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研究成果の概要（和文）：擬似下肢障害者を対象として、自学習法を導入した距離型ファアジイ推論法を用い
て、個体差に対応できる方向意図同定法を開発した。また、姿勢センサとにより転動を防止させる、下肢障害者
から影響力及び地面から摩擦力に対応して、目標軌道の速度と加速度情報を利用するにより運動制御法の開発し
た。さらに、研究室で模倣する老人ホームなど実環境において、4人の擬似下肢障害者を対象とする実証実験を
行った。被験者が歩行支援ロボットによる、目標位置まで移動する時、提案した制御法に基づいて、同定した下
肢障害者の方向意図へ移動、本研究の運動法と方向意図の同定法の有効性を検証した。

研究成果の概要（英文）：A distance-type fuzzy reasoning method introduced with a learning algorithm 
was developed to identify the directional intention of pseudo handicapped subjects considering their
 individual characteristics. Then, after avoiding the dangerous of fall of user by using posture 
sensors, a motion controller utilizing the speed and acceleration information of desired path was 
developed to address the issues of force effects from users and the friction effects from ground on 
tracking accuracy of robot. Furthermore, 4 pseudo handicapped subjects were introduced to do the 
walking assist experiments to valid the developed methods studied in this research was valid in a 
simulated daily life indoor environment by the laboratory by. Based on the developed motion 
controller and directional identification method, the subjects were successfully move to the target 
position, that the proposed motion controller and directional identification method were valid. 

研究分野：複合領域
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１．研究開始当初の背景 

近年，要介護人口の急増と若年人口の減

少による「老老介護」が大きな社会問題と

なっており、高齢者は関節疾患、骨折・転

倒、筋力の衰弱等が原因で歩行障害を生じ

ると、次第に生活範囲が狭まり、精神的・

肉体的老化が加速度的に進行し、終には寝

たきりになる。これは誰にでも起こりえる

ことであり、国の介護負担を際限無く増大

させる要因となる。「老老介護」の負担を大

幅に軽減するため、立位姿勢保持筋力が衰

えた下肢障害者の歩行機能を残存させ、寝

たきりになることを防ぐための，歩行支援

用ロボットが非常に重要となっている。 
したかって、本研究では下半身運動器の

残存能力をなるべく生かす自立歩行支援ロ

ボットを開発している。 

２．研究の目的 

下肢障害者が歩行支援ロボットによって

目標位置へ移動する時、ロボットが障害者

の方向意図を正しく認識するとともに、周

囲の人や物との衝突を避けるために、方向

意図に高精度に追従する機能が必要である。 
したかって、本研究では、歩行支援ロボ

ットにより下肢障害者の自立した歩行を実

現するため、①操作性を向上させるために，

下肢障害者の移動方向意図を高精度に同定

する手法の開発、②転倒を防止させるため

に，下肢障害者の歩行状態を考慮する運動

制御法の開発、下肢障害者の直感に応じて、

安全な目標位置へのサポートを実現する。 

３．研究の方法 

具体的には、下肢障がい者が歩行支援ロ

ボットに基づく、自立的に目標位置へ走行

する（図１）。まず、姿勢センサーや力覚セ

ンサーを設置してにより、下肢障碍者や高

齢者の歩行方向意図をリアルタイムで同定

する、歩行支援ロボットは開発した運動制

御に基づいて同定した方向意図に追従する、

使用者に目標位置へ安全に優しく支援する。

本研究の全体構想を図２に示す。 

図１ 高齢者を目標位置へ支援する 

図２ 全体構想 

４．研究成果 

4.1 運動精度の確保 

図３に示すように、使用者からの作用力

及地面の摩擦に対応して運動制御法を成功

に開発した。 
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図３ 運動制御法 

実験により、経路追従精度を表１に示す

ように確保できることを確認した。 

表１ 経路追従誤差 

 

実験条件 誤差 E (m) 
無荷重 3.573  

15.0kg 荷重−左前に 4.236  

15.0kg 荷重−右前に 5.308  

30.8kg 荷重−後真ん中 4.061  

開始位置

ト

イ
レ

意図
推定

運動
制御

方向意図
推定

軌道
計画

歩行支援
ロボット

姿勢

＋
－

制御器

目標
軌道

目標
位置へ

センサ

センサ

力

摩擦

下肢
障碍者

支援力

重心位置

重心位置と姿勢



4.2 方向意図の同定 

下肢障碍者が自分の重量をロボットのア

ムレストに掛けて自立した走行する。異なる

方向に走行する際、作用の重心位置が異なる、

また、走行姿勢も異なる。方向意図は重心位

置及び走行姿勢に含まれるので、走行動作か

ら方向意図を抽出することができる。本研究

では、方向意図を含まれる走行動作をファイ

ジ集合を定量し、距離型ファジィ推論法に基

づいて方向意図の推定法を開発した．最後に，

開発した方向意図の同定法の有効性を実験

により検証した。例として、１人被験者が８

方向の同定結果を図４と走行結果を図５に

それぞれに示す。 

図４ 同定結果 

図５ 走行結果 

これらの成果は、国際雑誌 advanced robotics

と、Journal of Intelligent and Robotic Systems

と、ICIC Express Letters, Part B: Applications

合計４件を発表した。自立歩行支援ロボット

を社会に応用すると、高齢者が安全かつ心地

よく自立歩行ができるように、寝たきりにな

ることを防ぐことができる、介護者の肉体

的・精神的負担は大幅に軽減され、真に活気

のある社会づくりができる。 
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