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1. 緒言 
本研究グループでは全方向移動が可能で，かつ転倒す

る事がない安全な歩行訓練機を開発した(1)．本歩行訓練

機は，全方向移動が可能であり，狭い環境での歩行支援

機としても使用できる事が期待される．そこで本研究で

は，本歩行訓練機が室内移動用の歩行支援機として使用

される場合の制御系の目標値計画法を開発する． 

歩行支援機の走行を制御する場合，被支援者の進行方

向の意図を歩行支援機に正確に伝える必要がある．しか

し，脳内での方向意図と操作される物理的情報とは必ず

しも一致しないため，如何に物理的操作情報から正確な

方向意図を同定するかが重要な課題となる(2)．本発表で

は，被支援者と歩行支援機とが接する肘掛に荷重センサ

ーを設置し，腕からかかる荷重を被支援者の方向意図の

力覚情報として計測を行い，被支援者の方向意図を同定

する手法を提案する．そして，前研究で提案手法の有効

性を提案し，有効性が証明されが，課題として，人間の

荷重をかける動作の特性と個人差を考慮した手法の改

良を行うために，被験者にどのような荷重の掛け方の特

徴が認められ，その考慮を方向意図同定に適用できるの

か調査するために動作検証実験を行う(3)． 

 

2. 荷重センサーの装着設置および方向意図同定法 
Fig.1 に本研究グループで開発した歩行訓練機を示す．力

覚情報を測定する荷重センサーとして，Fig.2(a)に示すよう

に歩行支援機のアーム部分の四隅すなわち被支援者の手首

および肘の荷重がかかる位置にひずみゲージを設置した．

Fig.2(b)は Fig.2(a)を x‐y 座標上に表したものである．Table 

1 に各センサーの座標を示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1  Omni-directional walker 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

(a) Positions of load sensors 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Positions of load sensors 
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(c) direction calculation 

 

Table 1  positions of load sensors 

 S1 S2 S3 S4 

x 0.5 0.25 0.25 0.5 

y 0.5 0.5 0.25 0.25 

 

 

 

,  ,  ,  : positions of load sensors 

,  ,  ,  : load 

: center of each sensor 

: center of gravity 

: angle of robot 

Fig.2 Positions of load sensors and direction calculation 

 

Fig.2(c)に，測定された荷重をもとに，被支援者の方向意

図を算出する方法を示す． 

4 つの荷重センサーの中心を O とし，各荷重センサーに

かかる荷重の重心Gを結んだ線分O’Gとｘ軸の成す∠αを

被支援者の意図する進行方向であるとし，式(1)〜(3)によっ

て算出を行う． 
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3. 荷重による方向意図同定実験 
人間の荷重をかける動作の特性の検証のために，実験で

は被験者に両腕の手首および肘を用いて，実験者の指示す

る前後左右方向と斜め 45度方向の計 8方向に進むつもりで

静止している歩行支援機に荷重をかけるように教示を行っ

た．そして各センサーで計測された荷重をもとに方向意図

の算出を行い，実験者が指示した進行方向と比較した．実

験には 20 代男性 1 名を被験者とし，全ての方向について各

三回計測を行った．Fig.3 に示すグラフは算出された被験者

の方向意図に関して三回の計測結果を進行方向の角度に関

してのグラフと，前 90°後ろ 270°右 0°左 180°右前 45°

右後ろ-45°左前 135°左後ろ 225°を各方向の理想の値と

して比較する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Front 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)Back 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)Right 
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(d)Left 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) Right front 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) Right back 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(g) Left front 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(h) Left back 

 

       First     Second     

       Third        ideal value 

Fig.3 Results of Experiment 

 

Table 2  max error and average error 

 Front Back Right Left 

max  

error 

20.6 －10.87 －37.12 29.24 

average 

error 

13.34 3.67 19.32 13.98 

 

 Right 

front 

Right 

back 

Left 

front 

Left 

back 

max  

error 

18.92 －17.83 －15.21 7.76 

average 

error 

9.12 12.49 7.61 2 

 

 

実験結果より，横軸を計測時間に縦軸を進行方向の角度

とし，Fig.3 の実線は方向意図を表し，点線は 1 回目の計測

データを用いて(3)式で計算された方向，一点鎖線は 2 回目

の計測データを用いて(3)式で計算された方向，長破線は 3

回目の計測データを用いて(3)式で計算された方向を表す．    

Table 2 に示されるように，最大誤差は 20.6，平均誤差は

13.34 であり，Table 2 に示されるように，最大誤差は－10.87，

平均誤差は 3.67 である．これは，指示した方向が前方また

は後方の場合，∠αに大きなばらつきは生じない．次に，

Table 2 に示されるように，最大誤差は－37.12，平均誤差は

19.32であり，Table 2 に示されるように，最大誤差は 29.24，

平均誤差は 13.98 である．これは，指示した方向が右方あ

るいは左方の場合，∠αにばらつきが生じることが認めら

れた．これらは，同側の手首と肘の組み合わせで荷重をか

ける動作より手首同士・肘同士と言った同部位で荷重をか

ける動作の方が意図する方向を指示する上で容易であった

と原因が考えられる． 

Table 2 に示されるように，最大誤差は 18.92，平均誤差

は 9.12 である．Table 2 に示されるように，最大誤差は－

17.83，平均誤差は 12.49である．Table 2 に示されるように，

最大誤差は－15.21，平均誤差は 7.61 である．Table 2 に示

されるように，最大誤差は 7.76，平均誤差は 2 である．右

斜め方向と比べて左斜め方向が誤差は小さい事がわかる．

これは，力を入れにくい利き腕ではない左腕で入力してい
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る荷重の幅が小さく，力を入れやすい利き腕の右腕では入

力している荷重の幅が大きいという原因が考えられる．誤

差はほとんどが±30°以内であり指示した方向の逆方向な

どの明らかに違う方向には向いていない事が確認された．

今後，各斜め方向と前後左右方向の人間の荷重の掛ける動

作の特性と個人差から推論を行い誤差修正を加えることで

より意図同定の精度を実用できるレベルまで向上させれば，

提案手法は歩行支援機の方向意図同定に適用できる可能性

があることが示唆された． 

ほとんどの場合において，∠αが理想値を跨ぎながら上

下せず，常に理想値より∠αが大きいのか，または小さい

のかが表れている事が認められた．これは，回数を重ねて

も被験者の荷重の掛け方が大きく変化しないと考えられる．

従って人間の荷重をかける動作の特性と個人差の考慮を方

向意図同定に適用できる可能性があることが示唆された．  

 

4. 結言 
本発表では，歩行支援機のための力覚情報を利用した被

支援者の方向意図同定法を提案し，実機による評価実験を

行った．その結果，提案手法が歩行支援機に適用できる可

能性が示された．今後の課題として，使用者の一人ひとり 

よりよく合わせることができる方向意図の同定法を開発す

るために，人間の荷重をかける動作の特性と個人差を考慮

した手法の改良を行う． 
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