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1. まえがき 

動物は，脊髄に存在するとされる CPG(Central Pattern 

Generator)で歩行などのリズム運動の生成・制御を行っ

ており，この CPG の機能をロボットに応用することで，

不整地に自律的に適応するロボットが作成可能である

と考えられている． 

今回，電子回路でモデル化した CPG モデルおよびモ

ータ制御のための PWM 回路のワンチップ化に対する

検討を行った． 

2. 本論 

 図 1に，四足歩行動物の歩行パターンを生成するCPG

モデルの構成図を示す．図中，Lは左，R は右，Fは前

脚 H は後脚，e は伸筋，fは屈筋を示しており，それぞ

れの○は，四足動物が歩行の際に脚の筋肉を刺激する

タイミングと同等の周期で電気信号を発振する電子回

路モデルである．この発振回路を我々は介在細胞集団

モデル[1]と呼び，介在細胞集団モデルを用いることで，

低容量で低周波発振が可能な電子回路を構成すること

ができる．同図は，接続の一例として歩行状態 trot 時に

おける 8 つの介在細胞集団の接続を示している．同図

●―は抑制性シナプスモデルを示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 に，図 1 の接続状態における CPG モデルのシミ

ュレーション結果の一例として，左前脚の伸筋・屈筋，

右前脚の伸筋・屈筋に相当する介在細胞集団の出力波

形を示す．同図より，我々が作成した CPG モデルは矩

形波出力であるため，出力は四脚の位相情報しか持っ

ておらず，このままでは，歩行制御において，ロボッ

トを滑らかに歩行させることができない．そこで，滑

らかな歩行動作制御に向けて，CPG モデルの出力波形

に位相情報だけでなく振幅情報を加え，さらに，ロボ

ットに一般的に搭載されているサーボモータを動作さ

せるための PWM 波を生成する回路を CPG モデルと同

一の IC チップに搭載する． 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3 に，CPG モデルの出力に振幅情報を付与し，そ

の振幅情報に沿って PWM 波を生成する回路のブロッ

ク図を示す．同図は，CPGモデルの矩形波出力に傾き(振

幅情報)を付与する積分部，伸筋・屈筋の出力を一つに

まとめる差動増幅部，サーボモータの制御に適したパ

ルスを生成する PWM 回路によって構成している． 

図 4 に，振幅情報を加えた CPG モデルのシミュレー

ション上における出力波形を示す．同図より，図 3 の

回路から生成される波形は，CPG モデルの出力波形が

持つ位相情報に振幅情報を加えたものであることを示

している．また，出力波形の周期は 1 秒程度で，歩行

制御に適した電圧波形であることを示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. まとめ 

本稿では，CPG モデルとロボットの歩行制御を行う

回路のワンチップ化に対する検討を行った．その結果，

ワンチップ化した CPG モデルから歩行制御に適した電

圧波形が得られることを明らかにした． 

 今回検討した CPG モデルおよび，振幅情報を付与し

PWM 波を生成する回路の集積化を行い，ロボットの歩

行制御を行う予定である． 
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図 1 歩行状態 trot 時の CPG モデル構成図 

 

図 2 歩行状態 trot 時の CPG モデルの出力波形 
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図 3 歩行動作制御回路ブロック図 

 

図 4 振幅情報を加えた CPG モデルの出力波形 
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