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1． はじめに 

生物の優れた機能をロボットに搭載するために，バイオミ

メティクスに関する研究が数多くおこなわれている[1]．我々

は，ハードウェアニューロンモデルを用いて，生体の中枢パ

ターン生成器の機能を模倣したアナログ回路を開発し，ロ

ボットに搭載する研究をおこなっている．本稿では，昆虫に

似た脚の動きで，交互三脚歩行が可能な昆虫型ロボットを

駆動するための，中枢パターン生成器モデルの設計をおこ

なったので報告する． 

2． 中枢パターン生成器モデル 

図1に，設計した中枢パターン生成器モデルの概略図を

示す．設計した中枢パターン生成器モデルを実装予定の

昆虫型ロボットは，脚部機構に Shape Memory Alloy (SMA)

アクチュエータを搭載する．SMA アクチュエータは，各脚部

に 4 本搭載することで歩行動作を生成する．SMA アクチュ

エータを伸縮させる際に，細胞体モデルの出力波形を利

用し，図 1 の Ceの細胞体モデルの出力により，脚が上方と

前方に動作し，Cf の細胞体モデルの出力により，脚が下方

と後方に動く．すなわち，Ceは伸筋，Cfは屈筋を模擬し，昆

虫に似た脚部の動きを可能とする． 

中枢パターン生成器モデルは，細胞体モデル，興奮性

および抑制性シナプスモデルで構成した[2]．細胞体モデ

ルは，生物のニューロンの持つ活動電位，閾値，不応期な

どの特性を模倣したパルス波形を出力する．興奮性シナプ

スモデルは，出力側の細胞体モデルの出力を促す機能を

持つ．また抑制性シナプスモデルは，出力側の細胞体モ

デルの発振を抑制する機能を持つ．この中枢パターン生成

器モデルは，2つの細胞体モデルで構成した興奮抑制ニュ

ーロン対を 6 つ接続して構築した．興奮抑制ニューロン対

の 2 つの細胞体モデルを交互に出力するように，それぞれ

の細胞体モデルを興奮性シナプスモデルと抑制性シナプ

スモデルで相互結合した． 

図 2に中枢パターン生成器モデルの出力波形のシミュレ

ーション結果を示す．図 2(a)は Ce1，Ce3，Ce5の 3 つの細胞

体モデルが同時に発振した後に，Ce2，Ce4，Ce6の 3 つの細

胞体モデルが同時に発振することを示し，交互三脚歩行パ

ターンを生成可能であることを示している．図 2(b)はロボット

の前脚に注目した場合であり，Ce1 が出力した後に，Ce4 が

出力する前に Cf1 が出力することを示している．これらの結

果から，伸筋および屈筋を模擬した脚部機構を駆動し，か

つ昆虫型ロボットは交互三脚歩行が可能である． 

3． まとめ 

本稿では，昆虫型ロボットの歩行パターンを生成する中

枢パターン生成器モデルを設計した．シミュレーションの結

果，昆虫型ロボットの伸筋および屈筋を模擬した脚部機構

を駆動可能であり，交互三脚歩行をおこなうための波形の

出力を確認した． 

今後，設計した中枢パターン生成器モデルを作製し，ロ

ボットに実装する予定である． 
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図 1 中枢パターン生成器モデルの概略図 

 
 

 

 

図 2 中枢パターン生成器モデルの出力波形 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Ce1から Ce6の

出力波形 

(b) Ce1, Cf1および Ce4, Cf4

の出力波形 
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