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1. 緒言緒言緒言緒言 

近年，高齢社会の進行により転倒者が増加し，歩行リハビ

リテーションの重要性が高まっている．日常における歩行は

前後左右といった単一な動きでなく，これらを組み合わせた

物となっている．そのため，実際の歩行に近い訓練を個人の

状態に合わせて行えば早期回復が可能であり，介護者，被介

護者の負担を減少できると考え，我々の研究グループでは，

全方向移動可能で，かつ転倒する事なく安全な歩行訓練機を

開発し
[1]
，臨床実験により，その有効性が実証されている

[2]
．     

現在，歩行訓練機には発進時の振動，直進時に軌道がずれる

ことで本来得られるべき訓練効果が損なわれるといった問題

点がある．これらの原因が中心位置からの重心のずれである

と考え，重心位置がずれた場合の歩行訓練機の運動モデルの

導出を行い，シミュレーションにより効果の比較をした． 
 
2. 歩行訓練機歩行訓練機歩行訓練機歩行訓練機のののの概要概要概要概要 

写真.1 に全方向移動型歩行訓練機を示す．特徴として車輪

にオムニホイールを本体の各頂点に使用する事で全方向移動

を可能にしている． 

 

写真.１ 全方向移動型歩行訓練機 
 

3. 歩行訓練機歩行訓練機歩行訓練機歩行訓練機のののの走行走行走行走行シミュレーシシミュレーシシミュレーシシミュレーションョンョンョン 
訓練者を含めた歩行訓練機の重心のずれが原因で歩行訓練

機の動的特性，すなわち動力学モデルが変化する．本報告で

は重心のずれを考慮しない場合と，考慮する場合の制御結果

について比較する．重心が幾何学的中心にある場合の歩行訓

練機のモデルを図.1 に，重心が幾何学的中心からずれた場合

の歩行訓練機のモデルを図.2 に示す．ラグランジュ運動方程

式により導出した動力学計算式は，それぞれ式(1)，式(2)にな

る．また，運動学の計算式は式(3)である． 

   

図.1  Model 1      図.2 Model 2  

 
シミュレーションでは 2 つの運動モデルを作成し，速度の目

標値と重心位置を設定し，結果の差異を取り重心を考慮する

場合の有用性を検討する． 
 
4. シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション結果結果結果結果 
    シミュレーションにおいては，中心位置から車輪までの距

離が 0.4m，制御器のパラメータはそれぞれ Kp=10，Ki=0.1
である．図.3に歩行訓練機の中心の移動の軌跡．点線がModel 
1，実線が Model 2 である． 

 
図.3 移動軌跡 

 
図.3 から重心のずれを考慮しない場合には発進時の振動が

大きく，収束も遅いことが分かる．以上のことから，重心を

考慮する制御の方がより正確な制御法であると考えられる． 
 
結言結言結言結言 
 シミュレーションにより，重心のずれがあると，重心のず

れの無い理想状態ほどの経路追従結果を得ることができない

ことを確認した．今後の課題としては，重心のずれを抑える

制御法の開発が考えられる． 
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