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Y: PitchX: Roll

Z: Yaw

Sagittal Plane Larteral Plane

Z: Yaw
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Gait Generator

Interpolator

Humanoid

Selector

Gait Library

  Input: Command

Information of Selected Gait, 
Sensor Informations,
Commands  ex) Stride, Period

Gait Stabilizer

Sensor 
Informations  

  Output: Behavior  

  Reference Angles  Angle Trajectories /
Gait Generation Algorithm

Transition

Servo Controllers

Stabilized
Reference Angles  

Sensors

Gait Modules
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Robot Mk.3
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Controller
UNIX Work Station
Host Work Station Ö�×
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Þsß\à ÖyÚ�ásâqã�Ü	ä�ã�Ü
à�ß\Þ ÖyÚ�ásâqã�Ü	ä�ã�Ü
Ö�Ú�å�á�ä�ã�Ü

Transmitter

æ ã�çFã�èéâÒã�Ü	ê
ë ã�ÜFâÒÚ�ì$Ú�ä\Ú�Ü	ê
ë ã�á�êíÚ�Ü	ê
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Inverted
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No

γmin<ZMP<γmax
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No
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Y[Z7\9]P^_^_`ba�c�d&e�f
g&hji�h�kml e7nba�Z7\j^_o lFpqh�r ^ lSp�sut a�vw^Jx l a�oyx�^_cb^_Z l o7a�\&c"z l e7^P`{\&c i ^Pcbe7\&ZL|$c�}.\~Z7v l o7a�\&c l cb`w��\&vwa�c lSp

x l a�o7ej�.a�c"� lS�+l cb^_e7^��7��a�c"�������{�9�������!�����S�!�����L���S�������O�����b�{���S�O ��&��¡$�������O�{¢��¤£¦¥j£¦���m��§
�7¨S©&©ª¨~�7� g Y gSsu« ©ª¬{�7­¯® r¯°j± � h

Y[Z7\9]P^_^_`ba�c�d&e�f
¨ hj±²h i�l d l Z l ^_o lFpqh i ^Pcbe7\&Z s z l e7^_`�z%a � ^_`Cx l a�owx�^_cb^_Z l o7a�\&c?}.\~Zm³m´�v l c�\&a�`C�.a�cC� lF� l c�^_e7^��7��a�c

µ  ��{�&���� ?¶¯�b�b·���¸¹�!�&���S�O¡q�O�b�S���F�¤�� ��º�¦�&�F�&�����O�<���O�O���O��»����j�9��¼�����½[�!�O¸¾�O�O¡q��������¿��� ��º�R�b��À �
���&�� �¶¯���b��ÁO�O¡F�S��¡�»�½Â�7¨S©&©ª¨~�7� Ã&­¯¨ g �7­¯® r¯°j± � h

��\&´�Z7c lSp%� lF� ^_Z�f
Ã h�Äwh¦tRlFÅbl c�a�e7nbaq�yÆ�´ l e7aÇ®¦È�c l vwa�]WÉ lFp�Å a�cbd3\&}Êo7nb^@z%a � ^_`ËÉ lSp�Å a�cbd r \&Ìª\~o��.a�c0� lF� l cb^Pe7^��7�

�9��·�¡F�b��¸%������ ��w�L���S�������O�j���O�O���O��»{�����9��¼�������ÍL\ pqh%g ����\ h Ã&� �b�+h Ã~ÎFÏ&Ð>Ã&��� g&Ñ~Ò Ã~� h
Y[Z7\9]P^_^_`ba�c�d&e�f
Ð h ³ hªkml v l o7\�^_o lSpqh�t nbZ7^P^W®¦a�vw^_cbe7a�\~c lFp z%a � ^_`�Ó%\9]_\&vJ\&o7a�\&c�\~c�Ó!^_d~d&^_` ± \&Ìba p ^ r \~Ìª\&oÇ�.a�c

� lS�+l cb^_e7^��7� a�c µ  &�²Ô�Õ��� 3¶¯�b��·��&¸Ê�!�����S�O¡q�O�b�S�W���º�� ��W�¦�&�F�&�����O�����O�O���O��»����{�9��¼����@� g~Ñ&Ñ~Ò �7�
ÍL\ pqh�g ÎSo7n+�9�m\ h Ã&� �b� h�g~g ©>¬ s�g&g © Ò&h

��\&´�Z7c lSp%� lF� ^_Z�f
Ö&h�tÊh�× ´bZ7´�o l ^_o lFpqh z%a � ^_`{É lFp�Å a�cbdya�c l ³�´bv l cb\&a�` r \&Ìª\~oL´�e7a�cbdjÍL^_Z7o7´ lSp |qc�Ø&^_Z7o7^_`²Yb^Pcb`b´ p ´bv

± \9`�^ p Ï t \�Ù l Z7`be r ^ lSp a�Ú l o7a�\&c?\&}!� l o7´�Z lFp É lSp�Å a�cbd~Ïª��¶��7�!�S�!��Í¦\ p$h ¨&� ���+h�Ö&g&Ö Ï Ö~g ¬&�+� g~Ñ&Ñ ¬&� h
Y[Z7\9]P^_^_`ba�c�d&e�f
Î h�ÛÇhªt \9` l ^Po lSp$h¦i o l Ìba p a�Ú l o7a�\&c�\~}Jz�a � ^P`�Ó!\9]_\~vw\&o7a�\~cC´�o7a p a�Ú_a�c�d@­!\~v � ^_c�e l o7a�\&c�a�cË®¦\~´bÌ p ^ s

i ´ �b� \~Z7o7a�cbdÊYªn l e7^9�Pa�c���¼����S�����&���jÜÝ�L���S�������O���&������¢��¦���S�����.�O�������&��Þ µ  ��¯ß��� ¤à7�b���O¡F�b�&�������b�&¸
�!�����S�O¡$�O���S�w���b���¦á$¼��&�F�.�������W���?�¦���S�����.�O�¯�7��¡Ç�! ���¸�¸¾�O��¿O���b¿<�b����·������.���b�j�������L�bÁO��¡q���bâ<�O�b����§
�7¨S©&©ª¨~�7� ���+h Ð&© Ñ Ï&Ð g&Ö~h
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�â¯ ® £Þ�Ü¯LI Ä I K ® �L£ Í Ä ¼�Ï7P�I
ÓQI�º ÍLK P�³#Ó ®fÄ Í £=�  ð
��\&´�Z7c lSp!�+lS� ^_Z�f
¬ h ÍL´ Å \~ÌbZ l o7\�Ø�a�] ±²h ^_o lFpqh ° c²o7n�^ i o l Ì�a p a�o$È�\&}�z%a � ^_`?Ó!\9]P\&vw\~o7a�\~c+�+à7�L�¦� µ ¡q���b�S���O���.���b��£¦�

¥ã�.��äq���F�O &���b���S��¸%�¦��¿O���b�S�O¡F���b¿JÔ�å[æ����9ÍL\ pqh z ±J«¦s�g ¬~���m\ h%g � ���+h ¨ Ö ÏªÃ~Î&� � g~Ñ ¬F©>� h
��\&´�Z7c lSp!�+lS� ^_Z�f
Ò&hji�h9ÛÇlOç a�o l �!è9^_Z7\ s�± \&vJ^_c�oJYb\~cba�c�oÊ�7è ± YL� l c�`�É lFp�Å a�c�d²­!\~c�o7Z7\ p �.a�c�� lF� l cb^Pe7^��7�!�9��·�¡F�b��¸����

�� ��<�¦�&�F�&�����O�j�b�O�O���O��»º�����9��¼��&�b��ÍL\ pqh ¨F©>���m\ h Ã~� ���+h ¨&¨ Ñ Ï>¨&Ã&¨~�+�7¨F©~©ª¨&� h
��\&´�Z7c lSp!�+lS� ^_Z�f
Ñ&h�ÄwhLi�l c�\�^_o lSpqh ­!\~c�o7Z7\ p \&}ão7\~Z7é�´�^J`�a�e7o7Z7a�Ì�´bo7a�\&c"a�cWÌba � ^_`"e7È�e7o7^_vwej`b´�Z7a�cbdÇ`b\&´�Ì p ^ s e7´ ��� \&Z7o

� n l e7^w�.a�cê� lF�+l cb^_e7^9�7� µ ¡q���b�S���O���.���b�y�F�R�� ��Ê�b�O�O���O��»w�F�Rà7�b�S��¡F·�â<�O�b�L���b�"�!������¡$��¸[�L�b¿O�����S�O¡��S�
ÍL\ pqh ¨&Î&���m\ h�Ñ � ���+h[g ©>Î&ÎFÏ g ©>¬&Ã&�(� g~Ñ&Ñ ©>� h

Y[Z7\9]P^_^_`ba�c�d&e�f
g © h¯ÛÇh �ma�e7nba�Ù lSÅ a¯^_o lFpqh¯° c p a�c�^�x�^_c�^_Z l o7a�\&cC\&}J®¦^_e7a�Z7^_`CÉ lSp�Å a�c�dÝY l o7o7^_Z7c3Ì�Èë®¦È�c l vJa�] lFp�p È

i o l Ì p ^ ± a�ì�o7´�Z7^ l cb`5­!\&c�cb^_]Po7a�\~c�\~}<Y[Z7^ s `�^_e7a�d&cb^P` ± \~o7a�\~cbe?�.a�c5� lS�+l c�^_e7^��7�!a�c µ  ��²Ô�í��� 
¶¯���b·���¸m�!�����S�O¡q�O�b�S���F�Ê�� ����L���S�������O�w���O�O���O��»²���Ê�9��¼��&�b�7¨F©~©&©>�7�%Í¦\ pqh¦g~Ò �ª�m\ h Ã~� ���+h(g Ð>¬&ÃFÏ
g Ðª¬FÐ h

Y[Z7\9]P^_^_`ba�c�d&e�f
g&g~h¯tÊh>× ´�Z7´bo l ^_o lSp$h ®¦^_e7a�d~c l c�`Ý­!\~cbe7o7Z7´�]_o7a�\&cê\~} l�i ^_Z7a�^_ej\~}j­!\&v �+l ]PoÊ³�´bv l cb\~a�` r \&Ìª\&o7e

l cb`5®¦^_Ø�^ p \ � vw^Pc�o<\&}wz%a � ^_`�É lFp�Å ­!\~c�o7Z7\ p<i o7Z l o7^Pd&a�^_e�� a�c�à7�����O¡���������������¸J�!�����S�O¡q�O�b�S�?���
î¹·�âJ���������Ç�¦���S�����Ç¢�îJï(��¶�ðJ£¦à7ñm�²�&������§~�7¨F©~©&©>�m� Ò Ð h
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ò�ó�ô õ>öø÷<ùºúºû Z7^P]_^_a�Ø�^_`ën�a�e�z h « c�d h a�c ± ^_]Fn l cba�] lFpm« c�d&a�cb^_^PZ7a�c�d l o
Ä \�È l v l x lFÅ ´ba�c�ümc�a�Ø�^_Z7e7a�o$È��[a�c5¨S©&©&© h ³m^ºa�e l?r ^_e7^ l Z7]Fn Ä e7e7\9]_a l o7^ l o
o7nb^ý®¦^ �+l Z7o7vJ^_c�o²\&}{|$c�o7^_d~Z l o7^_`�|$cb}A\&Z7v l o7a�\&c t ^_]Fnbc�\ p \&d~È�}AZ7\&vþ¨F©~© g&h
Y[Z7^Pe7^_c�o p È¤n�^�e7o7´b`�a�^_e+\&c l n�´bv l cb\~a�` � Z7\ ç ^P]_o+c l vw^ p È¤ÿ Ä ` lF� o7a�Ø&^�ÉÝn�\ p ^ s
z%\9`bÈ ± \&o7a�\~c3x�^_cb^PZ l o7a�\&cCz l e7^_`�\~c i ^_c�e7\&Z s z l e7^_`3­!\&c�o7Z7\ p$h ÿ

³ma�e¹Z7^_e7^ l Z7]�n²a�c�o7^_Z7^_e7o7e¹a�cb] p ´b`�^¤^_Ø�^_Z7Èº]_\~v � \&c�^_c�o�o7^_]Fnbc�\ p \&d~È�\~}+n�´ s
v l c�\&a�`WZ7\&Ìª\&o7a�]_e��ªe7´b]Fn l eje7È�cb]FnbZ7\~cba�Ú_^_`?`�È�c l vwa�]<Ù¯nb\ p ^ s Ìª\9`�È²]_\&c�o7Z7\ p �
v l ]Fnba�c�^jØ�a�e7a�\&c ��Ìª^Pn l Ø�a�\~ZRd&^_c�^_Z l o7a�\&c l cb`�a�c�o7^_d~Z l o7a�\&c�\&} lFp�p \&} o7n�^_v h

���������	��
 û
��û��ºû Z7^_]_^Pa�Ø&^_`ënb^_Zêz h « cbd hml cb` ±²h�i�h `�^_d&Z7^_^Pe�a�c ± ^ s
]�n l c�a�] lFpª« cbd&a�c�^_^_Z7a�cbd<}.Z7\&v Ä \�È l v l x lSÅ ´ba�cºümcba�Ø�^PZ7e7a�oqÈ��>� lS�+l cÇa�c"¨F©&©>¨
l c�`Ý¨S©&©&Ð h�i nb^wa�ej]_´�Z7Z7^_c�o p È l cê^_c�d&a�cb^P^_Z l o °�� o7a�]_e l cb` i ^_c�e7\&Z7e�YªZ7\9` s
´b]_o²®¦a�Ø�a�e7a�\&c � i ]Fn p ´bvÊÌª^_Z7d&^PZ?­!\&v � l c�È l c�`�`�\&a�cbd"Z7^_e7^ l Z7]�n�\&cCa�c��b\�Ù
vw^ l e7´bZ7^_vw^Pc�oR`�^_Ø�a�]P^_e h

ò�ó�ô3÷<ù������jû�� û \&Ì�o l a�cb^_`Çnba�e¤Yªn h ® h a�c i È�e7o7^Pv i ]_a�^_cb]_^ l o¦ü{­!Ó Ä
a�c g~Ñ ¬&¬ h ³�^JÙ l e Ä e7e7a�e7o l c�oÇYªZ7\&}A^_e7e7\&Z¤\~}�o7nb^�®¦^ � l Z7o7vw^_c�oy\~} «Lp ^_]_o7Z7a�] lFp
« c�d&a�cb^P^_Z7a�cbd l omo7n�^<ü�cba�Ø�^_Z7e7a�oqÈ�\&} t ^_ì l e l o «¦p Y l e7\�}A\&Z7v g&Ñ ¬ Ò o7\ g&Ñ&Ò ¨
l c�` l oWYb^_cbc�e7È p Ø l c�a lWi o l o7^�ü�cba�Ø�^_Z7e7a�o$È�}AZ7\&v g~Ñ&Ò ¨�o7\ g~Ñ&Ò&Ò �Lo7n�^_c Ä e s
e7\9]_a l o7^�YªZ7\&}.^Pe7e7\&Z l oRo7nb^Ç®¦^ � l Z7o7vw^Pc�o¯\~} ± ^_]Fn l cba�] lFp%« c�d&a�cb^P^_Z7a�cbd{}.Z7\~v
g&Ñ~Ò&Ò o7\ g~Ñ&Ñ&g{l cb`�Y[Z7\~}.^_e7e7\~Zm}.Z7\~v g&Ñ~Ñ&g o7\?¨S©&©&© h ³m^ma�e<YªZ7\&}A^_e7e7\&Z�\&} o7n�^
®¦^ � l Z7o7vw^_c�o¤\&}R|qc�o7^Pd&Z l o7^P`�|$cb}A\&Z7v l o7a�\&c t ^_]Fnbc�\ p \&d~È�� Ä \�È l v l x lFÅ ´�a�c
ümc�a�Ø&^_Z7e7a�o$È��&e7a�cb]_^�¨S©&©&© h

³m^¦a�e+a�c�o7^_Z7^Pe7o7^_`¤a�c lFp�p ]_\~v � \&c�^_c�o \&}�Z7\&Ìª\&o7a�]_e��_e7´�]�n l e a�c�o7^ p�p a�d&^_c�o+]_\~c�o7Z7\ p �Ov l ]Fnba�cb^¦Ø�a�e7a�\&c �
Ìª^_n l Ø�a�\&Zyd~^_cb^PZ l o7a�\&c � l cb`?a�c�o7^_d&Z l o7a�\~c"\~}�o7n�^_v h ³�a�ema�c�o7^_Z7^Pe7o7e lFp e7\�a�c�] p ´b`b^<Ù�^ p } l Z7^wZ7\~Ìª\&o7a�]_e��
a�c�o7^ p�p a�d&^Pc�oRv l c�´bd&} l ]_o7´�Z7a�cbd{e7È�e7o7^_vwe l c�` lS�b�bp a�] l o7a�\~c²\&} ��� l cb`�x Ä o7\wo7nb\~e7^��b^ p `be h


