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第1章 緒言

1.1 研究背景と目的

近年, 日本では高齢化が進行している. 高齢化の進行に伴い筋力・骨密度の低下によ

り下肢の動きが鈍くなり, 要介護状態となる高齢者が増加している. さらに筋力低下・

関節軟骨や半月版のすり減りによる関節の痛みから歩行時間が徐々に減少し, 要介護状

態における重度が進み,寝たきり状態となることもある. また, 要介護高齢者が増加し

ている一方で, 介護者が相対的に減少しており, 要介護高齢者に十分な介護ができない

現状である.

この問題を解決するためには、高齢者の歩行を支援する機器が有効であると考える．

老化によって低下する歩行能力や日常的な動作をアシスト装置によってアシストする

ことで, 高齢者の自立した生活を支援し要介護状態となることを避け, 介護に関わる負

担を減らすことができる．今日でも歩行アシスト装置の研究は数多くされている．歩

行アシスト装置の先行研究は大きく分けて動力源を持たない装置と動力源をもつ装置

に分類できる. 動力源を持たない装置は制御を用いず,人が歩行する際のエネルギーを

歩行時の他の動作へ再分配しアシストを行う手法となっている．重力とバネの力を利

用して, 歩行時のエネルギーを弾性エネルギーに変換し脚の振り出しを支援する装置

[1]や踵の接地によりバネの伸縮をコントロールして足関節のアシストを行う装置の開

発 [2]がある．しかしながら,これらの装置では動力源や制御器を持たないため装着者

に応じてアシスト量を決定できない．

一方で動力源を持つアシスト装置は,制御器により装着者ごとにアシスト量の調整が

可能であるという利点を持つ．動力源を持つアシスト装置には, 動力から発揮された力

を対象者に装着された外骨格フレーム通じて発揮することで高アシストを可能とする

装置がある [3][4]．しかし, 外骨格フレームにより生じる大きな慣性力が装着者の随意

歩行を妨げてしまう. また着脱性が悪いために装着者に負担がかかるといった問題が

あり, 日常的なアシストを実現するには装置が軽量かつ装着が容易である必要がある.

これに対し下肢の骨構造を利用して装置全体をつなぐ剛性フレームを持たないこと

で装置を軽量化し,装着者の負担を軽減している装置がある [5][6]. しかしこれらの装置
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第 1章 緒言

は複数の動力を使用しているために装置の重量が重くなってしまうという問題がある.

そこで文献 [7]ではアシスト装置の動力の数を減らし, 脚に対して一つの動力で膝と足

関節のアシストが可能な機構を開発した.しかし, アシスト装置のモデルにおいてモー

タの装着を膝の回転中心としていたが実際の装着は膝の回転中心の上部であったため,

各関節回転によるワイヤのたるみ量の考慮が必要となった.また,アシスト装置の力学

モデルにも誤りがあることや具体的なアシストのタイミングが確立されていないなど

の問題点がある. そこで,本稿では文献 [7]で提案された数学モデルの再導出を行い,ロ

ボットアームを対象とした実験による有用性の検証と確認を行った.また,OpenSim を

利用して脚全体の筋肉を考慮した歩行シミュレーションを行い，装置の最適なアシス

ト力発揮のタイミングを決定した．

1.2 論文の構成

本論文は全 6章で構成されており，各章の構成は以下の通りである.

第2章
OpenSim を用いた歩行シミュレーションによりアシストの最適なタイミングを決定

する．

第3章
提案する腱駆動機構を用いた歩行アシスト装置について説明する.

第4章
提案を基に,ロボットアームを使用して実機のモデリング確認を行う.

第5章
提案を基に製作した実機について説明し, 装置の有用性の確認のため人に装着して実

験を行う.

第6章
まとめと今後の課題について述べる.
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第2章 アシストタイミングの決定

本章では,ソフトウェアの OpenSim を用いて人の歩行を解析, シミュレーションす

ることで歩行アシスト装置の最適なアシストトルクを求める.

2.1 歩行シミュレーション

本研究では人の歩行シミュレーションのためにOpenSimソフトウェアを使用した．

OpenSimはスタンフォード大学の Dlpe教授らによって開発された筋骨格モデルの開

発,解析,視覚化することができるソフトウェアである [8]．これにより筋骨格構造を持っ

たモデルの構築と,それらを用いた動力学計算を行うことで人や動物の動作中にはたら

く筋の張力や筋活動をシミュレーション,推定することができる．そのためアシスト装

置の開発や病理学的運動の解析に利用されている [9]．

2.1.1 最適なアシストタイミング

本研究では [10]を参考に歩行シミュレーションを作成し, アシスト装置の最適なアシ

ストタイミングを決定する．本研究で用いる装置は膝関節と足関節の屈曲をアシスト

する機構である．そのため, OpenSimの筋骨格モデルの膝関節軸と足関節軸の部分に

屈曲動作のみに力を発揮するアクチュエータを左右の膝関節, 足関節の合計四つ追加し

た．また, それぞれのアクチュエータの質量は無く独立して動作する．これらアクチュ

エータを追加したモデルを使用して CMC 機能によって最適なアシストタイミングを

導出する．目的の動作に追従するために最も筋肉の負荷が少なくなるように筋力と筋

活性度 aを計算するための目的関数 J を式 (2.1)に示す．

J =
n∑

i=1

a2i +

(
τrk
wrk

)2

+

(
τra
wra

)2

+

(
τlk
wlk

)2

+

(
τla
wla

)2

(2.1)

ここで,nはモデル内の筋肉の数, aiは i番目の筋肉の活性度である. また, wはアクチュ

エータの重み係数を表し,今回のシミュレーションではすべて 100 とした．添え字の r,

lはぞれぞれ右脚,左脚を, k, aはそれぞれ膝関節,足関節を表している．
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第 2章 アシストする関節の決定

2.1.2 アクチュエータを追加したシミュレーション

膝関節と足関節の屈曲動作をアシストするアクチュエータを追加した筋骨格モデルを

使用して歩行シミュレーションを行った．シミュレーションに使用したモデルはFrank

C. Andersonと Scott L. Delp氏らによって作成された三次元 23自由度歩行モデルに基

づき,下肢のモデルを 10自由度, 18の筋肉で表現した筋骨格モデルとなっている. この

モデルは上肢は,体幹,腕、および頭すべてが胴体として 1つにまとめられており,モデ

ル内の筋肉の数は下肢の主要な伸展筋,屈曲筋をまとめることで削減され 18の筋肉で

下肢のモデルを表現している．身長 1.8m,体重 72kgの男性の歩行データで,トレッドミ

ルを速さ 1.2m/sで歩いているものを使用した．シミュレーションでは右脚のかかとが

地面に接地したタイミングから再度かかとが接地するまでの期間のデータを使用した．

歩行シミュレーションによって得られたアシスト装置の最適なアシスト力を図 2.1b に

示す．股関節のアクチュエータは歩行周期の 13 – 62 %, 膝関節のアクチュエータは歩

行周期の 22 – 72 %の期間に主にアシスト力を発揮している．用いるアシスト装置は

足関節と膝関節には同じタイミングでしか力を発揮できないためアクチュエータの力

発揮は図 2.1cとして Opensim でシミュレーションを行った. アシストの対象である膝

関節屈曲筋と足関節底屈筋の発揮力の変化を確認した. 膝関節の屈筋を図 2.1dに,足関

節の足底屈筋を図 2.1eに示す. いずれもアシスト期間中に筋力の低下が認められた.
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第3章 アシスト装置のモデリング

本章では本研究で提案する腱駆動機構を用いた歩行アシスト装置について説明する．

本研究ではアシスト対象の歩行期間において必要なトルクと同方向のトルクを発揮す

る装置の提案を行う．

3.1 アシスト装置の構造

提案するアシスト装置を図 3.1に示す.

本装置は外骨格フレームをもたない単動力腱駆動機構でモータが膝関節付近の大腿

部, プーリが下腿部にベルトで取り付けられ, プーリは自由に回転できる機構となって

いる. ワイヤは膝関節上部に取り付けられたモータから伸びて下腿部に取り付けたプー

リを這い, 靴の踵部にワイヤ固定点に繋がっている. モデルを簡単に扱うため, プーリ

とワイヤ間の摩擦は非常に大きく接触点が変化しないものとした．

装置の動作は装着者が歩行する際, アシスト対象脚の支持脚開始を検知した際，モー

タが回転しワイヤを巻き取る. このワイヤがワイヤ固定点を介して足部を引っ張り,プー

リにより膝へ力を発揮することで膝関節の屈曲方向, 足関節の底屈方向にトルクを発生

させる．本装置は支持脚時のアシストをする.
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第 3章 装置のモデリングと制御系

Motor

Pulley

Shoe
Lower 

leg

図 3.1: 腱駆動歩行アシスト装置
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第 3章 装置のモデリングと制御系

表 3.1: 装置のパラメータ

rm モータプーリの半径
rp 下腿部のプーリの半径
rf 足関節の回転半径
θm モータの回転角度
θAk 膝関節の回転角度
θAa 足関節の回転角度
τAk 膝関節のアシストトルク
τAa 足関節のアシストトルク
lk 膝関節とプーリの距離
Lk 膝関節と足関節の距離
Lf 足関節とつま先の距離
Rm 膝関節とモータプーリの距離
Lt 膝関節とワイヤ固定点の距離
lf 足関節と足の重心の距離
lw ワイヤの長さ
mp プーリの質量
mf 靴の質量

3.2 アシストトルクの定式化

アシスト装置による関節トルクの発生原理について述べる. 装置の各部パラメータを

表 3.1と定義する.モータ回転によってワイヤが巻き取られる量 xmは (3.1)式で表せる.

xm = rmθm (3.1)

各関節の回転によってワイヤがたるむ量 xsは (3.2)式で表される.

xs = lw0 − lw (3.2)

ここで lwはワイヤの長さ,lw0は θAkと θAaが 0の時のワイヤの長さである. ワイヤーの

張力 f は,xmと xsの差の関数K()として依存するため,式（3.3）で表される.

f =

{
0 (xm < xs)

K(xm − xs) (xm ≧ xs)
(3.3)

8



第 3章 装置のモデリングと制御系

表 3.2: 装置の座標

A モータプーリの回転中心
B 靴とワイヤの固定点
Op プーリの回転中心
Of 足関節の回転中心
A′ 上側のワイヤとプーリの接触点
B′ 下側のワイヤとプーリの接触点

ここで fはプーリのワイヤ接地点Bにおいて図 3.2のように働き,プーリにかかる力 fp

が生じる. fpは図 3.2中の θsを用いて (3.4)式で表される.

fp = 2f cos θs (3.4)

fpにより, 膝関節のトルク τAkは (3.5)式のように与えられる.

τAk = fplk cos(θs − θt)− f cos θt′Lt (3.5)

また, 足関節のトルク τAaは式 (3.6)で与えられる

τAa = frf sin(θt + θAa) (3.6)

これらの式からアシスト装置はモータでワイヤを巻き上げることにより, 膝関節と足関

節に同時にアシストトルク τAa, τAkを発揮することが可能である. また, 発揮するトル

ク方向は図 3.2のように時計回りのみである. τAa, τAkはそれぞれ rf , lkにより装着者

の筋力状況に応じて関節のアシスト量が決定される．

3.3 lw, Lt, θs, θt, θt′ の導出

x-y 座標の原点を膝回転中心に, y 軸を大腿部に合わせて図 3.2のようにとる. 表 3.2

に示された各部位の座標を以下に示す.

A = (−Rm cos θ,Rm sin θ) (3.7)

B =
(− Lk sin θAk − rf cos(θAk + θAa),

− Lk cos θAk + rf sin(θAk + θAa))
(3.8)

9



第 3章 装置のモデリングと制御系

actuator

pulley

図 3.2: アシスト装置の装着時のモデル

Op = (−lk sin θAk,−lk cos θAk) (3.9)

Of = (−Lk sin θAk,−Lk cos θAk) (3.10)
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第 3章 装置のモデリングと制御系

A′ =

(rp
XA′rp − YA′

√
X2

A′ + Y 2
A′ − r2p

X2
A′ + Y 2

A′
− lk sin θAk,

rp
YA′rp −XA′

√
X2

A′ + Y 2
A′ − r2p

X2
A′ + Y 2

A′
− lk cos θAk)

(3.11)

ここで, XA′ = −Rm cos θ + lk sin θAk，YA′ = Rm sin θ + lk cos θAkである.

B′ =

(rp
XB′rp − YB′

√
X2

B′ + Y 2
B′ − r2p

X2
B′ + Y 2

B′
− lk sin θAk,

rp
YB′rp −XB′

√
X2

B′ + Y 2
B′ − r2p

X2
B′ + Y 2

B′
− lk cos θAk)

(3.12)

ここで,XB′ = −(Lk sin θAkrf cos(θAk+θAa))+lk sin θAk，YB′ = −Lk cos θAk+rf sin(θAk+

θAa) + lk cos θAkである.

上記で導出した座標を用いて,lw, Lt, θs, θt, θt′を求める. A地点からB地点までのワ

イヤの長さ lwは (3.13)式で求められる.

lw = |AA′|+ |BB′|+
⌢

A′B′ (3.13)

膝の中心 O からワイヤの固定点 B までの長さ Ltは (3.14)式で求められる.

Lt = |OB| (3.14)

θsは△A′, B′,Op において余弦定理を用いて導出される.

θs =
π

2
− 1

2
cos−1

(
|A′B′|2 − |OpB

′|2 − |OpA
′|2

4|OpA′||OpB′|

)
(3.15)

θtは△B,B′,Of において余弦定理を用いて導出される.

θt = cos−1

(
|OfB

′|2 − |OfB|2 − |B′B|2

2|OfB||B′B|

)
− θAa (3.16)

θt′は △B,B′,O において余弦定理を用いて導出される.

θt′ =
1

2
cos−1

(
|BB′|2 − |OB′|2 − |OB|2

2|BB′||OB′|

)
(3.17)

これらを (3.5), (3.6)式に代入することで τAk, τAaが求まる.
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第 3章 装置のモデリングと制御系

3.4 アシスト装置の力学モデル

ここではアシスト装置の力学モデルを導出する. 現在は膝関節の上にモータを装着

する実験を行ったが, 今後はモータを腰の位置に移動することを考えているため力学モ

デルはプーリと靴を装着した膝から下部分を考える. 装置に外骨格はないため人の骨

をプーリと靴をつなぐ骨格とした. また,装置の膝から下部分のモデルを導出したいた

め,質量はプーリと靴部分のみで考えた. アシスト装置の力学モデルは動力学を用いて

(3.18)式 より導出した.

τA = H(θA)θ̈A +C(θA, θ̇A)+G(θA) (3.18)

τA=
[
τAk τAa

]T
, θA=

[
θAk θAa

]T
H(θA) =

[
H11 H12

H21 H22

]

H11 = mpl
2
p +mf (L

2
k + l2f + 2Lklf sin θAa) + Ip + If

H12 = H21 = mf (l
2
f + Lklf sin θAa) + If

H22 = mf l
2
f + If

C(θA, θ̇A) =

[
C1

C2

]

C1 = mfLklf cos θAk(2θ̇Akθ̇Aa + θ̇2Aa)

C2 = mfLklf cos θAkθ̇Akθ̇Aa

G(θA) =

[
G1

G2

]

G1 = mpglk sin θAk

+mfg(−Lk sin θAk + lf cos(θAk + θAa))

G2 = mf lfg cos(θAk + θAa)

12



第4章 実機検証

本章では,提案するアシスト装置のモデリングを確認するため、静的実験と動的実験

の二種類の実験を行った. 実機実験では安全を考慮し, 図 4.1に示すロボットアームを

アシスト対象として検証を行った. また,実験とシミュレーションでは表 4.1の装置パ

ラメータを用いた.

4.1 張力測定

本節ではワイヤの巻き取り量と張力の関係を実験により求める. ワイヤはモータに

巻き付け, 図 4.2のように力センサに固定して測定した. 結果は図 4.3となり,張力 f と

巻き取り量 xm の関係を 4次式で表現した.

f =3× 108(xm − xs)
4 − 178078(xm − xs)

3

− 54529(xm − xs)
2 + 711.24(xm − xs)

(4.1)

表 4.1: 実機のパラメータ

rm [m] 0.021 lp [m] 0.26

rp [m] 0.021 lf [m] 0.1

rf [m] 0.043 mp [kg] 0.62

lk [m] 0.17 mf [kg] 0.53

Lk [m] 0.39 Lf [m] 0.44

Kτ [Nm/A] 0.0525 Jm [kgm2] 8.32× 10−5

K 74

13



第 4章 シミュレーション検証

4.2 静的動作での検証

本節ではアシスト装置のモデル式 (3.1) – (3.6)を確認するため,関節を固定した状態

でアシスト装置を動作させる静的アシスト実験を行った.

4.2.1 実験条件

本実験では膝関節トルクと足関節トルクを測定するために二種類の実験を行った. 両

実験とも θAkと θAaを 0 deg に固定した. モータ指令値は τAa = 0.8 Nmとなるように

(3.1) – (3.6) 式により計算し, 34.7 deg と決定した. その時のワイヤの巻き取り量を図

4.4に示す.

τAkの測定

τAkの計測装置を図 4.5(a)に示す. ロボットアームは力センサにネジで固定され,姿

勢は一定となっている. 各プーリにはワイヤが巻かれ，支柱に固定されている．図 4.6,

4.8 にシミュレーション結果と実験結果を示す. 定常値は (3.5)式から求めた値に収束

していることが確認できた.

τAaの測定

τAaの計測装置を図 4.5(b)に示す. ロボットアームは力センサにネジで固定され、姿

勢は一定となっている. 各プーリにはワイヤが巻かれ，支柱に固定されている．図 4.7,

4.8 にシミュレーション結果と実験結果を示す. この実験でも,定常値は (3.6)式から求

めた値に収束していることが確認できた.

4.3 動的動作での検証

本節ではアシスト装置のモデル式 (3.1) – (3.18)を確認するため,関節を固定せずに

アシスト装置を動作させる動的アシスト実験を行った.

14



第 4章 シミュレーション検証

4.3.1 実験条件

それぞれの関節角度 θAa, θAkについてシミュレーションでの応答と比較する. 図 4.9

においてワイヤはそれぞれのプーリに一周巻き付けていて二リンク目のプーリにねじ

止めした. 今回の実験では 図 4.10 のように 3つの指令値で実験した.

4.3.2 結果

関節角度 θAa, θAk の結果をそれぞれ 図 4.11, 4.12 に示す. 図 4.12より足関節はシ

ミュレーション値と実験値が概ね一致している. しかし,図 4.11より膝関節ではシミュ

レーション値に比べて実験値の 1周期目の値が大きくなっていることがわかる.これは

初期姿勢時にワイヤにたるみがあり,ワイヤが張り切った時に考慮しきれていない力が

ロボットアームに伝わってしまったからではないかと考えられる.今回導出したモデル

は人のモデルと組み合わせて使用するため,十分な重量のある人のモデルでは影響が少

ないと考える.これらからモデル (3.1) – (3.18)式が確認できたといえる.
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第 4章 シミュレーション検証

motor

pulley
Robot arm 

1st link

(Lower leg)

Robot arm 

2nd link

(Foot)

Ankle joint

Knee joint

図 4.1: アシスト装置が装着されたロボットアーム
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第 4章 シミュレーション検証

motor

Force

sensor

wire

図 4.2: 張力実験と近似式
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第 4章 シミュレーション検証
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第 4章 シミュレーション検証
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図 4.5: 静的動作実験
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図 4.6: 静的時の τAkの比較
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第 4章 シミュレーション検証
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図 4.7: 静的時の τAaの比較
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第 4章 シミュレーション検証
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図 4.9: 動的実験
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第 4章 シミュレーション検証
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第5章 歩行実験

　本章では製作した実機の概要を説明し, 人に装着して歩行実験を行い, 装置の有用

性を確認する.

5.1 実機製作

3章で示した図 3.2の提案モデルをもとに実機を作成した．装置が装着者に及ぼす負

担をできる限り軽減するため，できるだけコンパクトな構造を設計した．モータ取り

付け部分は装着がしやすいようにフレームで覆い, ベルトで固定できるようになってい

る.プーリ部もベルトで固定できるようにフレームを製作した. また,靴にはつま先と

足首を直線で結ぶフレームを製作した. そして製作した実機を図 5.1に示す.

5.2 装着実験

通常歩行とアシスト装置を装着した非アシスト状態での歩行とアシスト状態の 3パ

ターンで歩行を行い, 歩行時における下肢の筋電位を計測する. このとき, 筋電位を比

較し，筋活動度の波形の変化を見ることで装着者の負担の増加・減少を確認する．歩

行アシスト装置を用いた実験条件について，以下のように定義する．

• 測定対象は健常な成人男性を対象とする．
• 危険に備え, 被験者はモータの緊急停止ボタンを持ちながら測定を行う．
• 足底屈に影響のある腓腹筋を対象とした.

• 歩行は右脚支持脚開始時から開始し，右脚支持脚後期から遊脚へ移行し，右脚支
持期へ移行する．

• 歩行において右脚支持脚開始時から右脚遊脚終了時までを 1周期とする．
• 実機のアシスト対象となる期間は支持脚期である．
• 右脚支持脚開始時をアシストの開始時とする．
• アシスト時にはボタンを押すことで EMGをONとする.

筋電位計測にはDFRobotの表面筋電位計測装置（SRN0240）を用いた. 測定対象と

なる筋にあたる皮膚に乾式センサを貼り付け計測を行う装置である. センサは図 5.2の
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第 5章 実機製作

図 5.1: 装着時の実機

表 5.1: EMGの二乗平均平方根

通常歩行 1314.297392

非アシスト時 1873.52967

アシスト時 1240.086127

ように貼り付けた. 筋電位の測定には通過帯域 20 – 150 [Hz]のノッチフィルタを用い

た. また,関節角度の測定にはをモーションキャプチャーを用いた.図のようにしてそれ

ぞれの座標を測定し,角度を導出した. 今回，実験に参加した被験者は身長 170[cm]体

重 55[kg]であり, 装置を装着した被験者が先に定義した実験条件をもとに 3パターンで

の計測を行った結果を示す.

実験結果を図 5.3 – 5.5，モータの角度指令値を図 5.6に示す．この結果はデータ取得

を行った後，支持脚開始から遊脚終了時までの 1周期を抽出したデータとなっている．
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第 5章 実機製作

図 5.2: EMGセンサの装着

EMGの計測結果を評価する手法として，今回は筋活動の二乗平均平方根を算出し評価

を行った．そのときの結果を表 5.1に示す．

装置を装着した非アシスト状態と比較した場合のアシストによる減少を確認できた．

しかし,通常歩行と比較した場合は変化が少なかった. この原因として人の歩行速度に

合わせてモータを動作させたためアシストトルク τAaと τAkは図 5.7となり, OpenSim

で求めた最適なアシストトルク図 2.1bの 20%となってしまったからだと考えられる.

これはワイヤの摩擦などを考えず,装置によるアシストトルクが理想的に人に伝わった

場合である.モータを変更して人の発揮トルクに対して十分なアシストトルクを発揮す

る必要がある. また,関節角度に関しては装置を装着した非アシスト状態とアシスト状

態では同じような軌道となったが,通常歩行の関節角度とは大きく違っている.この理

由としてモータの重量や靴部分にフレームを作成したことが影響していると考えられ

る. 今後は歩行の妨げにならない装置の改良が必要だと考えられる.
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第 5章 実機製作
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第6章 結言

6.1 まとめ

本論文では自立して歩行を行うことができる高齢者を対象者とし, 低下した下肢筋力

のアシストを行う装置の開発を行った. このとき, 日常的なアシストを実現するには装

置が軽量かつ装着が容易である必要がある点に着目し, 1つの脚に対して 1つの動力で

膝と足関節のアシストが可能な剛性フレームをもたないアシスト装置モデルを考案し

た. そして提案された数学モデルの再導出を行い,ロボットアームを対象とした実験に

よる有用性の検証と確認を行った. 結果としては装置のリンク部分にはたらく力の応

答値が定常時に計算値に収束し, リンクの角度が定常時と過渡時ともに導出モデルを用

いたシミュレーション値に一致した. また、OpenSim を利用して脚全体の筋肉を考慮

した歩行シミュレーションを行い，装置の最適なアシスト力発揮のタイミングを決定

した. 次に人をアシスト対象とした検証では腓腹筋の筋電図波形よりアシスト性能の

考察を行った. 検証においてアシストによる腓腹筋の活動の減少を確認できたため, 人

へのアシスト性能を確認できた.
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第 6章 結言

6.2 今後の課題と展望

今後の課題を以下に示す．

• 導出した装置モデルによる制御器の作成.

• モータの選定と腰部への移動

今回の検証では腓腹筋を対象として支持脚開始時にアシストを開始することで実機検

証を行ったが，モータの動作は一定の周期で行われており,歩行に合わせた力発揮を行

うことはできていない.そのため,導出したモデルを使用して人を対象としたアシスト

のシミュレーションを行うことで制御器設計が可能となる.これにより,装着者の歩行

状態に適したアシストが実現できると考えている. 今回の実験時に歩行に必要な力発

揮を十分に行うことができないという問題があった.そのため,2章で導出した最適なア

シストトルクを発揮できるようなモータの選定を行う必要がある.また,モータを現在

の位置に装着するとずれたり,負荷が多くかかる.そこで,モータの位置を腰部に移すこ

とで装着者の歩行の妨げを減少させることができると考えている.
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