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1. 緒言 

1988 年から NHK，NHK エンタープライズ，高等専門学校

連合会主催(高等専門学校連合会については 2000 年より主

催)によるアイデア対決・全国高等専門学校ロボットコンテ

ンスト(以下，高専ロボコン)が毎年開催されている(1)．高専

ロボコンの大会ルールについては毎年変更されるものの，近

年の傾向として歩行機構を搭載したロボットを出場させる

ことが多くなっている．また，これまで我々はモビリティロ

ボットや 2 足歩行ロボットの研究を行ってきた(2)(3)． 
高専ロボコンの歩行ロボットには，2，4，6 足歩行機構が

多く用いられ，2012 年度においてもこの 3 種類から選ぶこと

が可能であった．そこで我々は静的安定な状態が作りやすい

6 足歩行機構を採用した．6 足歩行機構は脚や関節数の関係

上，制御が複雑化しやすい．さらに不整地での自律移動であ

れば，ロボット本体重心位置を位置指令型インピーダンス制

御するなどの工夫が必要となるが，高専ロボコンにおいては

平坦な場所で扱うことが多く，さらに操縦者が目視している

ことから操縦者そのものがフィードバックの役割を果たす

ため複雑な制御を必要としない．そのため，歩行パターンを

あらかじめ設定しておき，状態遷移によって切り替えること

は有効な手段と成り得る．さらに，その制御部分を切り離し

モジュール化することは，汎用性が高まり再利用の面からも

有効性が増す． 
そこで本研究では，マイコンボードによる状態遷移を用い

た 6 足歩行ロボットの歩行制御について述べる． 
 
2. システム構成 

図 1 にシステム構成図を示す．本ロボットは，2 関節 6 本

脚の 12 自由度の 6 足歩行である． 
制御コントロールには，SH2 を搭載した株式会社ベストテ

クノロジー社製の BTC080 を用い，4bit の入力信号を読み取

ることで，状態遷移から各モータへの角度指令を算出する．

算出された角度指令をシリアルによって，米国 Pololu 社製の

マクロシリアルサーボコントローラに送信することで，各モ

ータへの PWM 信号を発生させる．なお各モータには，近藤

科学株式会社製の KRS-4032HV ICS を PWM モードで使用し

ている．また，バッテリは同社の ROBO パワーセル HVD タ

イプを使用している． 
次に脚の構造を図 2 に示す．脚には平行リンクを用いるこ

とで，上下運動が可能となっている． 

 
 

Fig. 1  System Configuration 
 

 
 

Fig. 2  Leg Structure 



3. ソフトウェア 

状態遷移を図 3 に示す．図 3 に示す数字は I/O からの入力

信号を 2 進数表記したもので，入力信号によって各状態に移

行する．また，状態変移が行われない場合は，0010 と 0100
のとき以外において状態がループする．ただし，一定時間入

力信号が更新されない場合(図 3 の時間)については，状態が

通常状態へ移行した後，初期状態に移行する．また，前進後

進に 0010 と 0011，0100 と 0101 の 2 種類が存在するのは，

歩行前の姿勢が通常状態かすでに歩行している状態かによ

って，一歩目の脚の出し方に違いが出るからである． 
 

 
 

Fig. 3  State Transition 
 
次にBTC080に組み込んだプログラムのアルゴリズムを図

4 に示す．I/O からの入力信号は，IRQ に同期して読み取り

を行う．また，状態遷移による指令値については，1 次元配

列によって格納している．結果，IRQ で読み取った指令値に

対応した 1 次元配列を送信することで，PWM 信号を発生さ

せる． 
 

 
 

Fig. 4  Algorithm 

4. 実機 

作成した 6 足歩行ロボットを図 5 に示す．各脚は図 2 の

CAD データと同じもので，胴体部には回路およびバッテリ

が搭載可能となっている．サイズは約 722 [mm] (W)×519 
[mm] (D)×334 [mm] (H)で，重量は約 7 [kg]である． 
 

 
 

Fig. 5  Hexapod Walking Robot 
 
 また，図3の1000～1111の reserve部分を使用することで，

表情や発射姿勢などの状態遷移を拡張し，図 6 に示す高専ロ

ボコン用のロボットを製作した． 
 

 
 

Fig. 6  Robot for Robot Contest 
 
5. 結言 

 本研究では，状態遷移を用いた 6 足歩行ロボットについて

述べた．また，実装するためのシステム構成とアルゴリズム

についても触れた．今後は自由度を増やし，ロボット本体重

心位置を位置指令型インピーダンス制御することで，安定性

を高めていく予定である． 
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