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1. はじめに 

現在開発されているロボットの多くは，多種多様なセンサ

から得た情報から膨大な量の計算をおこない歩行している．

一方で，生物は歩容と呼ばれる歩行パターンを切り替える

ことで，効率の良い歩行をおこなっている[1]．生物が歩容

を生成している仕組みをロボットに取り入れることで，歩行

に必要な計算量を削減できる可能性がある．先に我々は，

ニューロモーフィック回路を利用することで，能動的に歩容

を生成することが可能な四足歩行ロボットを開発した[2]．本

稿では，集積化したニューロモーフィック回路の出力測定

をおこなったので報告する． 

2. 集積化したニューロモーフィック回路 

図 1 に集積化したニューロモーフィック回路の回路図を

示す．各回路定数はそれぞれ VA = 2.6 [V]，VDD = 0.95 [V]，

CIS = 1 [nF]，CG = 10 [nF]，CM = 1 [pF]，W/L比が MIS1 = 

10/10，MIS2 = 40/2，MIS3 = 10/100，MIS4 = 20/2，MIS5 = 

10/100，MIS6 = 40/2，である．CIS，CGは外部に設けた．本

回路は生物のニューロンの機能を模倣した回路であり，細

胞体モデルと抑制性シナプスモデルで構成した．細胞体モ

デルは周期的にパルス状の電圧を出力する発振器であり，

抑制性シナプスモデルは結合強度に応じて細胞体モデル

の発振周期を延長する回路である．すなわち，本回路では

結合強度調整電圧 vWに応じて，パルスの発振周期を延長

することが可能である．実際にロボットに実装した場合，細

胞体モデルがパルスを出力するたびに，一定角度ずつ脚

を動作する．脚先の圧力センサに応じた電圧を，回路内の

抑制性シナプスモデルに結合強度調整電圧として印加す

ることで，細胞体モデルが出力するパルスの発振周期を変

更して脚の駆動速度を変更する．これまでの回路はディス

クリート素子を用いて回路基板上に実装していた．集積化

を施すことで，素子による誤差の減少により，各脚に搭載し

た四つの回路の安定した出力が期待できる．今回，ニュー

ロモーフィック回路の回路定数を変更し，抵抗を MOSFET

に置き換えることで集積化を可能にした． 

集積化したニューロモーフィック回路に印加する，結合

強度調整電圧 vWを変更した際の出力波形を図 2 に示す．

図 2 は，vWを変更することで発振周期の変更が可能である

ことを示している．vW = 0 [V]を圧力センサに入力が無い場

合とし，vW = 1.0 [V]を圧力センサに入力される最大値を対

応した場合，圧力センサの入力に応じてニューロモーフィッ

ク回路が発振周期を変化する．これらの結果より，従来の

回路と同様に，圧力が高くなるに従い脚を遅く駆動し，圧力

が低くなるに従い脚を速く駆動することが可能である． 

3. まとめ 

本稿では，集積化したニューロモーフィック回路の出力

測定をおこなった．測定結果より，集積化ニューロモーフィ

ック回路が四足歩行ロボットの制御に利用可能であることを

明らかにした．今後は本回路を四足歩行ロボットに搭載し，

実際に歩行実験をおこなう予定である． 
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図 1 集積化したニューロモーフィック回路 

 
図 2 vWを変更した際の出力波形 
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