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研究実績 

の概要 

杖ロボットの設計開発のために普段生活の中で使用されている杖について特徴を説明

し，6軸フォースプレートを用いて立ち上がり動作を行ったときの荷重を計測する予備実

験を行った． 

（１） 杖の基本事項 

杖型歩行支援機を設計する際は歩行支援機が被支援者にあった適切な長さである必要が

ある．適切な杖の長さでなければ，正しい歩行姿勢が取れず，身体に悪影響を与える場合

があり，転倒する可能性がある．そのため実際の杖の使用する際の長さを決める場合，一

般的に(身長)[mm]÷ 2 + 30 = (杖の長さ)[mm]で表されることが

多い．しかし，座高や足の長さに個人差があるように人の身体

に関わることであるためあくまでも目安となる．また，杖の種

類にも，バランスを良くすることや足への荷重を減らす目的が

ある一本杖，体重の分散，握力の弱い人，手首に力が入りにく

い人に適しているロフストランドクラッチ，骨折や捻挫などで

片足に体重がかけられない場合や足の筋力が衰えた人に適し

ている松葉杖，一本杖を使用する人よりも歩行が不安定な人に

適している四点杖のような用途に応じて，さまざまな杖が存在

する．そこで今回設計する歩行支援機は片手で制御することを

目的としているため，一本杖や四点杖を模倣した杖とする．こ

のようなことから，立ち上がり実験は一本杖を模倣した丸棒で行った． 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

（２）立ち上がり予備実験 

右図に示すように，本実験では杖を模倣した長さ 900 mmの丸棒を使用し，両手で椅子か

ら立ち上がるときの z軸にかかる最大荷重を計測する．実験手順は，椅子に座った状態で

体の中心から 300 mm離した位置にフォースプレートの中心を置き，立ち上がり計測を行

う．また被験者から見て左方向に x軸の正方向，前方向に y軸の正方向，地面に垂直方向

に z軸を取る．今回の実験において，被験者

は男子大学生 8 名（年齢 22.9±0.8 歳，身長

173.5±3.5 cm，体重67.9±4.9 kg）でそれぞれ

5 試行ずつ行う．結果を右表に示す．表には

各被験者の 5試行のうち z軸の値と y軸の絶

対値の最大値を記載している．この実験結果

をふまえて杖の開発を行った． 

（３） 自立移動制御 

杖ロボットのベース部には２輪型の移動機構を設計製作した．車輪型倒立振子を応用した

ロボットは機動性の高さから人が住む環境の適応性が高い．環境を変えることなく自律走

行を実現するにはガイドレスかつ人体の影響が少ないセンサを用いることが重要で，車輪

型倒立振子とそのコントローラ設計を行い実機を用いた安定化制御を行った． 
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