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審 査 結 果 の 要 旨 
 

１.論文の評価 
本論文は，障害者や高齢者の自立生活に最も重要とされている，歩行を支援するロボットの高精度制

御法と，使用者の歩行方向意図の同定法を開発したものである．研究成果を以下の四点に纏められる． 

 

①ディジタル加速度制御法に基づいて歩行支援ロボットの運動制御法の開発 

狭い自宅に適用するための全方向移動機能を実現する，メカナムホイールが受ける摩擦が機体の向

きに対する進行方向に依存し非線形かつ時変的である．この摩擦力は経路追従制度に悪影響を与え

る．本論文は，加速度信号を利用することにより，非線形摩擦力に対処するディジタル制御法を提案

した．シミュレーションと実験により，制御法の有効性を実証した．シミュレーション実施する時，

非線形摩擦の有無にも関わらず，精度の高い経路・軌道追従結果が得られた．実験を実施する時，異

なる地面条件でも，PI制御より，精度高い径路・軌道追従結果を得られている． 

 

②運動方程式における慣性モーメトのオンライン同定法 

前述のディジタル加速度制御法では，より高精度で複雑な径路を追従するには，慣性モーメト情報

が必要である．本論文では，ロボットの慣性モーメトを逐次最小 2乗法を用いてオンラインで同定す

ることで，ロボットの追従精度を向上させた．シミュレーション及び実験において，前述のディジタ

ル加速度制御と比較し，異なる荷重と重心位置の場合でも，直線と円形経路の経路追従においてよい

結果が得られている． 

 

③要歩行支援者の移動方向意図の同定法 

歩行支援ロボットによる歩行支援時，歩行支援ロボットが要支援者の移動方向意図を認識する必要

がある．そこで，歩行支援ロボットのアームレストの内側に力センサを四か所に設け，要支援者から

の等価荷重と重心の位置情報に基づいて，距離型ファジィ推論法を用いて，要方向支援者の方向意図

法の開発に成功した．実験により，同定方法の有効性を実証した． 
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④提案した方向同定法と制御法を結合し，その歩行支援ロボットへの応用に 

提案した同定方法により，下肢障害者の歩行意図を同定し，目標軌道・径路を計画する．次に，ロ

ボットが提案した運動制御法に基づいて，計画した目標軌道・径路を追従し．最後に，ロボットの走

行結果と指定された目標径路と比較することにより，歩行支援ロボットの実用性を実証した． 

 

以上，これらのオリジナルな成果は，高齢社会における歩行リハビリテーションに貢献できる． 

よって，博士（工学）に値する研究であると判断する． 

 
２.審査の経過と結果 
（１）平成２６年１月１５日 博士後期課程委員会で学位論文の受理を決定し、5 名がその審査委員と

 して指名された。 
（２）平成２６年２月１２日 公開論文審査発表会及び最終試験を実施した。 
（３）平成２６年２月１９日 博士後期課程委員会で学位授与を可とし、教育研究審議会で承認された。 


