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1. 緒言 

現在，日本では少子高齢化が進行している(1)．それに伴い，
要介護者の増加と介護者の減少による介護者の負担増加が問
題となっている(2)．この問題に対して，高齢者の生活支援用
知能ロボットが強く求められている．そのため，著者らは，
立位姿勢保持筋力の不足している下肢障害者が寝たきりにな
らないように，下半身運動器の残存能力をなるべく生かすイ
ンテリジェント歩行支援機を開発している．  
歩行支援機により適切な歩行支援を行うために，下肢障害

者の行こうとする方向に正確に操作する必要がある．ジョイ
スティックを利用すれば，歩行方向を歩行支援機に伝えるこ
とができるが，立位姿勢保持筋力不足な下肢障害者は，歩行
しながら，これらのディバイスを操作するのが困難である． 
そこで，文献(3)では，アームレスト中にある力センサで計

測した力覚情報を用いて，健常者の方向意図を認識できるこ
とを示した．文献(4)では，足に重りを付けたり，ひざ関節を
回転できないように拘束したりする，擬似障害者を対象とし
て，力覚情報による方向意図認識の可能性があることを明ら
かにされた．本論文では，より多様な下肢障害に対応するた
めに，膝関節を回転させないように拘束する障害に対して，
力センサからの力覚情報の特徴を明らかにする． 

2. インテリジェント歩行支援機 

開発したインテリジェント歩行支援機を図 1に示す．移動
機構としてメカナムホイールを搭載している．各メカナムホ
イールの回転速度および回転方向を適切に制御することで，
任意の向きで，前後・左右・斜め・回転といった全方向に向
かって移動することができる．  

 
図 1.インテリジェント歩行支援機 

3. 実験 

本実験では，擬似下肢障害者が、インテリジェント歩行支
援機のアームレストに双腕をかけながら歩行する際，4つの
力センサにより支援機への付加荷重を測定し，荷重分布の特
徴を抽出し，歩行方向意図の認識法を提案する． 
3.1 測定実験 
 実験において，被験者の膝関節を革のベルトと木の板を組
み合わせたもので，地面に接地しないように 90度で固定した． 
4つの力センサにより，要支援者が歩行支援機を用いて片足
で歩行する際の付加荷重を計測する．ただし，センサのサン
プリング周波数は 7[Hz]である． 
 被験者は健常な 20代男性 2名女性 1名の計 3名(被験者
A,B,C)に協力してもらった． 
被験者は 4つの方向で，前後に 5歩ずつ移動する動作と左

右に 5歩ずつ移動する動作を行う．これらの動作は前後への
移動で１つの動作，左右への移動で１つの動作とした．  
直立して停止し正面を向いた状態を安静状態と定義する．

１つの動作としては，5[s]の安静状態の後，5歩移動し，その
後 5[s]の静止状態，反対方向に 5歩移動し，安静状態で 5[s]
静止の順に動作を 5回ずつ行った．2つの動作を各 5回で，
左足と右足をそれぞれ拘束し，合計 20回の走行実験を行った． 
3.2 特徴の抽出 
被験者 Aに対して，右足を拘束した場合の前後移動の動作

を 5回行った測定結果の平均値を図 2，に示す．図に示すよ
うに，前進している間，支援機の後方にある 2つセンサの値
は前方の 2つセンサの値より小さい．同様に，後退している
間は前方のセンサの値は後方のセンサの値より小さく，右に
進んでいる間は左側のセンサの値が小さく，左に進んでいる

間は右側のセンサの値が小さい．右足を拘束した場合でも同
様の特徴が得られた．被験者 B，Cに関しても同様の特徴が
得られた． 

 

図 4.右足拘束状態での前後移動 
また，片足の着地時にその荷重がグラフにピークとして現れ
ていることから，5歩分の区間にデータを区分しその結果を
加算して比較した．右足拘束時の歩行中の付加荷重の積分結
果の例を図 5～図 8に示す．結果より，歩行中，歩行方向に
設置されている荷重センサへの負荷が大きいという特徴がみ
られた． 

 

図 5.左方向歩行       図 6.右方向歩行 

 

図 7.前方向歩行       図 8.後方向歩行 

 
4. 結言 

本論文では，膝関節を回転させないように拘束する擬似障
がいに対して，力センサからの力覚情報の特徴を明らかにし
た．今後の展開として特徴を用いて片足歩行者用の歩行支援
機の操作法を開発する． また，使用者の利便性を向上させる
ために斜め方向への歩行意図の特徴を明らかにしていくこと
が望まれる． 
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