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ルリンク機構の上部に図 3 に示すようにマイクを取り付け、

マイクにある一定の音量が入るとソレノイドの ON と OFF
を入れ替えるものとした。 

 

 
Fig.3 Developed parallel-link mechanism with a microphone 
 

3. 負荷軽減効果の検証 
本提案装具の効果を実際の装具を用いて検証を行った。

この検証実験のために図 4 に示す装具を開発した。この装

具は両方の上肢を固定するための装具が肩に取り付けられ、

その装具が背中のプレートに取り付けられている。そして、

そのプレートは腰ベルトに取り付けられている。これによ

り、上肢の反力を背中及び腰部で受けることができる。 
 

 
Fig. 4 Equipment of the mechanism using a back plate and a 
waist belt.  
 
負荷軽減効果は筋電位によって検証する。まず、装具を装

着し図 5(a)の体勢で静止する。その後、腕を伸ばしたまま

前方に出しながら上げる。その途中で本提案機構を起動さ

せて図 5(b)に示すような体勢で上肢を固定する。この状態

での筋電位を測定する。さらに、提案装具を用いずに同じ

角度になるように腕を持ち上げて静止させる。 
 

  
(a) Free state (b) Locking state 

Fig. 5 upper limbs state in experiments. 
この実験を 3 回行いそれぞれにおいて筋電位を測定した。

また、筋電位は最大随意収縮に対する比率で表すことがよ

く行われている。そこで、比率を求めた結果を表１に示す。

装具非装着時，装着時の筋電位の比率は約 71%，約 54%で

あった．よって，装具を使用することで，上腕部に約 17%
の負荷軽減機能があることが分かった． 

 
Table 1 result of myogenic potential 

 

Equipment First Second Third Average 
Without it 62.7 62.6 86.6 70.6 
With it 73.8 44.4 43 53.8 

 
4. 結言 

本稿では二自由度パラレルリンクに過負荷防止機構を取

り付けて介護作業を支援することができるようにした上肢

アシスト装具の提案を行い、その機構の効果を筋電位によ

って確認した。その結果、筋負荷が 17％軽減することが確

認された。 
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Abstract: In this paper, pedaling exercise load system for a hands-free personal mobility vehicle to improve walking
ability for the elderly is proposed. The pedal path has been designed based on the foot path during stance phase
of walking, and additionally modified to promote flexion of hip and knee joints. As the pedal mechanism, a planar
four bar linkage mechanism has been designed. The designed controller outputs motor torque computed from desired
pedal reaction force, which is computed from desired joint torque of hip, knee and ankle joints. Through experiments
and musculoskeletal simulations, large flexion of the hip joint, dorsiflexion of the ankle joint and force for lifting the
pedal up was confirmed. Moreover, it was confirmed that the force of the iliac muscle and tibialis anterior muscle was
generated for a long period during exercise compared with the walking motion and bicycle pedaling motion.
Key Words: Rehabilitation, Personal Mobility Vehicle, Pedal Mechanism
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Fig.1 The concept images of the new mobility(4, 5).
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Fig.2 The designed pedal path.
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Fig.3 The designed pedal path. (a) Synthesized mecha-

nism (b) target points and obtained path
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Fig.4 The prototype of the pedaling exercise load system.
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Fig.5 Model of the lower limb and pedaling mechanism.

(a) Lower limb model (b) Pedaling mechanism model
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Fig.6 Desired pedal reaction force.

Fig.7 Desired torque.

τmotor = τg + τf + τd (1)
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Fig.8 Pedaling motion.

Fig.9 Measured pedaling reaction force.

Fig.10 Forces of Iliac muscle and Tibialis anterior muscle.
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Fig.11 Rate of Iliac muscle force. (a): proposed pedaling

system (b): walking (c): cycling
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Fig.12 Rate of Tibialis anterior muscle force. (a): pro-

posed pedaling system (b): walking (c): cycling
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