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　Extemally　powered 　 orthosts 　is　 one 　of　the　necessary 　devices　for　 a　phys 主cally 　disabled　in　 rehabilitatlon ．
Though ，　the　externaHy 　powered 　lower　limb　orthosis 　has　a 　drawback　in　its　mechanical 　structure 　for　gait
training．　The　main 　problems ，　 speed ，　noise ，　and 　weight 　are 　　lowering　the　 morale 　 of 　the 　training ，　To
overcome 　these　problems ，　 we 　developed　the 　externally 　powered 　orthosis 　eqUipped 　witb 　bi・articular 　muscle

mechanis 皿 with 　bilateral・servo 　aCtuator ．　Our 　study 　suggests 　a　system 　where 　a 　physically　d】sabled 　can 　train
with 　the 　externally 　powered　orthosis 　and 　am1 ）Ulation　deVice　in　smooth 　aetion ．
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1．は じめ に

　現行 の 下 肢動 力 装具 は 人 間の 様 な 滑 らか な 動きは 困難で

あ る。そ の 理 由 と し て 下肢 メ カ ニ ズ ム の 動作速度 が 遅い ，可

動 域 が 狭 い ，サ イ ズ が 大 きく重い などが 挙げ られ るD ま た、
実 際の 歩行時に は 上 肢 を松 葉杖等で 支 え るた め，歩行訓練時

に 肉体的 に 大 き な 負 担 が 掛 か り訓 練 意欲 も低 下 し て し ま う

の が現状 で ある。

　そ こ で 本研 究 は ，生 体に あ る
一

つ の 筋で 二 っ の 関節 に 作用

す る 二 関節 筋 に 着 目 し，二 関節筋の 機能を機械的 に模倣 す る

こ とに よ り，滑 らか な動 き と正確 な 位置決 めの で きる バ イ ラ

テ ラ ル 油圧 力伝達機 構 を 用 い た 新 しい 下肢 動 力 装具の 開発

で あ る。最終的に は 下肢麻痺患者が 簡易下 肢動 力 装具 に よ り、
立位 で の 歩行を行 うもの で ある。
　こ れ ら を含 め た 下 肢 動 力歩行訓 練 シ ス テ ム の 報 告を 行 う。

2．バ イ ラ テ ラ ル サ
ー

ボ メカ ニ ズ ム

ニ 関節筋を模倣 した バ イ ラテ ラ ル 油 圧 サーボ シ ス テ ム を図
1 に 示 す。
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　　　　　　Fig．　l　 Bilateral　Servo　System

　 本 機 構 は，マ ス ターとス レ ーブ の 2 本 の 複 動 型 油 圧 シ リ ン

ダをフ レ キ シ ブ ル チ ュ
ーブ で 並列 に 連 結 し て 作 動 油 を 密閉

し，マ ス ター
側は ，駆動源 の 回転

一
値 線変換機構 （ね じ送 り

機 構 ）とモ ータ で 構 成 され る。ボ トム 側 と ピ ス ト ン ロ ッ ド側

に 圧 力セ ン サ を内蔵 し，更 に各 シ リン ダに位 置 セ ン サ を組 み

込 ん で い る た め 力 帰 還 形 バ イ ラ テ ラ ル サーボ機構 を形 成す

る こ とが で きる。また，ス レ
ー

ブ側 は 二 関 節筋 機 能 を持 ち，

1 本 の シ リン ダ と 2 本 の ピス トン ロ ッ ドを有 し
， 電 磁 弁 の 切

り替え に よ っ て ，
一

関節駆 動 だ け で な く二 関 節 の 同 時駆 動が

可能 で あ る。
　本機構 に よ り 注 入 し た オ イ ル の 拮 抗 作 用 に よ る安 定 動 作

が得 られ る と と もに，油圧 シ リン ダが持 っ 高出力，滑 らか な

動作，高い 応 答性 が 実現 され る。こ の ほ か ，制御弁や ポ ン プ，
コ ン プ レ ッ サ等 の パ ワ

ー
ユ ニ ソ トを使 用 し な い た め ，省 ス ペ

ース 化，低騒音化，安全性 の 向 ヒが 得 られ る。
’

3．二 関節筋 モ デル

　今回 試作 した 下肢 の 二 関 節 筋 モ デ ル 実 験 装置 を図 2 に 示

す。ま た，その 動作図を図 3 に 示 す。下肢 モ デ ル は ，ス レ ー

ブ シ リン ダを，人間の 大腿部 に 存在す る ハ ム ス ト リン グ ス に

取 り付 け，二 関節筋機能 を模倣す る。こ れ に よ り，股 関 節 部

と膝関 節部の 1 関節駆 動 と 2 関節同時駆動が 可 能 とな る。マ

ス タ
ー

シ リン ダ （内 径 φ50mm ＞，ス レ ーブ シ リン ダ （内径

φ 30mm ） とし，電磁弁 2 個を そ れ ぞれ 取 り付 け た。
　図 4 に オープ ン ル ープ で の 二 関節 同 時駆 動の 位 置セ ン サ

の 測 定 値 と圧 力 変 化値 を示 す。A は ス レ
ーブ 中部圧 力 変化値，

B は マ ス タ 変位，C は ス レ ーブ 下 部圧 力変化値，　 D は ス レ
ー

ブ 下 部変位，E は ス レ
ー

ブ 上 部 変位，　 F は ス レ ーブ⊥ 部圧力

変化値 を示 す。
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Flg．3　 Experimental 　Apparatus （Motion）
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4．二 関節筋 モ デ ル に お ける 位置 フ ィ
ードバ ッ ク特 性

今 回、繰 り返 し歩行 を行 うた め に 位置フ ィ
ードバ ッ クの 実験

を行 っ た。実験結果を図 5 に 示 す。こ れ よ り、ス レ
ーブ シ リ

ン ダが 目 標 値 ま で くる と、膝 関節 屈 曲 か ら股 関 節屈 曲 に 切換

っ て い るこ とが わ か る。ま た、目標値内で 動作 して い るた め、

繰 り返 し歩 行 動 作 を行 う事 が 可 能 で あ る。
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Fig．6　lnstallation　of　our 　externally 　powered 　lower　11mb
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 orthosis

6．一人 用 歩行 訓 練装置 に よ る 歩 行 訓練

歩行訓 練 に は ，体幹保持 機 能 を持 っ た 歩行訓 練装置 が 必 要で

ある。図 7 の
一

人 用 歩 行 訓 練装置 は，立位姿勢の ま ま 障害 レ

ベ ル に合 わせ て 体 幹 吊 り上 げ 率 を変 え る こ とで ，負荷を免荷

す る こ とが で き る。靴底 に は ，圧 力セ ン サ が 内 蔵され て お り，

常 に 体重を測定 し，一定床反力 とな る よ うに上 部保 持機構 を

サーボ し，保持 力 を
一

定 に保 つ 。こ の ような訓練装置に よ っ

て ，介 護者 が 左 右 か ら訓練者 の 体を保持す る こ と もな く，安

心 して 歩 行 訓 練 が 行 え る もの で ，本 人 の 歩 行 意 欲 を 維 持で き

る。また，図中左 側 に 示 した もの は，ド肢動力歩行訓練 シ ス

テ ム に よる 訓練様子 で あ る 。
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5．下 肢動力装具の 装着

25

図 6 は，下肢動 力装具 の 装着状 況 を示 す。我 々 の 下肢 動 力 装

具は 駆動源 と して 二 関節筋ア ク チ ュ エ
ータ 4 本 ，下 腿 半 月，

大 腿 半 月，骨盤帯，ア ク チ ュ エ
ータ を取 り付ける リン ク バ ー

（材料 ： メ ゾア ライ ト）で 構 成 され て お り，取 り付 け られ て

い るア ク チ ュ エ
ータは，障 害 者 の 障害 レ ベ ル に 合 わせ 取 り外

しが 可 能 な 設 計とな っ て い る。ま た 装 具 自体が 6
°

程傾斜 し

て お り，こ れ は 人 の 立幅 が 肩 幅 に相 当す る もの で ，よ り安 定

性 を増 す もの で あ る。更 に，ア ク チ ュ エ
ータ 自身 が 支柱の 役

割 を 果 た す の で，軽量化に も繋 が っ て い る、

7，まとめ

二 関節筋を応用 した 下肢 動 力 装 具 の 機能及 び 、設 計 指 針 を示

し た 。片足 の 自由度 は 4 自由度で あ りバ イ ラ テ ラル サ
ーボ系

か ら静止 時 で は 、ブ レ ーキ状態 を 保ち、動 作 時で は 、自然歩

行 に 近 い 歩行 シ ミ ュ レ ー
シ r ン が 可 能 に な っ た。動 力装 具 の

総重量は 設計 L7Kg で あ る。以 上の こ とに よ り、二 関節筋

ア ク チュエ
ータ を 用 い た 歩行 が 可 能 で あ る こ と を示 した 。
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