
1. はじめに 
 

人間と共存可能なロボットを考える場合,例えば

ロボットに人間と共に歩行することは重要な機能の

一つである.この場合,その歩行ピッチの同期は危険

や違和感を除くのに不可欠である.しかし人間の歩

行ピッチは一定ではなく,ロボットの歩行ピッチを

人間のそれに同期させることは困難なものであると

言えよう. 

そこで著者らは,生体内部に存在するリズム生成

機構,神経振動子に着目した.神経振動子は異なった

周期の外部刺激が加えられると,その振動周期に同

期するという引き込みと呼ばれる特徴を持つ.した

がって人間の歩行ピッチを抽出し,そのピッチデー

タを視覚刺激として引き込ませることにより,歩行

同期の実現が出来ると考える. 

人とロボットとの同期に関しては,琴坂ら 1)が人間

がドラムを叩くリズムを聴覚刺激として神経振動子

に引き込ませることで,ドラム叩きの同期に成功し

ている.ロボットの歩行に関しては,木村ら 2),竹村ら
3)などの先行研究がある.これらの研究では神経振動

子に基づく四足歩行ロボットの歩行制御の有効性が

実証されている. 

著者らは,人間の歩行ピッチを視覚により抽出し,

それを刺激として四足歩行ロボットに搭載された神

経振動子に引き込ませることで,人間とロボットの

歩行同期を目指す(図 1).以下では,神経振動子に基

づく四足ロボットの歩行制御,及び,OLDA4)を応用し

た人間の歩行ピッチ抽出実験,また抽出された歩行

ピッチへの引き込みシミュレーションについて述べ

る. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 研究構想図 

 

2. 神経振動子に基づく歩行制御 
著者らは,松岡 5)により提案された神経振動子モ

デルを用いた.神経振動子は相互抑制された二つの

ニューロンにより構成されており,それら二つの内

部電位の差が出力となる.神経振動子を四足ロボッ

トの右前脚 (RF),右後脚 (RR),左前脚 (LF),左後脚

(LR)に一つずつ搭載し相互に結合させることでネ

ットワークを構成する(図 2).著者らは図に示す神

経振動子ネットワークを用いた歩行リズム生成シ

ミュレーションを行った.図 3 がその結果である.C

は結合係数である.ここで示すように各脚へ交互に

出力され,四足歩行ロボットの基本歩容であるクロ

ール歩容を形成することが出来た. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 神経振動子ネットワーク 

人とロボットの歩行同期に向けた 
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図 3 歩行リズム生成シミュレーション 

 

3. 視覚刺激への引き込み 
 

3.1 歩行ピッチ抽出実験 
 本研究では,神経振動子に人間の歩行ピッチデー

タを外部刺激として引き込ませることにする.人間

の歩行ピッチを抽出するために著者らは,対話的に

学習可能なパターン認識システムを用いる.これは

プログラム動作中に任意の画像パターンを登録可能

という特徴がある.著者らはその特徴を用いて踵を

登録し,その踵を追跡し,踵の上下より歩行ピッチを

抽出することにした.図 4 はその実験風景,また図 5

は実験結果である.画面の中心を基準とし,踵を発見

した位置を上下にラジアンで示すことが出来た. 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 実験風景 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 実験結果 

3.2 視覚刺激への引き込みシミュレーション 

 歩行ピッチ抽出実験で得られた,人間の歩行ピッ

チの実測値を外部刺激として神経振動子に入力し,

振動周期を変化させる引き込みシミュレーションを

行った.図6がその結果である.図に示すように,神経

振動子は初め自励振動を行っている.この自励振動

の周期は神経振動子の時定数を調節することで任意

に変更することが可能である.そこで人間の歩行ピ

ッチを外部刺激として神経振動子に入力することで,

この時定数を調節し,その振動周期を人間のそれに

同期させることにする. 

図に示すように,自励振動から同期振動へ連続的

に移行することがわかる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 引き込みシミュレーション 

 

4. おわりに 
 本論文では,神経振動子に基づく四足ロボットの

歩行制御,人間の歩行ピッチ抽出実験,また抽出され

た歩行ピッチへの引き込みシミュレーションについ

て述べた.これにより人間とロボットの歩行同期の

実現可能性が確認できた.シミュレーションを実機

で動作させ,実際に歩行同期を行わせることが今後

の課題である. 
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