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１ 研究の概要 

平地歩行、階段昇段、中腰姿勢の維持、これらを大腿義足で実行可能な機械式膝継手の開

発を行った。これらの動作にはそれぞれ異なる機能が必要であるが、機能が互いに干渉しな

い一つの機構を設計した。次に、膝継手の試作機を製作し、模擬大腿ソケットを着用した健

常者で歩行動作の評価実験を行った。その結果、各種動作の安全かつ確実な実行に成功した。

また、各機能を動作に応じて自動的に切替えることにも成功した。 

 

２ 研究の目的と背景 

大腿切断者が使用する義足（大腿義足）では、義足の膝関節（膝継手）の機能が歩行能力

を再獲得するのに重要な役割を担っている。電子制御の膝継手は高機能であるが、非常に高

額であり、広く普及するには至っていない。一方、電子部品を用いない受動機構による機械

式膝継手は比較的安価であるが、機能面では不足することもあり、電子制御の膝継手と同様

の行為を行うことが困難な場合もある。この問題は国内だけでなく、海外でも同様である。

特に発展途上国では事故等で多くの人が下肢切断になっているが、社会復帰も難しい状況で

ある。大腿切断者による日常生活および不整地での作業等を考慮すると、平地歩行、階段昇

降、中腰姿勢の維持などの機能が膝継手には必要である。現在、これらの機能は、それぞれ

異なる機構で実現可能である。しかし、これらが別々の機構で実現されていては実用性が低

い。そこで本研究では、これら全ての動作を実行することが可能な、高機能な機械式膝継手

の開発を目的とした。 

 

３ 研究内容 

（１）受動機構による高機能膝継手の設計 

健常者を対象に、モーションキャプチャシステムを用いて平地歩行、階段昇降、中腰姿勢

の動作分析を行った。この分析では動作中の関節角度や関節モーメントなどを算出し、各種

歩行動作に要求される身体の運動機能を調査した。そして、この分析結果から、足関節と膝

関節を失っている大腿義足使用者が各種歩行動作を実行可能になると考えられる膝継手機

能の設計を行った。上記機能の設計の後、それを可能にする機構の設計を行った。歩行動作

の種類によって要求が異なる機能を一つの受動機構で実行でき、かつ、任意の膝継手角度で

中腰姿勢を維持可能にする機構を開発した。 



 

図１ 本研究で開発した大腿義足の膝関節（膝継手） 

平地歩行時（右図）には4節リンク機構として働き、階段昇段および中腰姿勢の維持（左図）

では平地歩行と異なる機構が働く。これらの機能の切替えは歩行動作によって自動的に行わ

れる。 

 

（２）模擬大腿ソケットを用いた健常者による評価実験 

膝継手の試作機を製作し、模擬大腿ソケットを着用した健常者で歩行動作の評価実験を行

った。その結果、平地歩行、階段昇段、中腰姿勢の維持に成功した。平地歩行と階段昇段で

は健常者と同様に交互の脚で行うことができた。中腰姿勢の維持では任意の高さでそれを行

うことに成功した。また、これらの動作をモーションキャプチャシステムと床反力計で測定

したところ、義足側に体重と同程度の荷重を行えており、各種動作に義足側がしっかりと貢

献したことが推察された。 

 

 

図２ 開発した膝継手による評価実験の様子（中腰姿勢の維持） 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

日常生活用の義足の開発としては電子制御式が注目されている昨今であるが、本研究によ

って機械式膝継手の多機能化・高機能化にも一石を投じることができると考えられる。一般

的に機械式の方がコストを低く抑えられるため、本研究の内容は日本国内だけでなく発展途

上国を含めた海外で有用となることが期待される。 

また、障害者スポーツの発展にも貢献できる可能性がある。特にパラリンピックではルー

ル上、機械式以外の義肢装具の使用は認められていない。そのため、2020年に開催される東



京パラリンピックに向けて、機械式膝継手の開発は注目を集めることになる。本研究によっ

て開発された中腰姿勢の維持機能は、階段昇段時の膝折れ（転倒）防止としても機能する。

これは、膝継手が屈曲したまま様々な方向に荷重をかけられることを意味する。大腿義足で

のランニングには転倒の危険が常に付きまとうが、それを減少させて安全性を向上に貢献で

きる可能性がある。さらに、健常者と同様に短距離走におけるスタート直後に低い姿勢を保

ったまま加速する動作を実現可能になれば、パフォーマンス向上にも大きく貢献することが

できる。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

申請者らはこれまでに交互の脚で階段昇段ができる機械式の膝継手を開発してきた。しか

し、既存の機構で達成されている平地歩行を含めて、これらの機能は別々の機構で達成され

ている。本研究では、これに新たな機能（中腰姿勢の維持）を加えて、これら別々の機構で

達成されている機能を一つの機構に統合したものである。本研究により、従来は難しいと考

えられていた機械式膝継手の多機能化・高機能化に現実性が帯びた。 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

機械式の膝継手の試作機を製作した。 

 

     

図３ 膝継手の試作機 
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