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1. はじめに 

生物は度重なる環境変化に伴い進化を続けてきた.四足

歩行動物は環境適応能力が高い柔軟性と移動速度に応じ

て足並みを変えるエネルギー効率の良さを兼ね備えている

[1].しかし現在四足歩行動物がどのようにして歩行運動を

制御しているのか明らかにされていない.東北大学の大脇ら

は,位相振動子モデルにより四足歩行ロボットが四足歩行

動物に見られるものと似た歩容変化を自発的に行う制御モ

デルを開発した[2].我々は,生物が歩行運動を生成するニ

ューロンの機能をアナログ回路で模倣する研究を行ってい

る.今回パルス周期が変化可能なニューロ回路を開発し,ロ

ボットを制御した.本論文では四足歩行ロボットが,動物のよ

うな安定した歩行運動を生成したことを報告する. 

 

2. ニューロ回路  

 図 1 にニューロ回路を示す.また,図 2 に回路の出力波形

を示す.この回路は一定周期でパルスを生成する細胞体モ

デルにパルス周期を変化させるための自己回帰回路を組

み合わせたものである.自己回帰回路は外部からの電圧入

力（コントロール電圧）に応じてパルス周期が変化できる.図

3 にコントロール電圧とパルス周期の関係の測定結果を示

す.図 3 からコントロール電圧の入力値によってパルス周期

が線形に変化していることが示されている. 

 

3. 四足歩行ロボット 

開発したロボットは各関節にサーボモータを使用し,足先

に圧力センサを取り付けた.ロボットの制御を行うマイクロコ

ントローラには 1.圧力センサで測定した反力に応じてコント

ロール電圧をニューラル回路に出力する.2.ニューラル回路

からのパルス入力の度に一定角度,設定された軌道で 

脚を駆動する.という二つの処理を行わせた.この処理とニ 

ューラル回路によって四足歩行ロボットを制御し歩行させる

実験を行った.各脚の軌跡を図 4に示す. 

歩行実験はまず,ロボットを持ち上げセンサが受け取る反

力がない状態での各脚の軌道の位相が一致するよう調整

した後ロボットを平地に置き,歩行させた.歩行開始直後は

すべての脚が同時に動き出そうとするため不安定な挙動 

 

 

を示したが,次第に脚を動かすことで発生する重心の移動

に応じバランスをとるように各脚の位相に隔たりが生じた.位

相の隔たりは四足歩行動物が低姿勢で移動する姿に酷似

している.次に我々はロボットを傾斜地に設置し圧力センサ

の反力を減少させることで歩行の周期に対する立脚期の割

合が減少し Trot の歩容を生成するのではないかと考え,平

地同様に足先の位相差を等しくさせ傾斜面に接地すると

Trotに似た歩容が発生した(図 5). 

 

4. まとめ 

我々はパルス周期を変化可能なニューラル回路を開発し,

ロボットにかかっている反力から自発的に歩容を生成する

四足歩行ロボットを開発した.今後歩容生成の条件の検討

を行い歩容遷移現象が可能か検討を行う. 
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