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1．はじめに 

近年，マイクロロボットは工場などの管内の検査や人間

が立ち入る事ができない場所の調査など，人が直接関与で

きない狭い空間で活動することが期待され，研究・開発が

進んでいる．上記の条件での活動にはマイクロロボットの自

律駆動が求められている． 

我々は Shape Memory Alloy (SMA)を使用したアクチュエ

ータを搭載した 6 足歩行型 Micro Electro Mechanical 

Systems (MEMS)ロボットを開発した［１］．MEMS ロボットに

はアクチュエータと制御回路を搭載されており，全体の大き

さは幅 9.9 mm，奥行き 4.6 mm，高さ 6.4 mm である．アクチ

ュエータには SMA を使用し，コントローラにはハードウェア

ニューラルネットワーIC を使用した．従来の脚部は 6 節リン

ク機構となっており，SMA が加える直線運動を一連の歩行

動作に変換する．それにより足先が得られる変位は縦方向

365.4 µm，並行方向 1475.2 µm であった．しかし SMA は消

費電力が大きいために，本体への電源の搭載の妨げにな

る．また脚部の部品が小さいため，複雑な 6 節リンク機構の

脚部は人による組み立てが難しい．そして現在の脚部の変

位では小さな起伏を進めなくなる可能性がある． 

本論文では，SMA ではなく静電アクチュエータを二つ使

用して脚部の設計を行い，機構によって二か所のアクチュ

エータの変位を足先の変位へ増加させ，部品数を減らすこ

とで組み立て時の負担を軽減することを検討したので報告

する． 

2． 4 節脚部の構造 

図 1 に新たに設計した 4 節脚部の構造を示す．設計す

る際はひとつの脚部の大きさを縦 6.4 mm 横 3 mm に収まる

よう限定した．3 本のバーと三角形の足先プレートとそれら

を繋ぐシャフトで構成されており，そのうち 1 か所のみが固

定されている．赤い点にはひとつずつアクチュエータが使

用され P’1，P’2 を力点とし，黄色い固定点を支点 a とする．

固定点以外は土台となるプレートに対して自由に動くことが

でき，クローズドループ構造でありながら 2 自由度を持って

いる．このため支点から足先までの距離を増減させるため

の 2 変数を，2 つの力点の変位に分散することができると考

えられる．また，従来の脚部と比較して 4 節脚部は力点の

数が増えたことに伴って変位も増加した． 

Fusion360 を用いて変位を計測した結果，足先の変位は

縦方向 548 µm，並行方向 3251 µm となった．これは来の変

位の約 1.5 倍と約 2 倍になる． 

3．まとめ 

マイクロロボットの脚部の構造を検討した．変位を計測し

た結果，足先の縦の変位が 1.5 倍に増加し横の変位が 2 倍

となった．これにより技術的問題は多々残るものの，段差に

対する移動性能の改善が期待できる．今後はこれを動かす

ことができる十分な出力の静電モータを検討し，駆動実験

をおこなう予定である． 
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