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Abstract: The authors are studying micro brain chip generates gait pattern of hexapod-type microrobot. Micro brain chip mimics 

biological neural networks. In previous research, the microrobot was succeeded in walking. However, the microrobot only 

performed a tripod gait pattern. In this paper, we developed micro brain chip IC which generates different gait patterns. Besides, the 

IC chip which generate different gait patterns are fabricated and measured. Comparison with simulation results was performed. As a 

result, two types of gait patterns were generated: a tripod gait pattern and a ripple gait pattern, similar to the simulation results. 

IC chip generated a ripple gait pattern stably compared to the simulation results. 

 

１． はじめに 

マイクロロボットは小型なサイズを活かし，配管内

のメンテナンスや災害現場での逃げ遅れた人の発見な

ど狭小な場所での活躍が期待される．しかし，従来の

マイクロコントローラを使用したものは作製が簡単で

あるがプログラム通りにしか動かないため未知環境へ

の対応や，リアルタイム処理が難しい． 

一方，蟻など昆虫はゆっくり歩く時と速く歩く時で

歩き方が異なる．この歩行パターンの事を歩容とよぶ．

生物のニューラルネットワークを人工的に模倣するこ

とにより小型で自律的な制御が期待できる． 

我々は生物のニューラルネットワークを模倣したマ

イクロブレインチップの研究をしている［１］［２］．これ

までに，マイクロブレインチップによる制御でミリメ

ートルサイズの 6 脚ロボットの歩行に成功した．しか

し，現在のマイクロロボットは単一の歩容しかできず

環境に適した歩行ができていない．これまでに出力パ

ターンの切り替えにより歩容を切り替えるハードウェ

ア ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク (Hardware Neural 

Networks：以降 HNN 略記)モデルを開発し，シミュレ

ーションよって異なる歩容が出力されるのを確認した． 

本論文では，開発した出力パターンの切り替えが可

能な HNN モデルを集積化したチップの測定結果と，

シミュレーション結果を比較した．さらに，この ICチ

ップを利用することで 6 脚マイクロロボットの歩容が

変化可能か検討をおこなったので報告する． 

 

２． HNNの構成要素 

Figure 1に今回開発したHNNモデルの構成要素を示

す．Figure 1(a)は細胞体モデルであり生物の細胞体のよ

うに閾値，不応期といった基本特性をもつ．また発振

周期は CG，CMに依存する．Figure 1(b)は抑制性シナプ

スモデルであり細胞体モデルの発振を抑制する．Figure 

1(c)は興奮抑制シナプスモデルであり細胞体モデルの

発振を制御する．また結合強度 vwを変化させることで，

vw = 1.0 [V]以上の時は興奮性シナプスモデル作用し，

vw = 1.0 [V]以下の時は抑制性シナプスモデルとして作

用する． 

 

３． 6 脚マイクロロボットの歩容変化が可能なマイク

ロブレインチップ 

Figure 2 に今回測定した(a)マイクロブレインチップ

の回路図と実際の(b)ICチップを示す．6脚マイクロロ

ボット駆動用マイクロブレインチップは 6 個の細胞体

モデル，10 個の抑制性シナプスモデル，2 個の興奮抑

制シナプスモデルで構成されている．ICのベアチップ

は縦 2.5 [mm]，横 2.5 [mm]である．Figure 3(a)はシミュ 
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レーションにおけるトライポット歩容，(b)はリップル 

歩容の出力波形の一例を示す．興奮抑制シナプスモデ

ルの vw = 3.0 [V]を印加するとトライポット歩容の出力

波形を示す．また，vw = - 3.0 [V]を印加するとリップル

歩容の出力波形を示す． 

 

４． ICチップの測定結果 

Table 1にマイクロブレインチップのシミュレーショ

ン結果と ICチップの測定結果を示す．シミュレーショ

ンの場合は vw = 4.0 [V] ~ 1.0 [V]はトライポット歩容 ，

vw = - 1.5 [V] ~ - 4.0 [V]はリップル歩容の出力波形を示

した．ICチップの場合は vw = 4.0 [V] ~ 1.5 [V]はトライ

ポット歩容，vw = 1.0 [V]，vw = - 1.0 [V] ~ - 4.0 [V]はリ

ップル歩容の出力波形が生成された．ICチップの場合

はシミュレーションと比較し安定してリップル歩容の

出力波形が生成された．Figure 4に vw = - 3.0 [V]，3.0 [V]

における測定したリップル歩容とトライポット歩容の

出力波形の一例を示す．Figure 3と Figure 4を比較し同

様の歩容の出力波形がみられることが分かった． 

 

５． 結論 

本論文ではシミュレーション結果と作製した IC チ

ップの測定の測定結果の比較をおこなった．その結果

IC チップでもシミュレーション結果と同様な vw にお

いてトライポット歩容とリップル歩容の出力波形がみ

られた．これにより歩容変化可能なマイクロロボット

の作製が可能である． 

今後は今回作製した IC チップをマイクロロボット

に搭載し，歩行実験をおこなう予定である． 
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