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研究成果の概要（和文）：歩行障害者の補助のために使用される長下肢装具を対象として、装具

足継手に油圧ダンパーを組み込み油圧抗力によって膝継手の制御を行う方法を検討した。足継

手の油圧ダンパー抗力を計測できる装具を試作し、歩行計測を行った結果、装具側下肢の接地

と反対側接地のタイミング計測において、油圧ダンパー抗力から安定した信号を得ることがで

きなかった。しかし、油圧ダンパーつき足継手は底屈をとめた従来の足継手と比較してなめら

かな歩行を可能とすることが明らかになった。 

 
研究成果の概要（英文）：To control the movement of the mechanical knee joint of the 

Knee-Ankle-Foot Orthoses (KAFO) it is necessary to detect the contact timing of the both 

feet during gait. As a control signal of thd knee joint the possibility of the braking force of 

the mechanical ankle joint of the KAFO was investigated. An oil damper was set to the 

mechanical ankle joint of an experimental KAFO and the time difference of the contact of 

the opposite foot and peak value of the friction force of the oil damper was measured.  

Result showed that the friction force could not give stable information for the contact of the 

opposite foot. However it was found that the braking function of the mechanical ankle joint 

made a smooth gait by 3D motion analysis. 
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１．研究開始当初の背景 

長下肢装具は足関節および膝関節まわり
の筋力低下者の歩行補助のために使用され
る装具である。従来の長下肢装具では足継手
および膝継手を固定するものが多く、なめら
かな歩行が困難であった。これに対して近年、

足関節の動きや足の接地状態を感知して、膝
継手の固定と屈伸制御を行う長下肢装具が
開発されたが、屈曲解除のタイミングの検出
方法に問題があった。一方、研究者らは過去
の歩行分析の研究によって、歩行中の下肢関
節まわりでは制動の補助が重要であること
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を示し、これに基づいて油圧ダンパーを足継
手に使用した短下肢装具を開発した。制動機
能をもつ短下肢装具は歩行障害者の歩行を
大幅に改善できることが明らかになったた
め、この技術を長下肢装具に応用して従来の
ものより歩きやすい長下肢装具開発の可能
性について検討することとした。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、足継手に油圧ダンパーを
組み込んだ長下肢装具の評価を行うこと、お
よび足継手の抗力を含むセンサー情報によ
って膝継手の屈伸制御の可能性を検討する
ことである。 

 

３．研究の方法 

長下肢装具膝継手の屈伸制御をおこなう
ためには、装具側下肢の接地と反対側接地の
タイミングを正確に検出する必要がある。ど
のようなパラメータでこれらのタイミング
の推定が可能かを検討するために、研究は２
段階で実施した。 
まず、足継手に油圧ダンパーを組み込んだ

長下肢装具を製作して、装具歩行を 3次元動
作分析で計測した。この結果より、関節角度
や下肢の傾斜、足関節モーメントなどを検出
して、装具側と反対側の接地タイミングの検
出に適した歩行パラメータを明らかにした。
計測は日常的に長下肢装具を使用している
対象者１名と対照として健常者３名とした。 
 第 2段階では上記研究で明らかになった歩
行パラメータを計測できるセンサーを組み
込んだ長下肢装具を試作した。試作装具を使
用して歩行の計測を行い、センサーからの信
号によって接地の推定が可能かどうかを検
討した。さらに足関節に油圧ダンパーを使用
した長下肢装具と足関節の動きを止めた従
来の長下肢装具の歩行を 3次元動作分析装置
で計測比較して、制動装置の有用性について
検討した。対象は長下肢装具を必要とする回
復期片麻痺者である。 
  
４．研究成果 
 足継手に油圧ダンパーを使用した長下肢
による 3次元動作分析の結果より、立脚後期
の大腿部前傾角度、下腿部前傾角度、足関節
背屈角度、足関節モーメントの各最大値、フ
ットスイッチのデータを検出し、床反力デー
タより得られた反対側接地のタイミングと
の違いを検出した。健常者と長下肢装具使用
者の結果を図１に示す。結果より、健常者、
装具使用者ともに足関節モーメント最大値
が反対側接地のタイミングとよく一致する
ことが明らかになった。装具側足関節モーメ
ントは足継手の油圧ダンパーの抗力と関係
するため、この結果より、装具足継手に組み
込んだ油圧抗力の計測によって、反対側接地

のタイミングを推定できる可能性があると
考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) 健常者の結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b) 装具使用者の結果 

図 1 各パラメータと反対側接地の関係 
横軸 0が反対側接地を示す 

 
この結果を受けて、足継手に油圧ダンパー

およびダンパーの抗力を計測するセンサー
を組み込んだ長下肢装具を試作した。試作装
具を図２に示す。この装具を装着した歩行を
センサー出力と 3次元動作計測装置と同期し
て計測した。その結果、油圧ダンパーの抗力
によって装具側の接地を知ることは可能で 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 2 試作装具の構造 
あったが、反対側離地については油圧抗力



 

 

のピーク値と反対側接地時間のずれが大き
く、平均で 0.25 秒の時間遅れが生じること
がわかった。この結果より、油圧ダンパーに
組み込んだセンサーからの信号で膝継手の
屈伸制御をおこなうことは困難であること
が明らかになった。 
 片麻痺者を対象とした 3次元動作分析の計
測では、足関節底屈をとめた従来の KAFO と
比較して油圧ダンパーによる足関節底屈制
動によって、接地後の床反力作用点の前方移
動が大きくなることが明らかになった。 
これらの結果より、油圧ダンパーを組み込

んだ足継手は装具膝継手の制御としては不
十分であるが、長下肢装具を使用した歩行補
助としては有用であることが明らかになっ
た。 
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