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1. 緒言 

事故や加齢により歩行機能が低下した者のリハビリテーシ

ョンを目的として，さまざまな訓練器具が存在する． 

しかし，現在用いられている歩行訓練器具の殆どは，移動

方向が前後方向に限られている．そこで，訓練がより効率的

に行え，早期回復を実現するために全方向に移動可能な歩行

訓練機が開発された(1)． 
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図 1.全方向移動型歩行訓練にとそのモデル 

開発された歩行訓練機はオムニホイールを使用しており，

全方向移動が可能である．しかし，歩行訓練機には，走行の

際に経路追従誤差が生じるという問題がある．原因として，

各オムニホイールが受ける摩擦が進行方向毎に非線形かつ時

変となるからである．つまり，経路追従誤差を抑えるために

は，非線形な摩擦を抑制する制御が必要である．有効な制御

法として，ディジタル加速度制御法(2)が先行研究のシミュレ

ーション(3)により証明されている．そこで，本研究ではディ

ジタル加速度制御法を使用した全方向移動型歩行訓練機の制

御の摩擦抑制を目的とする．本報告では，実験によるディジ

タル加速度制御の有効性を検討した結果について報告する． 

 

2. 実機実験 

実験はディジタル加速度制御を用い，姿勢角度が一

定の場合と変化する場合の 2 通りを行った．初期位置

は原点とし，ｘ軸，ｙ軸方向の目標軌道は，ｘ軸方向

に 2ｍ，y 軸方向に 2ｍの距離を，最初は速度を加速し

(x,y)=(1m,1m)に到達後，減速する軌道とした．その際，

同一の制御パラメータを用い走行を行った．姿勢角度

を 45°一定の時の実験結果を図 3，姿勢角速度を

4.5°/s の実験結果を図 4，図 5 に示す． 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ｘ
軸
座
標
（
ｍ
）

時間（ｓ）

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ｙ
軸
座
標
（
ｍ
）

時間（ｓ）
 

理想経路 走行経路  
図 2.姿勢角度一定の実験結果 
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理想経路 走行経路  

図 3.姿勢角速度が 4.5°/ｓの実験結果 

図 2 で示す実験結果より，ディジタル加速度制御はパ

ラメータを調節することにより，走行経路を理想経路

に追従することができた．さらに図 3 で示す実験結果

より，ディジタル加速度制御法は姿勢角度が常に変化

する場合においても，ある程度追従している．しかし，

ｘ軸，ｙ軸方向の位置及び姿勢角度何れにおいても目

標軌道付近を蛇行した軌道を描いている．この原因と

して，摩擦の変化が事変なので修正が追い付いていな

いことが考えられる．また，微分ゲインの値が高すぎ

たため，ハンチングが発生しているためだと考えられ

る． 

 

3. 結言 

今回は，ディジタル加速度制御を用いて全方向移動

型歩行訓練機の経路追従実験を行った．結果より，デ

ィジタル加速度制御は姿勢角度が変わった場合でも，

制御パラメータを調節する必要が無く，また非線形な

摩擦に対しても摩擦を抑制し，追従誤差を抑制するこ

とができた． よってディジタル加速度制御は全方向歩

行訓練機に有効な制御法であるといえる． 
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