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１．概要（Summary） 
 昆虫は，ホバリングや急旋回，急加速といったような優

れた飛翔能力を有しており，翼の軌跡をわずかに変える

ことで飛行軌道を大きく変えることが知られている。中でも

ハチやハエなどでは翅の運動の軌跡が8の字を描いてい

ることが知られている。 
 本研究では8の字羽ばたき運動時の翼面圧力差の直接

的な計測と翼面周りのながれの可視化を同時行うことを目

的とする。翅を上下方向と左右方向に同期して動作可能

な羽ばたき機を設計製作し、計測のために翅にMEMS
差圧センサを取り付けた。流れの可視化のために粉体チ

ャンバーの中で羽ばたき機を動作させ、その様子を高速

度カメラで撮影した。 
 
２．実験（Experimental） 

センサの製作においてナノテクプラットフォームが有す

る電子線描画装置を活用し、ピエゾ抵抗型カンチレバー

を製作した。 
センサチップとカンチレバーの大きさはそれぞれ 1.0 

mm×1.0 mm×0.3 mm 、125 μm×100 μm×0.3 μm で
あり、センサの分解能は 0.1 Pa である。 

実験にあたって羽ばたき機を直径 2 mm のパーティク

ルで満たしたチャンバー内に設置し、センサを取り付けた

位置にレーザを当てることで計測地点における流れを可

視化した。打ち上げ、打ち下ろしの周期 6-8 Hz に対し、

計測のサンプリングレートは十分大きな値として 1 kHz に

設定した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
翼面圧力差の計測の結果、羽ばたき中に複数のピーク

が現れていることが観測された。流れの可視化の結果か

ら、これらのピークが翼面に発生する渦の発生剥離と同期

しており、翼面に発生する渦が翼面圧力差の変化に重要

であることが示唆された。 
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