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研究成果の概要（和文）：本研究は，医療・介護専門職が，3Dプリント自助具の適用範囲を知り，かつ最低限の
工学的知識を習得することで,ユーザのニーズに応じた3Dプリント自助具を簡易に制作できる教育プログラムの
開発することを目的とした．本研究では特に、自助具の適用評価・制作を行う機会の多い作業療法士に焦点を当
て, 作業療法士による3Dプリント自助具制作の実態の調査を行うと共に, 3Dプリント自助具の特性・適用評価・
制作手順の調査及び分析, 既存の3Dプリン自助具の工学的観点からの分析を行い, これらの結果をもとに作業療
法を学ぶ学生のための3D自助具制作入門プログラムを開発した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop an educational program that enables 
healthcare and caregiving professionals to create personalized 3D-printed assistive tools easily 
according to user needs with the knowledge about the application range of 3D-printed assistive tools
 and minimum basic engineering skills. This research specifically focuses on occupational therapists
 who have frequent opportunities to evaluate and create assistive devices. The study involves 
surveying the current practices of occupational therapists in creating 3D-printed assistive devices,
 investigating the strengths and weakness, the procedures of assessment and production of such 
devices, as well as conducting an analysis from an engineering perspective on existing 3D-printed 
assistive tools. Based on these findings, an introductory program called "Short-term program on 
three-dimensional printed self-help devices for occupational therapists” was developed.

研究分野：複合領域

キーワード： 人間工学　　リハビリテーション科学　　福祉工学　福祉用具　支援機器　健康　福祉工学　作業療法
学

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
福祉用具は，高齢者や障害者が安全かつ充実した日常生活や社会参加を行うために必要不可欠である．近年普及
しつつあるデジタルファブリケーション（DF）技術は，安全性・耐久性・復元性に優れ，かつ,個々の身体形状
や用途に合わせた造形を可能とするが, DF技術を活用できる医療・介護専門職は限られており，十分に普及して
いるとは言えない．本研究で開発された3D自助具制作入門プログラムを専門職養成プログラムに組み込み、3Dプ
リント自助具を簡易に設計・製作できる医療・介護専門職が増えることで，3Dプリント自助具を利活用する高齢
者・障害者が増える可能性がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

福祉用具は，高齢者や障害者が安全かつ充実した日常生活や社会参加を行うために必要
不可欠である．平成 29 年度の調べでは，介護保険における福祉用具貸与の総額は 3000 億
円を超え，その使用件数は年々増加している(1)．しかし，多品種少量生産品としての側面が
強い自助具は，ユーザのニーズに幅広く適応できていると言い難い．近年普及しつつあるデ
ジタルファブリケーション（DF）技術は，安全性・耐久性・復元性に優れ，かつ,個々の身
体形状や用途に合わせた造形を可能とし，リハビリテーション医療の領域でも義肢・装具な
どの領域で積極的に活用され始めている（2-3）. DF 技術は，自助具への適用も期待されるが
(4),本技術が適用できる心身機能や日常生活行為の範囲が未だ明確でなく，また，DF技術を
活用できる者も限られるため，十分に普及しているとは言えない．医療・介護専門職が，3D
プリント自助具に関する明確な知識を持ち，その有用性を高齢者・障害者に伝え，かつ，ユ
ーザのニーズに沿った 3Dプリント自助具を簡易に設計・製作できるようになることにより，
3D プリント自助具を利活用する高齢者・障害者が増える可能性がある． 
 
 
２．研究の目的 
本研究では，医療・介護専門職が，3D プリント自助具の適用範囲を知り，かつ最低限の
工学的知識を習得することで, ユーザにその有用性を伝えるとともに,ユーザのニーズに
応じた 3D プリント自助具を簡易に制作できるような教育プログラムの開発することを目的
とした．そのために，以下の目標を設定した． 
(1) 3D プリント自助具の制作に関する実態調査 臨床場面で自助具の適用評価及び制作機
会の多い作業療法士に焦点をあて，3D プリント自助具の製作に関する実態調査を行い，教
育プログラムのターゲット層を明確化する． 
(2) 3D プリント自助具の特性・適用評価・制作手順に関わる調査及び分析 3D プリンタを
用いたモノづくりをする現場の視察，3D 自助具の制作者へのインタビュー調査，3D自助具
使用者への使用状況・満足感に関するアンケート調査を行うことで，3D 自助具の特性，適
用範疇，適用評価の方法や制作に関わるノウハウを理解する． 
(3)設計支援ツールの作成 既存の 3D プリント自助具を設計工学的観点から分析し, その
設計を支援するツールを開発する. 
(4)教育プログラムの作成と運用評価 作業療法学生に向けた教育プログラムを開発し,完
成した教育プログラムをオンラインプラットフォームを通じ公開する． 
 
３．研究の方法 
(1)3D プリント自助具の活用に関する実態調査 2009-2019 年の日本作業療法学会の抄録集
において，キーワードに「自助具」を含む抄録を抽出し,3D プリンタに関連したものを精読
した．また，2014-19 年のリハ工学カンファレンス，2016-2019 年の日本義肢装具学会学術
集会にて，本文に「作業療法」「3Dプリント」が含まれる発表の抽出と分析を行った． 
(2)3D プリント自助具の特性，適用評価，制作手順に関わる調査及び分析 3D プリント自助
具の制作に関連する施設（障害者リハビリテーションセンター研究所，株式会社イグアス 3D
ソリューションセンター，ファブラボ品川，日本科学未来館）を視察した．また，2009-2019
年の日本作業療法学会の抄録集において，キーワードに「自助具」を含む抄録のうち，内容
が「手作り自助具」に関連したものについて，用途，同類の市販品の有無，市販品調整の必
要性，複製の必要性の有無について分析した．さらに, 3D 自助具制作に精通する作業療法
士 3名に対し，自助具制作・提供者の視点から見た 3D自助具の長所と短所，適用範疇，適
用評価・制作手順について聞いた．加えて, 3D 自助具の使用者の観点を知るために，3Dプ
リント自助具の使用状況，満足度について，心理的効果についてアンケート調査を行った． 
(3)3D プリン自助具設計支援ツールの開発 既存の自助具の製作事例を収集し利用目的や
製作に必要な材料数の分析を実施した． 
(4)教育プログラムの作成と運用評価 調査及び分析結果を基に教育プログラムの雛形を
開発．プログラムを作業療法養成校学生に対して実施し，修得知識，有能感の観点から有用
性を評価した． 
 
 



 
 
４．研究成果 
(1) 3D プリント自助具の活用に関する実態調査 2009-2019 年の日本作業療法学会の抄録
集において，手作り自助具に関連する抄録は 64件抽出されたが，3Dプリント自助具に関し
ては 2016 年を初出とした６件にすぎなかった．また，2014-19 年のリハ工学カンファレン
ス，2016-2019 年の日本義肢装具学会学術集会にて，本文に「作業療法」「3D プリント」が
含まれる発表を抽出 したところ，福祉機器に関わる発表 758 件中，3D プリンタおよび作業
療法に触れられているものは 12 件に過ぎなかった．これらの分析結果，作業療法士は自助
具の適用評価・制作に関与することが多い専門職であるものの，3D プリント自助具に関す
る関与は著しく制限されていることが明らかになった．一方，制作された 3D プリント自助
具の使用状況を見ると，国立障害者リハビリテーションセンター自立支援局において 3D自
助具の提供を受けた 32名は 45点の 3D プリント自助具を使用していたが，使用開始１ヶ月
後と退院時にける使用状況と満足度調査において，利用者は自助具を，頻繁に，かつ，継続
的に使用し，手作り自助具と同程度の満足度を得ていることが明らかになった．これらの結
果から，作業療法士が 3Dプリント自助具に関する基礎的知識を習得し，利用者のニーズに
応えられるようになることにより，3D プリント自助具の利活用者が増える可能性があるこ
とが示唆された． 
(2) 3D プリント自助具の特性・適用評価・制作手順の調査及び分  3D プリント自助具は，
手作り自助具との比較すると再現性と均一性が高いため，同形のものが複数個必要な場合
や，異なる作業療法士が制作に関わる場合に利便性があることが明らかになった．また，頻
繁な洗浄に耐える清潔の保持，複数の 3Dプリント部品の組み合わせや市販品との組み合わ
せ，手作り自助具に比べた見栄えの良さなどの長所も見出された．一方，短所としては，熱
可塑性素材などに比べ個別適応性に限界があること，プリンティングや後処理のための時
間を要すること，制作に際する 3DCAD データ に関する知識が不可欠であることなどが挙げ
られた．市販の自助具制作との比較では，長所として，大量生産に必要とされる金型を必要
とせず，デザインしたものをすぐに確認できる，対象者の特性やニーズに合わせ素早く，か
つミリ単位で細かくモデリングが可能であることが明らかになった．このように，3D プリ
ント自助具の制作は，一定工学知識が必要となるものの，これまでの用いられてきた素材で
は期待できなかった利活用の可能性があることが見出された． 
3D プリント自助具の制作にあたっては，単に 3Dプリント自助具についての知識を持つだ
けでなく，利用者のニーズの理解，心身機能や疾患に関する知識，様々なスプリント素材の
強度・重さ・加工のしやすさ，加工に要する道具，利用者の体とのフィッティング，生活の
中での使用状況や条件など，自助具制作にあたっての基礎知識を有していることが前提と
なることが明らかになった．３D プリン後自助具具体的な作成手順としては,利用者のニー
ズを出発点とし，製作者の知識や経験による自助具のイメージをもとに，利用者の身体形
状・形質，身体機能，スプリント素材の強度，重さ，使用時の動作，取り外しや清潔維持の
方法などを評価し，3D プリント素材を選出し，デザインを決め，制作し，提供前には最適
な使用状態のための調整が行われていた． 
(3) 設計支援ツールの開発 設計支援ツールのための自助具要素形状の系統的な拡充を目
的として，インターネット上で公開されている自助具製作事例 520 件を分析し，自助具用
途・装着設置方法・非固定物の有無・材料種類などの項目についてデータベース化すること
で各事例の特徴を数値化し，類似の特徴を有する自助具 に共通した構造を抽出する準備を
整えた． また, 3D プリント自助具のこれまでの製作事例を，設計工学的視点から分析し，
3D プリンタ導入の利点を明確にした．その結果，従来では 実現できなかった機能の実現，
より耐久性や利便性の高い機構の導入，既存自助具構造の複製，という 3パターンの導入メ
リットが明らかになった．また，支援 機器の選択適合プロセスの分析から，設計の前提と
なる情報項目の概要を抽出した． 
(4) 教育プログラムの開発  上記の結果を踏まえ，作業療法養成校の学生に対する暫定基
礎プログラムを考案した．プログラムは，養成校教育に容易に組み込めるよう，比較的短時
間に行えるもので 90 分の授業を２回行うものとし，「自助具制作の基礎知識」，「3D プリン
タの基礎知識」，「3D プリン自助具」，「制作実習」が含まれる．この暫定プログラムを作業
療法養成校１校の 26 名の学生に対し実施し，プログラム前後でアンケート調査を行った．
アンケーと調査をもとに，プログラム内容を因子毎に分類し，プログラムを完成した．改定
プログラムの１日目は「講義１.自助具制作のための基礎知識・3D プリンタに関する基礎知



識」,「講義２.3D プリント自助具の制作手順１」，「制作実習１」，２日目は「制作実習１発
表」,「制作実習 2」,「講義 3. 3D プリント自助具の制作手順２」から成る（Figure 1）． 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure1  教育プログラムの構造と内容 
 
 
完成した 3D 自助具制作入門プログラムを，作業療法を学ぶ 112 人に実施し，前後に行っ
たアンケートを用いて，プログラムの介入効果を確かめた．プログラム実 施により，デジ
タルファブリケーションの基本的な知識，及び，3D プリント自助具の製作に自信を持った
学生の数は有意に増加し，介入効果が見出された（p < 0.05）．また，暫定プログラムと完
成プログラムのアンケート結果を比較し，完成プログラムでは，難しいと感じたが理解が進
んだという学生やより学びを深めたい学生が増えていることを確認した． 
開発したプログラムを動画化し（動画１ー①，動画１ー②，動画１ー③, 動画１ー④，動
画２―①，動画２ー②，動画２ー ③）を，オンラインプラットフォームに載せ，作業療法
養成校教員を含む医療・福祉専門職，3D プリント制作に興味がある人が容易にアクセスで
きる様にした． また，英語版も作成し，国際的な視聴を可能にした． 
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