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ビーズロボット
Beads Robots
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Summary. ビーズを用いたアクセサリーや小物製作は幅広く普及した趣味である．本研究では，ビーズ
手芸の新しい可能性として，ビーズアクチュエータ（駆動装置）を試作し，それを用いたビーズロボットを
提案する．ビーズアクチュエータは，動力として形状記憶合金を用いる．ビーズの形状を利用することで，
形状記憶合金の動きを制約し，設計通りの動きを実現させる．本論文では，４方向に曲げられるひも状の
ビーズアクチュエータを試作し，ネコ型のビーズロボットのしっぽ部分に組み込んだ．

1 はじめに

ビーズでアクセサリーや小物を作ることは，幅広
い世代で親しまれており，ネックレス，ブレスレッ
トなどのビーズアクセサリを身につけたり，置物な
どのビーズ小物を机に飾って楽しむことは多い．

　そこで，ビーズ手芸の新しい可能性として本研究
ではビーズ小物に多様な動きをつけて楽しめるビー
ズロボットを提案する．我々は基本的なアクチュエー
タパーツの試作を行い，ビーズロボットのプロトタ
イプを作成する．

図 1にビーズロボットのコンセプトを示す．　

図 1. ビーズロボットのコンセプト．ビーズ小物の一部
を自然な動作で駆動させることが出来る．
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2 アクチュエータ

本研究では，基本となるアクチュエータとして，
トキ・コーポレーション1のバイオメタルを利用し
た．バイオメタルを直接様々なビーズに通すことで，
ビーズの物理的形状に応じた動き方を作ることがで
きると考えた．

　バイオメタルとは，形状記憶合金を加工して作ら
れたワイヤーで，電流を流すと収縮する細い繊維状
のアクチュエータである．通常は，柔らかくナイロ
ンの糸のようにしなやかだが，電流を流すとピアノ
線のように強靭になり,強い力で収縮する．バイオメ
タルにはBMF（バイオメタルファイバー）とBMX
（バイオメタルへリックス）の２種類がある．BMF
は細線状で，力はあるが変位は全長の５％程度と少
ない．BMXはコイル状で，力はないが変位は全長
の１００％～２００％程度と大きい．
本研究では，多様な動きを実現するために，変位

が大きい BMXを採用した．

　次にビーズロボットの基本となるパーツ「ビーズ
アクチュエータ」を試作した．

図 2. ５つ穴ビーズ（左図），断面図（中央），横面図
（右図）
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2.1 ビーズアクチュエータ

ビーズアクチュエータは，４本の短い竹ビーズと，
１本の長い竹ビーズの組み合わせ（以下,五つ穴ビー
ズ）を１単位として構成される（図 2）．１本の長い
竹ビーズの周囲に４本の短い竹ビーズを固定する．
次に，５つ穴ビーズを横に連ね，中央のビーズに

導線を，周囲の短い竹ビーズにバイオメタルを通す
（図 3）．ここでは見やすいように導線とバイオメタ
ルに色を付けて示している．中央の紫が導線，上下
（オレンジ，緑）がバイオメタルとなっている．
なお，長い竹ビーズを６ｍｍ，短い竹ビーズを４

ｍｍとしてシステムを設計したが，短い市販ビーズ
は３ｍｍしか存在しなかったため，露出したバイオメ
タルを保護するために丸小ビーズを入れている（図
4）．

　ここで一方のバイオメタルに電流を流すとバイオ
メタルが収縮し図 5のように曲げることができる．
ビーズアクチュエータは，４本のバイオメタルを使
うことで，４方向の曲げ伸ばしを制御する．

図 3. ビーズアクチュエータのデバイス構成

図 4. ビーズアクチュエータのプロトタイプ

図 5. 緑の方に電流を流した場合（左図），オレンジの
方に電流を流した場合（右図）

3 ビーズロボット

ビーズアクチュエータの応用として，ビーズアク
チュエータをしっぽに組み込んだ動くネコ型のビー
ズロボットを作成した．ビーズアクチュエータは４
方向に曲げることができ，さまざまなネコのしっぽ
の動きを表現することができる．また，図 6のよう
に制御部（FIO Arduino，XBee，充電池）を胴体
内に納めることにより，ビーズの小物の外観を損ね
ないようにした．

図 6. ビーズロボットのプロトタイプ

4 関連研究

手芸作品にアクチュエータを用いた研究に，ぬい
ぐるみロボット [1]がある．また，形状記憶合金をア
クチュエータに使った研究には，曲げられる布で環
境制御やコミュニケーションを行う研究 [2]や，ペー
パーロボット [3]がある．また，テクノ手芸部2では，
電子工作と手芸を組み合わせた，新しいクラフトを
提案している．
本研究では，ビーズの物理的形状を利用して，ア

クチュエータの動作を制約する点が特徴である．
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