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1. はじめに 

生物の構造や機能を新しい技術の開発に活かす，バイ

オミメティクスが注目されている[1]．我々は，生物のニュー

ロンの機能をアナログ電子回路で模倣し，工学的に応用す

る研究をおこなっている[2]．本論文では，外部環境によっ

て速度を変更可能な魚型ロボットの開発に向けて検討をお

こなった．ニューロモーフィック回路を利用して，圧力セン

サの入力によりサーボモータの駆動速度を変更するシステ

ムを開発したので報告する． 

2. ニューロモーフィック回路を用いたシステム 

魚型ロボットの制御に利用するニューロモーフィック回路

の回路図を図 1 に示す．ニューロモーフィック回路は生物

のニューロンの特性を模倣したアナログ電子回路であり，

細胞体モデルと抑制性シナプスモデル，興奮性シナプスモ

デルで構成した．細胞体モデルは，VA に一定以上の電圧

を印加した場合にパルス波形を出力する．抑制性シナプス

モデルは vIC によって細胞体モデルから引き抜く電流量が

決定し，パルス波形の生成を抑制する．興奮性シナプスモ

デルは vEC によって細胞体モデルに流入する電流量が決

定し，パルス波形の生成を促進する． 

図 2にシミュレーション結果によるニューロモーフィック回

路の出力波形の一例を示す．図は vICを 0[V]から 2.6[V]に

変更した後，vECを 0[V]から 2.4[V]に変更した場合の出力

波形である．抑制性シナプスモデルの vICにかける電圧を

変化させることで細胞体モデルが発振しにくくなり，発振周 

図 1 ニューロモーフィック回路の回路図 

図 2 出力波形の一例 

 

期が長くなる．vICに電圧を与えている時に興奮性シナプス

モデルの vECにかける電圧を変化させることで細胞体モデ

ルが発振しやすくなり，発振周期が短くなる． 

この回路を用いてサーボモータの駆動速度が変化する

システムの開発を行った．回路のパルスが一つ立ち上がる

たびに，マイクロコントローラが一定角度駆動させることでサ

ーボモータは動作する．さらに vICに一定の電圧を与えた

状態で，圧力センサが力を受けると vECを大きくするようマイ

クロコントローラで制御した．よって圧力が小さい場合は発

振周期が長くなり，サーボモータの駆動回数が少なくなるこ

とで動作は遅くなる．逆に圧力が大きい場合は発振周期が

短くなり，サーボモータの駆動回数が多くなることで動作は

速くなる． 

3. まとめ 

ニューロモーフィック回路を利用したサーボモータの駆

動速度が変わるシステムを開発した． 

今後は魚型ロボットを作製し，システムの搭載を行う予定

である．  
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