密機器にとど

まらず多岐にわたっています。例えば最近研究が進んでい

るⅠ5Ⅰチップ上での遺伝子解析や化学合成は、バイオイヒ学

分野とMEMSの融合です。応用分野が広がる中、小西教

授が重視しているのはナノテクノロジーやバイオテクノロジー、

ロボテイクス技術との融合による医療応用です。我々がこれ

までアプローチしにくかった極小の世界との接触を可能にし

てくれる小西教授のマイクロハンドロボット。柔らかく、そして

安全なこのマイクロアクチュエーターが、いま

次世代内視鏡の研究などに活かされてい

ます。電気電子フィールドを超え、工学イヒ学・

生物・医療などさまざまな世界で新たな活用

領域を拓き、しかもそれら多彩な分野の橋渡し

としても活躍しているMEMS。人と機械との関

係をより良いものにする理想のインタフェース

の実現に向け、小西教授の挑戦は続きます。

次世代内視鏡に向けて

MEMSへの

期待が高まる

小西教授の「マイクロハンドロ

ボット」に代表されるMEMS技術は、

医療分野での応用をターゲットに

研究が進んでいます。そのひとつ

が、空気圧で動くシリコンラバー

製の3S（Small・Soft・Saね）アクチュ

エーターを搭載した次世代内視

鏡（写真⑨）です。従来の内視鏡

は拍動する内臓に挟まれたりはじ

かれたりすることが問題でしたが、

このアクチュエーターによって内

臓を押さえつけ、作美・撮影空間

を確保する

ことができま

す。また、セ

ンサーによ

る内臓患部

の診断を可

能にする内

視鏡も考えられています。これは

タコのような吸盤にチップを埋め

込み、空気圧で内臓に吸い付か

せることで体温を計ったりすること

ができます。さらに吸盤に仕込ま

れたマイクロポンプによって、臓器

の特定の部位に薬液を投与する

こともできます。「インタフェース

の究極対象である人間」（小西教

授）の生命に関わるだけに、医療

応用への期待は高まる一方です。

回微細加工技術
マイクロマシー二ングともいう。半

導体チップを小型化するための加

工技術で、半導体製品の高性能

化に欠かせない

回ヒューマンインタフェース

ユーザである人間の視点に立った、

コンピュータを含む機械をより使

いやすくする技術や概念のこと

回アクチュエーター
エネルギーを物理的な運動へと変

換させるシステムのこと。電気、空

気圧、油圧、光などさまざまなアクチュ

エーターがある


