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水滴噴霧による松かさ鱗片の乾湿運動を用いた
松かさ転倒駆動手法の基礎検討

栗原 渉1,a) 三上 浩司1

概要：植物には多種多様な生体機能が存在し，それらの中には植物自身が駆動するものが存在する．ヒュー
マン・コンピュータ・インタラクション分野において，そのような生体機能を利用して植物を駆動させる
手法についての研究がされてきた．植物自身が駆動する生体機能の 1つに松かさの乾湿運動がある．松か
さは複数の鱗片などから構成され，鱗片は水分の吸収または乾燥により膨張や収縮をすることで運動を行
う．松かさ鱗片を分解して用いる既存手法は存在するものの，松かさ本来の姿を用いた手法は存在してい
ない．そこで，本研究では水滴を噴霧し，鱗片を駆動させることで松かさを転倒させる駆動手法の基礎検
討を行なった．

1. はじめに
ヒューマン・コンピュータ・インタラクション分野にお

いて、生きた植物を駆動することで情報提示装置として利
用する研究が多くされてきた。それらは糸やモータなど外
部の駆動装置を取り付けることにより直接植物を駆動する
研究や茎が光の方向に曲がる光屈性のような植物が本来よ
り持つ生体機能を利用して駆動する研究に分けられる。前
者は外部の駆動装置により植物を駆動させることが可能で
あるため、駆動速度や駆動方向などの自由度が高い。一方、
後者は植物自身の生体機能により駆動するため、駆動速度
や駆動方向の自由度は前者に劣る。しかし、外部の駆動装
置を用いるものと比較し、植物の持つ生体機能を駆動する
ものには植物らしさや植物への親しみが想起されると考え
られる。
本稿では植物の持つ生体機能を駆動する手法のうち、限

られた植物種の持つ生体機能を駆動する手法に着目し、湿
度により細胞が膨張または収縮する乾湿運動を行う松かさ
鱗片に水滴を噴霧することで直立した松かさを転倒させる
駆動手法についての基礎検討を行なった。

2. 関連研究
これまで、限られた植物種の持つ生体機能を直接駆動す

る研究がされてきた。
MOSS-xels[2]はスナゴケを用いたディスプレイである。

スナゴケに水を含ませることで膨圧させ、その動きによっ
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て生じる色の変化を情報として表現する。
Plantxel[1]やCyborg botany[4]、pudica[5]はオジギソ
ウの葉や枝を駆動させる研究である。駆動手法は風または
電気刺激であるが、どちらも刺激に反応して葉を閉じ、枝
を下降させるオジギソウの接触傾性という生体機能を利用
している。
筆頭著者はこれらのオジギソウについての研究に先立ち

オジギソウの電気刺激による制御手法 [3]を確立した。ま
た、時間経過により花色の色彩が変化するソライロアサガ
オの色彩を変化させる手法を確立した。
松かさの乾湿運動を用いた研究はすでにされている [6]
が、既存研究では鱗片の屈曲運動に着目し、松かさを分解
していた。そのため、松かさ本来の姿は失われてしまって
いる。
そこで、本研究では松かさ本来の姿を保ったまま松かさ

を駆動する手法として松かさを転倒させて駆動する手法を
提案し、基礎検討を行った。

3. 提案手法
本研究では既存研究と同様に松かさが持つ生体機能であ

る乾湿運動を用いて松かさの鱗片を駆動する。既存研究で
は松かさを分解し、鱗片を分離させて屈曲させていたが、
本研究では松かさを分解せずに自立させ、床面に接地して
いる鱗片を屈曲させることでバランスを崩させ、松かさ全
体を転倒させる。松かさが転倒駆動するイメージ図を図 1
に示す。
初期状態では 1○に示すように松かさ最下部に何点かの接

地面が存在するものの、水滴の噴霧により 2○に示すように
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図 1 鱗片の乾湿運動による松かさ転倒のイメージ

最下部の鱗片が屈曲することで 1○の状態の接地面がなくな
り、 3○に示すように転倒することを本研究では想定した。

4. 実装
松かさの鱗片を用いた既存研究では水の与え方について

述べられておらず、手で与えたと推測されるため、松かさ
の鱗片を駆動するシステムを制作する必要がある。そこ
で、本研究では松かさの乾湿運動を利用し鱗片を屈曲させ
るため、システムを試作した。なお、乾湿運動は湿度によ
る細胞の膨圧や収縮による屈曲運動であるが、本研究では
転倒させることを要件とするため収縮については考慮して
いない。

4.1 システム構成
試作したシステムは松かさの鱗片に水を与えるための噴

霧モジュール (Seeed社)、制御用の Arduino Unoで構成
される。
噴霧モジュールは超音波振動子により水滴を噴霧する。

駆動基板の電源電圧は 5Vで、超音波振動子の駆動周波数は
105kHz（± 5kHz）である。本稿における試作では PWM
制御は行わない。プラスチック製のコップ (高さ 120mm、
開口部直径 80mm、420ml)に水を張り、超音波加湿器用
の綿棒 (直径 8mm、高さをコップの高さに揃えたもの)を
入れ、その上端に噴霧モジュールを固定し水滴を噴霧する。
なお、水を与える手法としてポンプやチューブを用いて直
接水流を当てる手法についても検討を行なったが、流水に
より転倒する可能性を考慮し噴霧モジュールを用いた手法
を選択した。
駆動システムを覆い、松かさを設置する筐体は天板とそ

れを支える脚で構成される。天板には幅 180mm×奥行き
150mm×厚さ 15mmの木材を用い、噴霧モジュールから
水滴を通す穴 (直径 10mm)を開けた。穴自体を目立たな
くするために直径 6mmの穴も検討したものの、噴霧した
水滴が表面張力により膜を張り、水滴噴霧に影響があった
ためこの大きさにした。穴の直径の下限については調査し
ていない。脚の最下部から天板の上面の高さは 140mmで
ある。
試作時点での松かさ転倒駆動システムと筐体の外観を図

2に示す。

図 2 試作した松かさ転倒駆動システムの外観

4.2 動作確認
本システムを用いて松かさを転倒させ駆動することが可
能であるか、動作確認を行なった。動作確認に使用した松
かさは 2個であるが、品種は不明であり統一されていない。
また、室内の湿度については考慮していない。
動作確認の結果、1個目は 31分 21秒 (小数点以下切り

捨て)で転倒したものの、2個目は 1時間を経過しても転
倒しなかった。その結果、本手法で松かさを転倒させるこ
とが可能であることが示された反面、個体差による接地面
積や設置方法などを考慮する必要があると考えられる。

5. おわりに
本研究では松かさの乾湿運動を利用し自立した松かさを

転倒させ駆動する手法についての基礎検討を行なった。試
作の結果、転倒させることが可能であることが示されたも
のの利用可能な個体に制約があり、設置方法などを考慮す
る必要があることが分かった。今後、情報提示装置への応
用やインタラクティブ作品の制作を計画している。
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