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Abstract: The authors are developing the MEMS microrobot that walks autonomously. We intend to use electrostatic motors to drive 

the microrobot’s legs. Reducing the frictional force and the leg’s weight is important for miniaturizing the microrobot. In this paper, 

we propose a sword-shaped leg mechanism. The sword-shaped leg mechanism has fewer parts and connection points than the 

conventional microrobot’s leg. We produced the sword-shaped leg mechanism and measured the forces required to drive the leg 

mechanism to assess its usefulness. As a result of measurement, we confirmed that the sword-shaped leg mechanism needs 

significantly low force to drive than the conventional leg mechanism. 

 

１． はじめに 

マイクロロボットは工場配管のメンテナンスや，災

害現場の調査など，狭所での活躍が期待されている
［１］．このような活動には，マイクロロボットは自律

歩行が必要となる．ロボットは，小型化することで，

より狭所な空間に潜入することができる． 

我々は，微細加工技術である Micro Electro 

Mechanical Systems (MEMS)の技術を用いて，自律歩行

が可能な MEMS マイクロロボットの開発をおこなっ

ている［２］．自律歩行を可能にするためには，センサ，

コントローラ，アクチュエータ，電源，筐体をロボッ

トに搭載する必要がある．先に我々は，脚部を駆動す

るためのコントローラとアクチュエータを搭載した

9.0 mm × 4.6 mm × 6.4 mmの6足歩行型マイクロロボッ

トを開発し，歩行に成功した［３］．また，マイクロロ

ボットに搭載可能な小型の電源で脚部を駆動するため

の，低消費電力の 2.2 mm × 2.5 mmの静電モータを開

発した［２］．一方で，脚部は改善の余地があり，脚部

機構に生じる摩擦力や，重量を低減することで，静電

モータを小型化することが可能である．したがって，

マイクロロボットもさらなる小型化が可能である． 

本論文では，脚部の駆動に必要な発生力を低減する

ために，従来の脚部機構と比較して部品点数および接

続点を削減した剣形の脚部機構を開発し，評価したの

で報告する． 

 

２． 剣形の脚部機構の設計 

Figure1 にマイクロロボットの脚部機構を示す．

Figure1(a)は従来の脚部機構，Figure1(b)は剣形の脚部

機構である．図中の F1，F2，F1’，F2’，F3’は固定点を

表す．P，P’は力点を表す．従来の脚部機構は，Bar1

～Bar6の部品を Shaftで接続し，両側からWasherで固

定する構造である．したがって，部品の接続点の数は

7つである． 

一方で，剣形の脚部機構は，脚部の駆動に必要な発

生力を低減するために，従来の脚部機構と比較して，

部品点数を4つ，接続点を6つ削減した．Bar1’とBar2’

の部品を Shaft で接続し，両側から Washerで固定する

構造である．SideFrameの 2つの穴に Shaftを 2本固定

し，Washerを 2つ接続することで，脚部がスムーズに

駆動するようにした．したがって，部品の接続点の数

は 1つである． 
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Figure2に剣形の脚部機構の脚先の軌跡を示す．P’点

をアクチュエータと接続し，直線運動させる．P’点が

上に変位するときを UP，P’点が下に変位するときを

DOWN と表す．P’点が上に変位することで，Bar1’の

右側が Washer と接触し，Figure2 の①，②，③のよう

に動作する．P’点が下に変位することで，Bar1’の左側

が Washer と接触し，Figure2 の③，④，①のように動

作する．①～④を繰り返すことで，結果として，

Figure2のような軌跡を描く足踏み運動を生成する． 

 

３． 脚部の駆動に必要な力の測定 

Figure3に作製した剣形の脚部機構を示す．Figure3(a)

は脚部機構，Figure3(b)は P’点の変位に対し脚部の駆動

に必要な発生力の測定結果である．測定には微小力測

定装置を使用した．Figure3 は，剣形の脚部機構では，

UP 時に必要な発生力が最大 13 N，DOWN 時に必要

な発生力が最大 8 N 必要であることを示している．

従来の脚部機構では，UP時に必要な発生力が最大 198 

N，DOWN時に必要な発生力が最大 219 N必要であ

った．剣形の脚部機構に必要な発生力は，UP 時は従

来の脚部機構の約6.6 %，DOWN時は約3.7 %に低減し

た．部品点数を 4 パーツ，接続点を 6 つ削減すること

で，脚部の摩擦力が低減し，駆動に必要な発生力を低

減することに成功した．マイクロロボットに剣形の脚

部機構を搭載することで，静電モータの櫛歯部分を大

幅に削減することができ，モータ全体で約 50 %の小型

化が可能であると見込んでいる． 

 

 

４． まとめ 

本論文では，マイクロロボットの脚部の駆動に必要

な発生力を低減するために，従来の脚部機構と比較し

て部品点数および接続点を削減した，剣形の脚部機構

を開発したことを報告した．脚部機構の駆動に必要な

発生力を測定した結果から，剣形の脚部機構は，従来

の脚部機構と比較し，UP時に約6.6 %，DOWN時に約

3.7 %の発生力で駆動可能であることを示した．マイ

クロロボットのさらなる小型化が可能であると考える． 

今後は，実際にマイクロロボットに搭載し，動作実

験をおこなう予定である． 
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