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提案
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概要.

本研究では，粘菌ファブリケーションのために粘菌を日常生活環境で手軽に培養と表現実験ができる自
動培養システムを提案する．粘菌は環境や刺激に応じて，広がり方が異なる特性を持ち，HCI研究や芸術
表現にとって可能性のあるマテリアルである．一方，湿度や温度の管理，餌や培地の適切な交換が必要なた
め，日常生活環境での培養は難しい．そこで，本提案では粘菌の自動培養装置「SlimeMolder」を開発し，
多彩なインタラクションや表現分野で活用可能な，粘菌ファブリケーション基盤を構築する．さらに，ア
タッチメントを装着することで，粘菌を着色したり，特性を理解するための簡易実験環境を構築する．

1 はじめに
粘菌は様々な種類が存在し，自然界では山や森の

切り株などに生息している．その中でも本提案で扱
う粘菌は真正粘菌のモジホコリという種類である．
粘菌は，餌や光等の外部の刺激に反応して移動し，
その経路に管を残す特性がある．このような特性に
着目して，多様な研究分野や作品表現に活用されて
きた．例えば，粘菌が迷路を解くことができる知能
を有していることを示したイグノーベル賞受賞研究
[4]や，粘菌を回路の一部に活用してスマートウォッ
チに搭載したインタラクション研究 [3]，着色した
粘菌を靴に這わせて時間経過で模様が変わる様に着
目したバイオアート [1]等の取り組みがある． この
ように，粘菌は栄養を効率良く運ぶ最短経路に変形
する特性，導電性，着色性等を備えており，生物の
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特性を生かしたセンサ・アクチュエータとして活用
できる可能性がある．このように粘菌は HCI研究
や芸術表現にとって可能性のあるマテリアルである
が，粘菌の培養を日常生活環境で行うことは難しい．
湿度や温度を一定に保ち，餌を適度に与えるだけで
なく，培地を定期的に交換する必要がある．そこで
本研究では，粘菌の安定した培養だけを目的とせず，
粘菌の栄枯盛衰の様子を眺めて楽しみながら，粘菌
の性質を意図的に変化させて粘菌のバリエーション
を豊かにし，粘菌を活用した表現を行うための簡易
的な実験を行える場を提供する．

2 設計方針
本システムは，粘菌の培養において最適な条件の

みを追求するのではなく，粘菌の成長や挙動を観察・
楽しむ要素も考慮した，培養と観察のバランスが取
れた設計を目指す（図 1）．まず，粘菌の培養方法に
ついて説明する．粘菌を培養する手法は主に二つあ
り，それぞれ固形寒天培地と液体培地で培養する方

図 1. 自動培養システム「SlimeMolder」と培養の様子



WISS 2024

図 2. 寒天プリンタ，給餌機，光刺激アタッチメント，ライブストリーミング

法である．これらを比較した際に本研究では観察が
しやすい固形寒天培地を採用した．粘菌は一度這っ
た場所を粘物質というもので汚してしまうため，粘
菌自身が新たな培地を求めて動き続けるか，培地を
綺麗にし続けないと元気がなくなってしまう．その
ため，ベルトコンベア（回転ベルト）のような機構
が必要である．また，粘菌の広がり方が変化する刺
激アタッチメントを作成することで，簡易的な実験
環境を構築する．

3 実装
本装置は，1．回転ベルト，2．寒天プリンタ，3．

給餌機，4．廃棄箱から構成される．寒天培地を寒天
プリンタから射出し，回転ベルトで位置をずらすこ
とで連続した寒天シートが出来上がり，その上に粘
菌を這わせる．そして，餌が落下して供給され，粘
菌が育ち，古い寒天・餌・粘菌は廃棄箱へ落ちると
いったものになっている．粘菌は一度這った場所よ
りも一度も這ったことがない新しい培地に進む習性
があるため，本装置は一定方向へ進み続ける粘菌の
ためのランニングマシーンとして機能する．なお，
アタッチメントを加えることで，培養・実験・表現
が可能な統合装置としての役割を果たす．
回転ベルト部および寒天プリンタ部のステッピン

グモータの制御にはマイクロコンピュータ（M5Stack
Gray）を用いた．

3.1 回転ベルト
2章で述べたように，粘菌は培養中も前進し続け

るため，通常は 1日に一度，培地から手動で新しい
培地に移し替える必要がある．この手間を省くため
に，回転ベルトに対して寒天プリンタで長時間培地
を提供し続ける仕組みを実装した．粘菌は 1時間に
1cmほどしか進まないため，その速度に合わせて，
ステッピングモータ（秋月電子 28BYJ-48 5V）と
モータドライバ（秋月電子 DRV8835モジュール）
で制御した．フレームにはミスミフレーム，プーリー
部分にはイレクターパイプを利用して設計し，軸受
けは 3Dプリントして自作した．また，モータのト

ルクを上げ，速度を落とすためにギアボックスも 3D
プリントで自作した．ギアボックスにはウォームギ
ア（ギア比 80:1）が搭載され，モータは 4秒に一回
転し，ベルトが 10mm進む．

3.2 寒天プリンタ
1章で述べたように粘菌には適した湿度環境が必

要なため，一定の湿度を供給できる寒天を培地にす
るために寒天プリンタを実装した（図 2）(約 100×
100× 500mm)．寒天プリンタはシリンジ（550ml）
とステッピングモータ（秋月電子 ST-42BYH 1004）
で構成されており，ステッピングモータが回転する
ことで，5時間に一度 20ml程度の寒天が押し出さ
れ培地を形成する．また寒天がシリンジ内で凝固す
ることを防ぐために，シリンジ側面およびノズル部
分にはアルミ箔フィルムヒータが取り付けられてい
る．なお，フィルムヒータは安定化電源によって給
電されており，シリンジ本体が 60-70℃，シリンジ
ノズルが 40-50℃に保たれている（11V 2.8A）．

3.3 給餌機
粘菌を培養する際の餌であるオートミールが寒天

培地上に粉末状で供給される給餌機を作成した（図
2）(約 150× 100× 100mm)．餌供給部は蛇口型に
なっており，上部のホッパー部分にオートミールを
入れ，ステッピングモータで制御したスクリューに
よって適量 (3-5g程度）の餌が約 5時間に 1度押し
出される．

3.4 光刺激アタッチメント
粘菌は 450-500nmの青色光に対して忌避反応を

示すことが報告されている [2]．この反応を簡易的
に追実験するための光刺激アタッチメントを作成し
た（図 2）(約 20× 20× 30mm)．青色 LED(465-
475nm)とスイッチ，バッテリーが内蔵されている．
このアタッチメントにより粘菌が青色光を避けて広
がる様子を観察することができる．
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