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災害対策、環境モニタリング、インフラ監視

サイボーグ昆虫が群れとなって協調移動する 
制御アルゴリズムを新開発

研究の概要
サイボーグ昆虫は昆虫に小型の電子装置を取り付けたもので、災害

時の救助活動、環境モニタリング、インフラ点検などさまざまな分野
での活躍が期待されています。これまで、サイボーグ昆虫の群れが協
調作業するためには一匹一匹に対して個別に指示を与える必要があり、
非効率で不安定でした。若宮教授は、小蔵正輝教授（広島大学大学院
先進理工系科学研究科）、佐藤裕崇教授（南洋理工大学機械航空学科）
とともに、障害物が多く移動が困難な地形を多数のサイボーグ昆虫が
群れとなって協調し移動するための新しい制御アルゴリズムを開発し
ました。

制御アルゴリズムはツアー旅行でガイドが最小限の指示によって参
加者を導く様子に着想を得ており、複数のサイボーグ昆虫が一匹のリー
ダーサイボーグに従って行動するため、リーダーに指示を与えるだけ
で障害物の多い砂地を自由自在に群れとして移動することができます。
10回の実験の全てで20匹のサイボーグ昆虫が群れとなってゴールに到
達しました。

 ▍ 研究の背景と結果
災害時における迅速な救助活動や環境のモニタリング、都市インフ

ラの点検など様々な場面でロボットの活用が求められています。しかし、
従来のロボットは大きく、動きに制限があり、また、電池の持ちが悪
いことなどから、狭い場所や複雑な地形での長時間の作業が難しいと
いう課題がありました。そこで小型で自由に動き回ることの出来る昆
虫に小型の電子装置を取り付けた「サイボーグ昆虫」の活躍が期待さ
れています。本研究では、従来のように一匹一匹に対して個別に詳細
で複雑な指示を与えずとも、多数のサイボーグ昆虫が群れとなって協
調動作することのできる簡易で柔軟な新しい制御アルゴリズムを開発

しました。
この制御アルゴリズムでは、サイボーグ昆虫達がリーダーの役割を

果たす一匹のサイボーグ昆虫に誘導され、群れとなってゴールを目指
します。それぞれのサイボーグ昆虫はロボットのように完全に制御さ
れているのではなく、多くの場合、自由に動いていますが、他のサイボー
グ昆虫からはぐれないように時々移動する方向を変えるように制御さ
れます。また、それぞれのサイボーグ昆虫に搭載された電子装置に組
み込まれた制御アルゴリズムは周囲の状況にもとづいて制御を行うため、
集中管理も必要としません。

マダガスカルゴキブリを用いた実証実験では、通常の小型ロボット
には移動の難しい、砂地に障害物や丘がある未知の環境において、20
匹のサイボーグ昆虫が群れとなって移動しゴールに到達する様子を確
認しました。提案した制御アルゴリズムにより、制御の回数を半分程
度に抑えてサイボーグ昆虫を自由に行動させることで、複雑な地形を
柔軟に移動できるだけでなく、従来のアルゴリズムにおいて問題であっ
たマダガスカルゴキブリ同士の「もつれ」を解消することができました。
また、障害物に引っかかったサイボーグ昆虫や転倒したサイボーグ昆
虫を他のサイボーグ昆虫が誘導、助け起こしをする様子も確認されま
した。

このように、提案した制御アルゴリズムでは、昆虫が生まれながら
に持つ自然な動きを活用することで、高い柔軟性と効率性をもつサイボー
グ昆虫の群れを実現することができました。

 ▍ 研究の意義と将来展望
本研究成果は、サイボーグ昆虫の群れが人を助け社会で活躍するた

めの基盤を築くものです。今後、様々な分野において、サイボーグ昆
虫が人と協働、活動することで、私たちの暮らしがより安心、安全に
なることが期待されます。
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Illustration of cyborg insects moving as a swarm under the guidance of a leader cyborg insect

実際の実験の様子。手前がリーダーとなるサイボーグ昆虫
Photo of the actual experiment. The cyborg insect in front is a leder.
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