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・すべての脚が同じ周期的な

Purpose

ヤスデの歩行解析～最も基本的な歩行モデルから歩行制御システムに迫る～
宮城県仙台第三高等学校 02班

●モデル化 / Modeling

この神経構造により体節ごとの制御が可能

多足類は “梯子型神経系”を持っている

・神経索がからだ全体を通っている
・一つの体節ごとに一つの神経節が存在
・神経節は他の神経節と神経索を通して繋がっている

背景 / Background

神経節：神経線維のまとまり 神経索：
からだ全体を走る
中枢神経

Movement of legs can be controlled 
only by the coresponding segment 
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brainlegs
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brain

体節ごとに対応する脚を制御

扱う情報が分散し制御が簡単

一つの脳ですべての脚を個別に制御

扱う情報が多くなり難しい

Amount of information is too much

to control walking by one brain

If legs are controlled by  each one segment,

information is decentralized so  the burden decreases

「多足類は体節ごとに脚の制御を行うことで歩行制御をシンプルにしている」という一般的な説1)2)

Myriapods control the motions of legs by each one segment: relatively general method

Purpose：Make the most basic model of walking of millipede in order to discuss how they control their walking. 

目的：各体節の制御がどのように連携して歩行が生じるか考察するために
ヤスデの歩行における最も基本的な要素を抽出し、モデルを作成する

材料と方法 / Materials and Methods
アフリカオオヤスデ（Archispirostreptus gigas）

節足動物門 , 多足亜門 , ヤスデ綱 , ヒキツリヤスデ目 , ヒキツリヤスデ科

体長：約17cm , 幅：約1.5cm , 
体節数：63個 , 脚の本数：246本

モデル化のためにヤスデの歩行を多方向から撮影し、観察を行った。
Walking of millipede is observed from various angle for modeling.

最も基本的として抽出した要素によって

疎密波を伴う歩行を再現できた

仮説：すべての脚が同じ周期的な運動を繰り返し前後に隣り合う体節どうしで脚を動作させるタイミングを
協調的にずらすことで後ろから前へ進む脚先の疎密波が生じればヤスデの歩行制御モデルとなる

Hypothesis: A walking machine which coordinate the timing of motion between each segments is usable as the most basic model of walking of millipede

結果と考察 / Results and Discussion

●観察 / Observation すべての脚が同じ動作を繰り返す
All legs repeat the same motion.

前方の脚のほうが運動のタイミングが遅い
隣り合う脚で少しずつタイミングがずれる
A leg in front is later than back.

全体的な脚の動きは
前に進む波のように見える

脚の付け根を
前後に振る

脚の先を
上下に振る

二つの動作の組み合わせ

combination

Allover of motions of 
legs seem like wave

歩行制御モデルとして有効
usable as model of millipede

今回用いたヤスデの変態様式は真増節変態 3) …… 脱皮により体節と脚が増え続ける

3)3)
脚の増加に対応して歩行可能な制御システムでなければならない

本研究で作成した制御モデルの特徴
・運動そのものは各体節のみによって制御される
・タイミングの調整・協調は体節間で行われる

途中で
新しい体節を追加しても
全体の協調は乱れない

多足化する進化が可能となった要因
の説明の一つになりうる

ヤスデの波をともなう歩行がどう
制御されているかを理解するた
めに最も単純な歩行制御モデル
を作成することを目的に研究を
行った。観察を基に、すべての
脚が同じ運動を繰り返し、体節
間で運動のタイミングの差を作
るように連携することで全体が
協調し波をともなう歩行が生じる
と解釈し、モデル化した。ヤスデ
の歩行における最も基本的な要
素を抽出できたといえる。

概要

モデルが正しいのならば

Analysis of Walking of Millipedes


