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研究成果の概要（和文）：本研究で開発した装置による進路誘導の可能性を実験により検討した．我々の開発し
た装置はジャイロモーメントを利用しており，運動アシスト装置としても力覚提示装置としても使用可能であ
る．陸上競技場の曲走路において，装置を大腿部に装着して全力疾走実験を実施し，大腿部に付加する補助力に
よる進路誘導の可能性を見出した．開発した装置を運動支援ではなく力覚呈示に利用することでも，進路誘導が
可能であることを実験により示すことが出来た．

研究成果の概要（英文）：We examined the potential of running navigation through experimental 
investigation using the device developed in this study. The navigation using the gyro-moment is 
accomplished through motion assistance and/or haptic presentations.

研究分野： 制御工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ジャイロモーメントを応用した疾走時の運動支援ならびに進路誘導に関する研究例は少ない．陸上競技場におけ
る疾走およびそのトレーニングにおいて我々が開発を続けるシステムを使用することで，視覚障がい者が伴走者
の力を借りず単独でそれらの運動を実施できる可能性を見出した．視覚障がい者が伴走者の力を借りずその支援
からの解放されることは社会的に大きな意義がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
陸上競技におけるほとんどのトラック種目において，競技者は決められたレーンを走らなけれ
ばならないが，疾走中にレーンからはみ出したり外れたりしないように神経を尖らせることは
ほとんどない．晴眼者はレーンを意識せずに走ることに集中するが，視覚障害者は伴走者からの
口頭とガイドロープによる進行方向の誘導にも注意する必要がある．視覚障害者の眼の代わり
となる歩行支援・誘導システムは提案されてきているが，その多くは音声によって方向やものの
位置などの状況が示され，警告音によって危険が知らされる．方向やものの位置は，GPS，カメ
ラなどの各種センサによって計測されて AI 等の情報処理技術によって提示されるが，その用途
は歩行移動の支援に留まっている． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，視覚障害者が伴走者の誘導を受けないで陸上競技場のレーン上を疾走できる
誘導支援システムを開発することである．視覚障害者の陸上競技には目の代わりとなる伴走者
が必要であり，伴走者には走者以上の運動能力と視覚障害者とをつなぐガイドロープによって
進行方向を伝える技術が要求される．開発する誘導支援システムはレーンや方向を意識するこ
となく，走ることのみに集中してできる進路呈示を目指している． 
 
３．研究の方法 
本研究では，①力覚呈示装置の開発および②位置・方向の計測および誘導方向を検討するために，
まず，現有のジャイロモーメント・運動アシスト装置を元に改良をすすめる．つぎに，視覚障害
者の位置を高精度に RTK 測位できるように， RTK 測位の基準局を設置して利用可能な状態にす
る．対象者の位置を計測することで，作製した力覚呈示装置による誘導効果を検討する． 
 
４．研究成果 
本研究で開発した運動アシスト装置(IARG)を図１に示す．IARG は上腕および下腿に装着して使
用し，ジャイロモーメント利用して運動の支援および力覚を提示する仕組みである．図 2は IARG
で使用するジャイロモーメントの原理の概要図であり，高速度で回転するローターの回転軸を
軸周りに傾けることで 軸周りにジャイロモーメントが発生する．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：上腕および下腿に装着した IARG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2： IARG に利用するジャイロモーメントの原理 
 
 



IARG による進路誘導の可能性を検討するために，陸上競技場の曲走路を使用して疾走実験を実
施した．実験は被験者が両下腿に IARG を装着して疾走し，図 3に示すようにその振り出しおよ
び踏み込みを補助するように，動作の切り替わるその瞬間に IARG を駆動して発生するジャイロ
モーメントにより走行を支援した．図 4 は，IARG による下腿に与えた補助力の組み合わせによ
る曲走路における疾走実験の結果である．記号 NN は補助力を使用しないケースであり，LHは曲
走路の内側および外側の脚にそれぞれ弱い補助力および強い補助力を与えたケースである．実
験による疾走速度が最も高まったのは HH ではなく LH だったことから，運動アシストによる進
路誘導の可能性を確認できた． 
運動の補助による誘導ではなく，IARG を使用した力覚提示による誘導を検討するために，図 5
に示すように左右の腕に装着した IARG の力覚呈示によって被験者を誘導する．図 6は誘導実験
の結果であり，高精度に測位された被験者の位置の軌跡から進路誘導が適切になされることを
確認できた．  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3：IARG による運動支援のタイミング 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4：曲走路における疾走実験の結果 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5：力覚呈示の方法 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6：力覚呈示による誘導実験の結果 
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