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Abstract: In this paper, we propose design of autonomously moveable walking type MEMS microrobot imitating insects. Recently, 

many microrobots are researched and developed. Microrobots that walk and fly by biomimetics that imitates features of organisms 

such as insects are developed. However, microrobots are driven by external factors, and autonomous operation becomes a problem. 

We designed a hexapod MEMS microrobot to enable autonomous operation. For the parts of the microrobot, the MEMS process 

using semiconductor manufacturing technology was used. It is possible to manufacture fine and highly accurate members by the 

MEMS process. Also, for walking control, we used an integrated artificial neural networks IC which imitates biological neural 

networks engineeringly. 

 

１． はじめに 

近年，多くのマイクロロボットの研究開発が行われ

ている．マイクロロボットの小型化と高機能化を進め

ていく中で昆虫などの生物の特徴を工学的に模倣した

バイオミメティクスが注目されている．バイオミメテ

ィクスを利用したマイクロロボットは多く存在し，小

型でありながら歩行するものや飛翔するマイクロロボ

ットなどの研究開発が行われている． 

マイクロロボットは小型であることから医療分野に

おいては低侵襲性医療，産業分野では配管などの人間

が入ることのできない空間での活躍が見込まれている．

しかし，多くのマイクロロボットは回転磁界や高電圧

下などによる外的要因により駆動するため［１］［２］，自

律動作が課題となっている． 

我々は以前，６足MEMSマイクロロボットの開発を

行った［３］［４］．このマイクロロボットは蟻の小型な機

構と柔軟な制御を模倣した．昆虫の小型な機構は半導

体製造技術を応用したMicro Electro Mechanical Systems 

(MEMS)を用いた．MEMS 工程をシリコンに適用する

ことで微細かつ高精度な部材を作製することができる． 

駆動源には形状記憶合金の１種である人工筋肉ワイ

ヤを用いた．この人工筋肉ワイヤは熱を加えると収縮

し，放熱すると弛緩する性質を持っている． 

歩行制御には生物のニューラルネットワークをアナ

ログ回路で模倣したものを集積化した人工ニューラル

ネットワーク ICを用いた．外部電源によって人工ニュ

ーラルネットワーク IC駆動させ，４相のパルス波を生

成する．パルス波をロータに取り付けた人工筋肉ワイ

ヤに印加することで収縮させ，回転運動を生成する．

この回転運動をリンク機構によって歩行運動に変換す

ることでマイクロロボットは歩行を行う． 

今回 ,我々は電源を搭載するために新たに６足

MEMSマイクロロボットの設計を行った． 

 

２． マイクロロボットの機構 

今回，設計した６足 MEMS マイクロロボットを

Figure 1に示す．寸法は幅 21.1mm，高さ 5.5mm，長さ

23.7mm となった．従来の６足 MEMS マイクロロボッ

トは歩行運動を生成するために２つのロータを使うた

め，駆動源である人工筋肉ワイヤが８本必要であった．

設計したマイクロロボットは４本の人工筋肉ワイヤで

歩行運動を生成できるような機構とし，中心部のリン

クに４本の人工筋肉ワイヤを取り付けた．人工筋肉ワ

イヤが収縮されることで中心部のリンクパーツが擬似

的な回転運動生成し，リンク機構によって歩行運動を

生成する．後脚はヒンジ構造にすることで，脚部が持

ち上がるような機構とした．これにより固定された中

脚と前後脚で蟻の３点接地歩行を再現できるように設

計を行った． 

 

Figure 1. Designed hexapod MEMS microrobot 
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３． 人工ニューラルネットワーク IC 

生物は歩行などの周期的運動は中枢パターン生成器

(CPG)によって生成される．我々はマイクロロボットの

歩行制御のために CPG を模倣した人工ニューラルネ

ットワーク ICを構築した． 

Figure 2に細胞体モデルの回路図を示す．細胞体モデ

ルは生物の細胞体をアナログ回路で工学的に模倣した

もので，生物の特徴である活動電位，閾値，不応期を

持ち合わせている．この細胞体モデルは周期的なパル

ス波を生成する． 

Figure 3に抑制性シナプスモデルの回路図を示す．抑

制性シナプスモデルは２つの細胞体モデルを抑制性シ

ナプスモデルによって相互結合することにより一方の

細胞体モデルがパルス波を生成した時，もう一方の細

胞体モデルのパルス波の生成を抑制し，逆相同期波形

を生成する． 

Figure 4に CPGモデルの概略図を示す．４つの細胞

体モデルを１２の抑制性シナプスモデルによって相互

結合することで，CPGモデルを構築した．構築したCPG

モデルにより Figure 4 に示したような４相の逆相同期

波形を生成する．生成されたパルス波をエナメル線を

介して人工筋肉ワイヤに印加することで，脚部を駆動

させる． 

構築した CPGモデルを集積化し，人工ニューラルネ

ットワーク ICを構築した．実際の人工ニューラルネッ

トワーク ICを Figure 5に示す． 

 

Figure 2. Cell body model 

 

Figure 3. Inhibitory synaptic model 

 

Figure 4. Schematic diagram of CPG model and output 

waveform example 

 

Figure 5. Artificial neural networks IC 

 

４． まとめ 

今回，我々は電源を搭載した６足MEMSマイクロロ

ボットの設計を行った．今後はマイクロロボットを駆

動させるための電源の選定を行い，周辺回路の設計を

行う．また，今回設計したマイクロロボットに周辺回

路を搭載し，歩行試験を行う．  
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