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研究成果の概要（和文）：超高齢社会の到来に伴い，動作支援ロボットに対する社会的ニーズは急速に拡大している.
しかし，動作支援ロボットでは，支援する関節・筋の生体情報のみを利用してロボットの動作を決定しているため，全
身協調運動に与える影響は十分に検討されていない．本研究では，ロボット使用者の全身の動作が協調されることが可
能なロボットの制御則の構築に向け，課題を大きく以下の3つに分けて取り組んだ.(1)ヒトの全身協調動作モデルの構
築，(2)生活動作における被介助者の全身動作の最適化，(3)介助ロボットの動作生成.そして，用途の異なる複数のロ
ボット対し上記の3つの課題に基づき，全身協調動作を誘発するロボットの開発を目指した.

研究成果の概要（英文）：In the super-aged society in Japan, assistive and rehabilitation robots are now th
ought as promising ways to support elderly people. However, most of robots focus only on the target parts 
of the body and this focus makes the user's movement of the other body parts unbalance. In this research, 
the goal is to develop a control strategy which is able to harmonize the movement not only the target body
 part but also the other parts. We categorize the task to reach this goal as follows; (1)Development of a 
model to harmonize the whole body during using robots, (2)Optimization of the user's movement of whole bod
y while performing activities of daily living,(3)Test movements of assistive and rehabilitation robots. We
 tried to develop several kinds of robots based on aforementioned three tasks
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１．研究開始当初の背景 

超高齢社会の到来に伴い，動作支援ロボッ
トに対する社会的ニーズは急速に拡大して
いるにも関わらず，一部の病院や介護施設内
といった限られた状況における利用に留ま
っており，日常生活に普及しているとは言い
難い．一方，これらの動作支援ロボットでは，
身体機能が低下しておりロボットが支援す
る関節・筋の生体情報のみを利用してロボッ
トの動作を決定しているため，人間の全身協
調運動に与える影響は十分に検討されてい
ないのが現状である．このため，全身協調運
動として評価した場合に動作の効率が悪く，
「非介助者が他の部位の動作を非意識的に
ロボットに合わせる」必要がある動作が生成
されている．これらが，機器使用の際の直感
性を低下させている原因になっていると考
えられる． 

 

２．研究の目的 

本研究では，動作支援ロボットの普及を目
指し，直接的なアシスト部位だけでなく，全
身の動作が自然と調和されることを目標に
加えたロボットの制御則の構築を行う． 

 

３．研究の方法 

 本研究では、ロボット使用者の全身の動作
が協調されることが可能なロボットの制御
足の構築に向け、課題を大きく以下の 3つに
分けて取り組んだ。 

(1)ヒトの全身協調動作モデルの構築 
(2)生活動作における被介助者の全身動作 

の最適化 
(3)介助ロボットの動作生成 

そして、用途の異なる複数のロボットに関し
て、上記の 3 つの課題に基づき、全身協調動
作を誘発するロボットの開発を目指した。 
 
４．研究成果 

全身協調動作を誘発する制御則の構築に
向けて行った研究の成果をロボットの研究
事例に分けて記載する。 

 
移動支援機器 Tread-Walk：搭乗者がベルト

状で歩行した速度を増幅する移動支援機器
Tread-Walk において、ベルトの摩擦などの力
学的なモデルと NIRS を用いた非侵襲の脳活
動計測に基づく生理的な指標を統合し、最適
な速度増幅率を検討した。 
 

振戦（ふるえ）抑制ロボット：本態性振戦
患者の上肢の不随意なふるえを抑制する装
着型ロボットに関して、ふるえを抑制する際
に起こる関節の拘束によって、特定の動作に
於いて他関節の代償動作が発生し、不自然な
動作となることによる筋疲労の発生が確認
されている。そこで、対象動作を食事とし、
食事動作の動作解析に基づいて、拘束されて
いる関節自由度と、自由に動作可能な自由度
を連結する機構を開発した。本機構により、

代償運動を発生させることなく、食事動作が
可能となる可能性が示唆された。 
 

起立誘導ロボット：高齢者の起立動作を支
援する起立誘導ロボットに関連して、使用者
個々人の持つ能力（残存能力）に応じて、個
人個人に適切な支援機器を提供するための
残存能力推定アルゴリズムを構築した。また、
使用者の残存能力や姿勢（円背など）に応じ
て、個人個人にあった起立を誘導するための
制御アルゴリズムを構築した。 
 

骨盤支持ロボット：理学療法士が片麻痺患
者の骨盤を両手で支持し、冠状面方向の体重
移動を整えながら、足の振り出しを支援する
「ハンドリング」という歩行リハビリを模擬
する骨盤支持ロボットとして開発してきた。
本研究課題に関連して、片麻痺患者の不意な
冠状面方向のバランスの乱れに対応した片
麻痺患者とロボットの接触方法について検
討した。 
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図 2 制御パラメータ導出に向けた脳活動計測 
 

 
図 3 振戦抑制ロボット 

 



 

図 4 関節連動機構 検証用プロトタイプ 
 

 
図 5 起立誘導ロボット 

 

 
図 6 骨盤支持ロボット 
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