
昆虫の脚部動作を模倣した小型歩行ロボットの開発 

Development of Small Walking Robot Mimicking Insect Legs Behavior 

 

〇山口貴大 1, 佐々木拓郎 1, 森下克幸 1, 武井裕樹 2, 齊藤健 3 

*Takahiro Yamaguchi1, Takuro Sasaki1, Katsuyuki Morishita1, Yuki Takei2, Ken Saito3 

 

Abstract: Miniaturization is necessary to allow a robot to investigate confined spaces such as disaster sites and factory interiors. The 

authors focus on small insects with high environmental adaptability. In this paper, we propose a hexapod robot designed to handle 

obstacle avoidance and changing direction, even a small size body. We designed the legs and housing to mimic the movement and 

structure of insect legs and manufactured them with a 3D printer. Also, we conducted a leg drive experiment. As a result of the 

experiment, we confirmed that the leg drives fine. 

 

１． はじめに 

昆虫は優れた移動能力を持っている．たとえば，身

体に比べて大きな障害物を乗り越えたり，外敵が迫っ

て来た際に方向転換をして素早い移動をおこなうこと

が挙げられる．このような昆虫の優れた能力をロボッ

トに模倣させることで，災害現場などの不安定で狭い

空間での探索や工場の配管内の調査などへの利用が期

待されている． 

昆虫を模倣した研究は，世界中で数多くおこなわれ

ている．優れた小型昆虫型ロボットに関する研究の一

つに，ハーバード大学のゴキブリを模倣したセンチメ

ートルサイズロボットHAMRが挙げられる［１］．HAMR

は，全長 45 mm で重さは 2.8 g と非常に小型ながら，

電源と制御回路を搭載している．また最大 172 mm / s

で移動可能である．しかし，HAMR は 4 脚歩行である

ため，災害現場や機体の破損などが考えられる環境下

での，安定した駆動は困難である． 

我々は，昆虫の優れた能力を模倣した自律駆動が可

能な小型の 6 脚ロボットの開発をおこなっている．こ

れまでに，リンク機構を用いた脚部を搭載した，長さ

9.0 mm，幅 4.6 mm，高さ 6.4 mm のマイクロロボット

を開発した［２］．マイクロロボットは，制御回路を持ち，

Shape Memory Alloy (SMA)アクチュエータを用いての

駆動が可能である．また，制御回路には中枢パターン

生成器モデルを利用しており，自律的な歩行が可能で

ある．しかし，マイクロロボットの脚部は平面駆動で

あったため，方向転換が困難であった．そのため，障

害物の回避や方向転換を可能にするために，昆虫の脚

部を模倣した小型 6 脚ロボットを設計した．脚部は 3

次元的な駆動を可能とする立体的な構造とし，障害物

の回避や方向転換などに対応しやすくした． 

本論文では，昆虫の脚の動作を模倣した脚部および

筐体の設計をおこない，3D プリンタを用いたパーツの

作製および，脚部の駆動実験をおこなったので報告す

る． 

 

２． 機体設計 

Figure 1 に設計した小型 6 脚ロボットの構造を示す．

小型 6 脚ロボットは長さ 100 mm，幅 100 mm，高さ 23 

mm で設計した．脚部は昆虫のような 3 次元的な駆動

を目指し，上下前後に駆動するように設計した．また，

前後への脚部の可動は昆虫の最大可動範囲である 60

度となるように設計した［３］．ボディは，各脚がぶつか

り合い干渉しないように，楕円形で設計した． 

Figure 2 に AUTODESK 社の Fusion360 で設計した，

小型 6 脚ロボットの構成部品を示す．Figure 2(a)は，小

型 6 脚ロボットの筐体であり，A 点は脚部を 45 度の角

度で取り付け可能で，B 点は 60 度の角度で取り付け可

能である．Figure 2(b)は，小型 6 脚ロボットに搭載する

脚部パーツであり，part 1 ~ part 7 の 7 種類で構成した． 

part 5，part 6 には，楕円の穴をあけており，可動域に制

限が付く構造とした． 

 

３． 脚部の動作原理 

Figure 3 に脚部の動作原理を示す．脚部の駆動には，
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上部，下部，前部，後部に計 4 本の SMA アクチュエー 

タを用いる．Figure 3(a)に脚先を上下する際の動作原理

を示す．上部の SMA アクチュエータが伸縮すること

で，脚が上がり，下部の SMA アクチュエータが伸縮す

ることで，脚が下がる機構とした．また Figure 3(b)に脚

先を前後する際の動作原理を示す．前部の SMA アク

チュエータが伸縮することで，脚が前方に動き，後部

の SMA アクチュエータが伸縮することで，脚が後方

に動く機構になっている．脚部動作は，前部と上部の

SMA アクチュエータが伸縮し，脚を上げ前へ伸ばす．

その後すぐに，後部と下部の SMA アクチュエータが

伸縮し，脚を地面につけ，さらに体重を支えながら，

脚を後方に動かす．この動作を連続的におこなうこと

で，歩行動作とする．SMA アクチュエータの伸縮周期

を各脚でずらすことで，障害物の回避に必要となる方

向転換も可能であると考える． 

 

４． 脚部の駆動実験 

Figure 4 に 3D プリンタで作製した脚部の駆動を示

す．作製した脚部は，SMA アクチュエータの代わりに

紐を使用して動作の確認をおこなった．Figure 4(a)に脚

部の上下動作を示す．上部の紐を引っ張ると脚部が上

がり，下部の紐を引っ張ると脚部が下がることを確認

した．また，Figure 4(b)に脚部の前後動作を示す．前部

の紐を引っ張ると脚部が前に駆動し，後部の紐を引っ

張ると脚部が後ろに駆動することを確認した．これに

より，脚部が上下前後に想定した駆動が可能であるこ

とが確認できた． 

 

５． まとめ 

本論文では，昆虫の脚の動作を模倣した脚部および

筐体の設計をおこない，3D プリンタを用いたパーツの

作製をおこなった．また，脚部の駆動実験により，脚

部が紐を用いて上下前後に駆動することを確認した． 

今後は，6 本の脚部パーツおよび本体の作製・組立

と，SMA アクチュエータを用いた駆動実験をおこなう． 
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