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Abstract: This paper studies the leg movement of a quadruped robot. The leg mechanism of a constructed quadruped robot imitates a 

cat’s skeleton. Firstly, the leg tip trajectory of a cat was measured from the cat’s walking video. Secondly, we create the leg movement 

according to the leg tip trajectory of a cat. As a result, the leg movement could create by tracing the 24 target points of the leg tip 

trajectory of a cat. 

 

１． はじめに 

動物の歩行には歩容と呼ばれる運動パターンが存在

する．歩容は大脳で生成されず，脊髄に存在する中枢

パターン生成器によって生成されていると考えられて

いるが，歩容の生成原理は未だに明らかにされていな

い． 

我々は歩行ロボットを用いて動物の歩容を生成する

研究を行っている．歩行ロボットにはアナログ電子回

路を用いて生物のニューロンを模倣した，パルス型ハ

ードウェアニューロンモデルを搭載している．先に

我々は，足先の圧力をパルス型ハードウェアニューロ

ンモデルにフィードバックするシステムを搭載したロ

ボットを開発した［１］．開発したロボットを用いて，動

物に似た歩容の生成および，移動速度による歩容の変

化を確認した．しかし，ロボットの形状は馬をモデル

としたが，実際の骨格を模倣していないため，馬に固

有な歩容の生成ができない可能性があった．そこで

我々は，四足歩行動物の骨格をロボットで再現し，模

倣した動物に似た歩容を生成することを考えた．模倣

する動物には四足歩行動物の中でも骨格や歩容の解析

が豊富なネコを選択し四足歩行ロボットの設計及び作

製を行った． 

本論文では，歩いているネコの脚先の軌跡を基に，

ネコの骨格を模倣した四足歩行ロボットの脚部動作に

ついて検討を行ったので報告する． 

 

２． 歩いているネコの脚先の軌跡作成 

歩いているネコの脚先の軌跡作成には，ネコの歩行

を横から撮影した動画［２］を用いた．初めに，動画を各

コマの静止画に分割し，各コマにおけるネコの頭と尻

の位置を合わせた．その後，各コマにおける前脚，後

ろ脚の脚先位置，及び脚先と地面とのなす角を測定し，

前脚では肩，後ろ脚では股を基準点として歩いている

ネコの脚先の軌跡作成を行った． 

 

３． ロボットの脚部動作の生成 

Figure1 に，我々が設計したネコの骨格を模倣した四

足歩行ロボットモデルを示す．サーボモータは肩，肘，

股，膝，足首にあたる箇所に配置した．設計する際に，

脚はネコの骨格の特徴である肘と膝の関節がくの字に

向かい合う構造を模倣し，背骨や肩関節などは近似し

た．また，各寸法はネコの体高の寸法を基準として，

体高の百分率がネコの測尺値と比率が同じになるよう

に設計した．前脚，後ろ脚の各リンクの長さは Figure1

の図中に示した通りである． 

次に，四足歩行ロボットの脚部動作の検討を行った．

2 章で作成した，歩いているネコの脚先の軌跡上に点

を指定し，指定した点を脚先が通過すべき目標点とし

た．また，各点における各関節角度を求め，点間の各

関節角度をそれぞれ一定の割合で変化させて，前脚，

後ろ脚の脚先の軌道を生成した．関節角度の計算にお

いて，脚は Figure1 に示すような 3 リンクマニピュレー

タであるため，歩いているネコの脚先の軌跡上に指定

した点の位置(x,y)及びリンク 3 と x 軸とのなす角θを

与えることによって，各関節角度は 

𝜃1 = ± cos−1 (
𝑥′2

+ 𝑦′2
+ 𝑙1

2 − 𝑙2
2

2𝑙1√𝑥′2 + 𝑦′2
) + tan−1 (

𝑦′

𝑥′)

ただし，𝑥′ = 𝑥 − 𝑙3 cos 𝜃  ,   𝑦′ = 𝑦 − 𝑙3 sin 𝜃
   (1) 

 

𝜃2 = tan−1 (
𝑦′ − 𝑙1 sin 𝜃1

𝑥′ − 𝑙1 cos 𝜃1
) − 𝜃1

ただし，𝑥′ = 𝑥 − 𝑙3 cos 𝜃  ,   𝑦′ = 𝑦 − 𝑙3 sin 𝜃
   (2) 

 

𝜃3 = 𝜃 − 𝜃1 − 𝜃2                              (3) 
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と求まる．このとき，式(1)より解が複数個求まること

になるが，先に述べたように，ネコの脚の特徴である

肘と膝の関節がくの字に向かい合った構造を模倣する

ため，1 つの解が求まる． 

 研究当初，軌跡上に指定した点の数を 10 点にし脚部

動作を生成したが，点の数が足りずに基となるネコの

脚先の軌跡と異なる脚部動作となった．そこで，軌跡

上に指定した点の数を増やし，最終的には 24 点とした．

軌跡上に 24 点指定した場合の各関節の角度変化を

Figure2 に示す．また，Figure2 に従って各関節の角度変

化した場合の脚先の軌跡を Figure3 に示す．Figure3 に

おいて黒点は歩いているネコの脚先の軌跡上に指定し

た 24 点の脚先が通過すべき目標点である．また，目標

点を通過する順番は，前脚において PF1,PF2,PF3，後ろ脚

において PH1,PH2,PH3の順となる方向である． 

 

４． まとめ 

 本論文ではネコの骨格を模倣した四足歩行ロボット

において，歩いているネコの脚先の軌跡を基にロボッ

トの脚部動作の生成を行った．脚部動作として生成し

た脚先の軌道は，24 の目標点を辿ることで，歩いてい

るネコの脚先の軌跡を再現でき，ネコの骨格を模倣し

た四足歩行ロボットに用いることで，ネコに似た歩容

を生成できる可能性がある．今後は四足歩行ロボット

に生成した脚先の軌道を実装して歩行実験を行い，ネ

コに似た歩容の生成が可能か検討を行う予定である． 
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Figure1. Quadruped robot model and its link mechanism 

Figure2. Angle change of each link 

(a) 

(b) 

Figure3. Trajectory of leg tip (a)Trajectory of fore leg tip  

(b) Trajectory of hind leg tip 

PH1PH2

PH3

PF2 PF1 

PF3

令和 3年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 611


