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Abstract: A Central Pattern Generator (CPG) model for an integrated circuit has many variations in locomotion patterns depending 

on the manufacturing dispersion or the design layout. So there will affect the robot’s leg joints and upset the balance. The variation in 

locomotion patterns needs to be corrected. Therefore, the variation in locomotion patterns needs to be corrected. 

   In this paper, we focus on a waist joint in order to revise the variations in locomotion patterns, and then we propose a correcting 

circuit for variations in locomotion patterns. As a result, the variations in locomotion patterns are detected using a correcting circuit. 

Further, it is shown that the output signal of the proposed circuit can control the waist joint.

 

１． まえがき 

不整地等で安定した歩行を行うロボットとして，

四足歩行ロボットの開発が行われている．その中

で，生体の優れた歩行機能を工学的に応用するた

め，Central Pattern Generator[1] [2]（以下 CPG）の研究

が進められている． 

CPG モデルは，数理モデルやハードウェアにより

構築されたモデルが報告されている．数理モデルで

は逐次処理を行うため，リアルタイムで動作させる

ことが困難である．リアルタイム処理や実装面積を

考慮した場合，アナログ回路を用いたハードウェア

モデル，特に集積化を行ったモデルが有効である．

しかし，集積化を行った CPG モデルは製造ばらつ

きやレイアウト依存により，歩行パターンにばらつ

きが生じてしまう．そこで，製造ばらつき等により，

歩行パターンがばらついた場合，ロボット全体を支

えるサーボモータを用いた腰関節で制御すること

で，安定した歩行動作をさせることを考えた． 

今回，集積化を行った CPG モデルの歩行パター

ンのばらつきを腰関節で補正するために，歩行パタ

ーンばらつき補正回路について検討を行った． 

 

２． 本論 

Fig. 1に， CPGモデルの左前脚と右後脚の伸筋のシ

ミュレーション波形の一例 (trot)を示している．図中，

Lは左脚，Rは右脚，Fは前脚，Hは後脚，eは伸筋を

示している．同図は，左前脚と右後脚の位相が同じで

あるため，tortの歩行パターン[ 3]を出力していることを

示している． 

 

 

Fig. 1 Output waveform of CPG model by simulation 

 

Fig. 2に，集積化を行った CPGモデルの実測波形の

一例 (trot)を示す．同図は，左前脚と右後脚の波形を示

し，実測した CPG モデルの歩行パターンは約 0.08[s]

のばらつきが生じていることを示している．歩行パタ

ーンのばらつきは，安定した歩行の妨げるになるため，

歩行パターンのばらつきを補正するための回路構成に

ついて検討を行う． 

 

Fig. 2 Output waveform of CPG model with  

integrated circuit 
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Fig. 3 に，歩行パターンばらつき補正回路の構造

図を示す．同図は，歩行パターンの一例 (trot)とし

て，CPGモデルの信号 LFe，RHe を用いる．図中，

V1 はばらつき検出部の出力電圧を示しており，V2

は積分器の出力を示している．また,PWM 回路の出

力をサーボモータに入力している． 

Fig. 4 は歩行パターンばらつき補正回路の回路図

を示す．図中，入力にバッファ回路を加えることに

より，CPG モデルの信号を安定して出力させる．バ

ッファ回路より出力した信号を検出部の差動増幅

器に入力し，ばらつきの検出を行う．検出したばら

つきを，腰関節に搭載するサーボモータを動作させ

るため，増幅器に入力し信号を増幅させる．次に，

ばらつきに応じて腰関節のサーボモータを制御さ

せるため積分器に通し，振幅情報を付加する．そし

て，PWM 回路を通すことで，腰関節のサーボモー

タを制御するための信号に変換し，歩行パターンば

らつきを補正する．図中の各素子は，VCC=5[V]， 

VDD=-5[V]，  R1=R2=1.8[kΩ]，  R3=R4=3.6[kΩ]， 

R5=R6=1.8[kΩ]，  R7=R8=62[kΩ]，  R9=620[kΩ]， 

R10=11[kΩ]， R11=8[kΩ]， R12=0.5~1[kΩ]，C1=1[μF] ，

C2=0.1[μF]とした． 

 

 

Fig. 3 Schematic diagram of correcting circuit  

for variations in locomotion patterns 

 

 

Fig. 4 Correcting circuit for variations in locomotion patterns 

 

Fig. 5 に，歩行パターンばらつき補正回路のばら

つき検出部による実測波形を示す．図中，LFe，RHe

は集積化を行った CPG モデルの出力波形を示して

いる．同図より，V1，V2の波形を検出していること

から，LFe と RHe にばらつきがあることを示してい

る．また，検出されたばらつきを PWM回路により，

腰のサーボモータを制御するための信号に変換す

る．この出力を用いることで，四足歩行ロボットの

腰関節制御が行えることを確認した．以上のことか

ら，今回提案した回路は歩行パターンのばらつきを

検出し，四足歩行ロボットの腰関節制御が行えるこ

とを明らかにした． 

 

Fig. 5 Output waveform of correcting circuit 

for variations in locomotion patterns for 

CPG model with integrated circuit 

 

３． まとめ 

今回，集積化を行った CPG モデルの歩行パター

ンのばらつきを腰関節で補正するために，歩行パタ

ーンばらつき補正回路について検討を行った．その

結果，今回提案した回路は歩行パターンのばらつき

を検出し，四足歩行ロボットの腰関節制御が行える

ことを明らかにした． 

今後は，腰の制御を行うことで，四足歩行ロボッ

トの歩行制御を行い，歩行評価を行う予定である． 
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