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研究の概要 
 従来のロボットは，金属製の硬い身体と緻密なプログラミングから構成され，産業界で大きな
成果をおさめてきた．一方で，生き物であればごく簡単に行える，適応性が要求される日常的な
動作がいまのロボットではなかなか実現できないのも現実である．生体システムが持つ「やわら
かさ」をとり入れることにより，いままでとは本質的に異なる新しいロボット学の一領域が拓け
るのではないか． 
我が国には，各分野に「やわらかさ」に関する世界的な研究を進めるトップランナーたちがい

る．本領域では，出会うはずのなかったこれら研究者を出合わせ，「やわらかさ」を目指す新興
学術の種を融合する．従来のロボット学の中心であった機械工学，電気・電子工学，情報科学に
加え，物質科学，生物学を強力に巻き込むことで，従来の価値観とは真逆とも言える新しい学術
の潮流を｢ソフトロボット学｣という形で創り上げることを目指している． 
 

研究分野：ソフトロボット学 
 

キーワード：ソフトロボット，ソフトアクチュエータ，フレキシブルエレクトロニクス，ソフト
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１．研究開始当初の背景 

 従来，科学技術はひたすら「パワー」と｢確実性」を追い求めてきたとは言えないだろうか．

パワフルで確実な動作を求めて機械も材料も「かたさ」を追求してきた．一方，近年，機械・電

子，情報処理，材料科学，等，複数の異なった分野で，生体システムが持つ「やわらかさ」を指

向する新興学術が同時多発的に生まれてきた．例えば，柔軟に変形する電子回路，状況に応じて

フレキシブルに反応する人工知能，時間が経つと自然に戻る生分解性プラスチックである．「か

たさ」から「やわらかさ」への変化が，この 10 年でいろいろな分野で勃発している． 
これは偶然ではない．生体・人間中心へ傾向する科学技術の大きな流れが背景にあると我々は

捉えている．「かたさ」から「やわらかさ」への大きな変化を代表する具体的存在として，われ

われは「ソフトロボット学」を位置付けている． 
ソフトロボットへの関心はこの 10 年で世界的に急速に高まってきた．ソフトロボットに関す

る学術論文数は 2010 年以降指数関数的に増加している．EU や US でも大型予算を使ったソフト

ロボットに関するプロジェクトが行われている．  
わが国では，古くから「やわらかさ」に関する研究が世界に先んじて進められてきた．例えば，

ロボット工学ではソフトアクチュエータや柔軟メカニズム，材料分野では機能性ポリマアクチ

ュエータやハイドロゲル，電子デバイス分野ではフレキシブルエレクトロニクスなど，世界をリ

ードする先駆的な研究が行われている． 
 

２．研究の目的 

従来のロボット学の中心であった機械工学，電気・電子工学，情報科学に加え，物質科学，生



物学を強力に組織的に巻き込むことで，従来の価値観とは真逆とも言える新しい学術｢ソフトロ

ボット学｣を創り上げたい．わが国には各分野に「やわらかさ」に関する世界的な研究を進める

トップランナーたちがいる．本領域では，出会うはずのなかったこれら研究者を出合わせ，「や

わらかさ」を目指す新興学術の種を融合する．ソフトロボット学とは，従来の人工物・機械に関

する「堅い」価値観・方法論とは大きく異なる，生体システムの価値観に基づく「しなやかで自

立する人工物に関する知の体系」と言える． 
領域終了時に期待される最大の成果は，ソフトロボット設計学，同，物質学，同，情報学の 3

つの柱からなる「ソフトロボット学」の創成と体系化である．また，これにあわせて，国際的に

本分野をリードしうる優れた研究成果創出と若手人材育成，我が国がリードする国際的な学術

ネットワークの構築，アウトリーチ活動，産業界との連携による実用化への道筋検討，等，の具

体的目標を掲げている． 
 

３．研究の方法 

異分野融合を強力に推進し「ソフトロボット学」としてまとめ上げる施策の一つとして「三層

構造異分野融合推進」と呼ぶ研究体制をとっている． 
第 1 層目は課

題 内 融 合 で あ

る．本領域では

各計画研究課題

自体を異分野の

研究者が連携す

る形で構想し，

異分野融合を強

力に目指す研究

課題とした．第 2
層は研究班内の

異分野融合であ

る．3 つの研究班

にそれぞれ 3 つ

の計画研究課題を設置し，さらにここに各公募研究課題をマッチングさせ，それぞれがしなやか

な身体(A01)，動き(A02)，知能(A03)を追求する研究推進体制をとっている． 
上記の第 1～２層は初年度から 3 年目にかけて実施する．後半 2 年は restructuring を行い，3 つ

の研究班 A01,A02,A03 の活動と並行して，ソフトロボット設計学(S01)，物質学(S02)，情報学(S03)
の活動を組織し，これら 3 つの「学」を柱とした「ソフトロボット学」の体系化を行う． 

総括班内には人材育成，国際連携，広報等の担当を設け，領域が一体となって成果をあげられ

るように様々な施策を実施している．例えば，若手研究者の在外研究支援(スーパー若手人材育

成)，国際シンポジウムや海外セミナー(海外で開催し成果を PR)の企画・実施，関連学会や団体

との連携，等，積極的に実施する． 
 

４．研究の進展状況及び成果 

研究推進，領域運営とも，当初の計画通り(一部は当初の計画以上に)順調に進んでいる．これ

までの約 2 年の領域活動により，本領域は，海外の大型プロジェクトと並び，ソフトロボット研

究に関するわが国の最重要施策の一つと世界的にも位置付けられるようになった． 
本領域活動の核の一つは異分野融合にある．初年度～3 年度に計画した第 1 層と第 2 層の融合

は当初の計画どおり進み，多くの学術論文，学術賞受賞，等の具体的成果が順調に生まれている．

特に力説したいのは，計画研究課題に関してはその成果の大部分が，第 1 層または第 2 層，ある

いは一部は第 3 層の異分野融合により生まれた成果である点である．特に，動物学と工学の融合

分野では多数の成果が生まれている．また，2019 年度より参加した公募研究課題の一部も，既

に領域内での融合の成果に結びつきだしている．このように，当初計画した「三層構造異分野融

合推進」は極めて効果的に機能している． 
また，総括班による他の領域運営に関しても順調に機能している．東京工業大学と大阪大学に



それぞれ設けた共有研究拠点では，大勢の研究者が参加して設備を有効に活用しているととも

に，所属機関を超えた研究者の連携と情報交換の場にもなっている．その他，人材育成，若手研

究者の海外派遣，国際シンポジウム開催，等も活発に行ってきた． 
 

５．今後の研究計画 

2021 年度からは新しい公募研究課題も取り入れ，いよいよ第 3 層｢領域内融合｣restructuring に

突入する．個別の研究推進はもとより，領域全体をあげて，ソフトロボット学創成に向けた活動

を一挙に加速する．第 3 層では，これまでの研究成果を一般化，整理し，｢S01:ソフトロボッ

ト設計学｣，｢S02:ソフトロボット物質学」，｢S03:ソフトロボット情報学」の 3 つの柱か

らなる｢ソフトロボット学｣という新しい学術の形に世界に先駆けてまとめあげる．本領域では

この大目標を領域内でわかりやすく共有するために，領域終了時に世界標準となるソフトロボ

ット学の専門テキストを完成させ，和洋 2 つの版を同時上梓する，という具体的目標を掲げてい

る．この具体的目標を全研究者が共有し，領域が一体となって目指すことで，大目標である｢ソ

フトロボット学｣創成が効果的に達成できると考えている． 
これまでの国際シンポジウムに加えて，2020 年度からは「海外セミナー」を毎年 1～2 回開催

する．欧州，北米，アジア各国に本領域の研究者を派遣し，現地の研究機関と共同で行うセミナ

ーで，本領域の研究活動の PR および，国際ネットワークのさらなる強化につなげる．また，関

連団体(新学術領域「発動分子学」，日本ロボット学会，IEEE，OPERA，産業界，等)と連携して，

研究のさらなる展開とアウトリーチ活動を行う．また，通称「国内外武者修行(若手の他機関で

の研究)」，「若手が吠える会(大勢の研究者の前で持論を展開するワークショップ」，「若手自主勉

協会(実践的なノウハウや知識を教えあう)」といった施策を引き続き継続し，若手人材育成に努

める． 
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