
 
図１ 本研究で提案する MEMS 多軸力センサ 

(a)プローブ型多軸力センサ、(b)平面型多軸力センサ 
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【研究の背景・目的】 

生物は周囲の環境に力を及ぼし、その反力を得る
ことで環境中を移動している。生物の持つ安定的な
運動は、人工物の動きを安定して制御する方法を考
える上で、非常に示唆に富むものであり、その解明
は学術的に意義深い。生物は自らの表面を介して外
界に力を及ぼしており、この表面に作用する力を計
測することが、モデル構築上で重要である。しかし、
面の力学環境を乱さずに働く力を計測することが困
難なため、正確な力学モデル構築ができない問題が
従来存在した。 
そこで、本研究では、MEMS（Micro Electro 

Mechanical Systems 微小電気機械システム）多軸
力センサによって、生物が移動時に発生する力のベ
クトル分布を、周囲の力学環境を乱すことなく、計
測することを目的とする。MEMSの微小さを生かし、
表面の力学環境を乱さずに力ベクトルの計測が可能
となる。 
 

【研究の方法】 
生物が移動時に発生する力のベクトルを計測する

ために、はじめに計測対象に適したサイズ、形状、
感度のセンサを作製する。これにより、生体と環境
との界面に作用する力を計測し、生物の運動メカニ
ズムの解明に必要な正確な力学モデルを構築する。
解析対象として、生体を形成する細胞、微小生物で
ある昆虫、2 足歩行を行う人間の計測対象とする。こ
れらは、生物表面を介した環境との相互作用により、
特徴的な動きをなす代表例ともいえ、実証研究とし
て適切と考えている。細胞から人まで、様々なスケ

ールの運動メカニズムを解析することで、生物の運
動を引き起こす要因となる力、その動作により生じ
る力を計測し、生体が持つ優れた機能や運動制御能
力を解明する。 
 

【期待される成果と意義】 
本申請のキーであるMEMS多軸力センサにより、

µm オーダサイズの単一細胞に加わる力から、mm
オーダの昆虫、人が生じる大きな力まで、広いレン
ジの力計測が可能となる。 
本研究の成果によって、細胞移動時の接地面と細

胞膜の界面での力分布のリアルタイム解析、昆虫の
目まぐるしく行われる飛翔形態の遷移の力学モデル
の構築、人間の 2 足歩行時のすべりの解析等、生物
の運動における力学モデルが包括的に解析できるこ
とが期待される。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成 25 年度－28 年度 
 368,900 千円 
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