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研究概要︓下肢リハビリテーションロボットの制御システムに，等価入力外乱手法を導入することにより，ペダルの負荷トルクの推定が
可能となる。この機能を用いることにより，過大な負荷による怪我を防ぐことができ，安心・安全な下肢リハビリテーションを行うことが可
能となる。 

研究背景︓近年，下肢リハビリテーションロボットは広く用いられるようになっている。しかし，ペダリングの PID 制御系は，目標軌道に
追従させるために，過渡応答において過大な負荷トルクを生成し使用者に怪我をさせる可能性がある。 

研究成果︓本稿では， 等価入力外乱手法を下肢リハビリテーションロボット PID制御系に融合することにより，ペダルの負荷トルクの
推定機能を備えた下肢リハビリテーション制御系（図 1）を構築し，非線形状態フィードバックを構築して制御システム設計の簡素化
を実現し，等価入力外乱手法を用いて正確な負荷トルクの推定を実現した。 

図 1  PID-EID制御系 

社会への影響︓下肢リハビリテーションロボットを用いて効率よくリハビリテーションを行う必要がある。一方，安心・安全なペダリングも非
常に重要である。本研究の成果は，過大なペダル負荷による怪我を防ぎ，下肢リハビリテーションロボットを安心して使用することを保
証し，ロボットのリハビリテーション分野での応用に拍車をかけるものである。 

専門用語︓ 
PID制御系︓ PID制御は，P（比例），I（積分），D（微分）という 3 つの要素を組み合わせて，目標とする値に追従する 
ための制御手法であり，実制御システムの 9割以上はこの手法を使っている。 
等価入力外乱手法︓シャの発明したアクティブ外乱推定・抑制手法であり，シンプルなダイナミックスで高精度に外乱を推定し抑制で 
きるという特徴があり，世界中の研究者に様々な分野に応用されている。 
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