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研究成果の概要（和文）：現在，生活する上で必要な機能の回復訓練ができる教材は限られており，多様な障害を持つ
患者が利用できる教材の開発が求められている．一方で，グループ対象のリハビリ訓練は，個人対象の訓練に比べ訓練
効果が高くなることが知られている．しかし，その障害の状況によっては達成感が低下するという問題があった．そこ
で本研究では，達成感を持続させることで動機づけの強化を可能とする，難易度を自動調整できるグループ作業支援用
インターフェースの開発を行った．

研究成果の概要（英文）：Now, we have few training tools for patients with problems. So, there is a need 
for development of training tools available to patients. In addition, group rehabilitation has more 
effect than individual rehabilitation. But, there is the problem of reduction of the sense of 
accomplishment depending on degree of disability.
Therefore, the purpose of this study is development of automatically-adjustable support tools to 
encourage a sense of accomplishment in rehabilitation.

研究分野：教育工学

キーワード： 教材開発　グループ作業　支援ツール　インターフェース開発　難易度調整
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１．研究開始当初の背景 
 グループ対象のリハビリ訓練では，他者の
役に立つ行動等を通して達成感や満足感を獲
得することが訓練を活性化しその継続に繋
がっていく．そのためグループ対象のリハビ
リ訓練では個人主体の訓練に比べ高い訓練効
果が得られることが知られている．反面，障
害の状況により訓練教材を使用できない場合
や，訓練教材が合わず失敗などを繰り返し達
成感が著しく損なわれる問題があった．加え
て，個人用のリハビリ教材に比べその種類が
圧倒的に少ないこともこの問題に影響を与え
ている． 

そこで本研究では，グループ用のリハビリ
訓練教材において，障害の状況に左右されず
に使用でき，訓練時の動機づけを向上させる
ことで訓練を活性化する支援インターフェー
スの開発を行った． 

 

２．研究の目的 
本研究では，グループ用のリハビリ訓練教

材において，障害の状況に左右されずに使用
でき，訓練時の動機づけを向上させることで
訓練を活性化する支援インターフェースを開
発する．その上で，開発してきたグループ用
反射神経リハビリ訓練教材に適用し，支援イ
ンターフェースの効果を実証する． 

上述したグループ訓練教材の問題点を解決
するために，これまでの研究成果や，他の研
究者や専門家からの助言から支援インター
フェースには次の 2 つの機能を実現する必要
があることがわかってきた． 

A) 訓練教材の参加方法(操作方法)を障害の
状況に応じて簡単に変更できること 

B) 訓練難易度を自動調整し訓練成功率を改
善することで，訓練継続に必要な動機づ
け向上を行うこと 

項目 A.により, 例えば, ある程度握力が必
要な訓練教材に対し, 操作方法を変更できれ
ば握力が少ない人でも教材を利用できる．さ
らには握力以外の身振り手振りでも操作でき
るようになれば, これまで対象とされていな
かった人々に対しても, 訓練教材の利用機会
を提供可能となる．また, グループ訓練では
個人差が表れやすく, それが訓練の成否に影
響を与えてしまう．そこで, 項目 B.により参
加者ごとに訓練難易度が調整できれば, それ
ぞれの訓練成功率が改善できる．個人の成功
率が向上することで参加者全員の訓練への取
り組みが活性化し, 自発的かつ継続的な訓練
参加による訓練効果の向上が期待できる． 

 これらの内容を, 申請者らがグループ用と
して開発を続けてきた図１の集中力・反射神
経訓練教材に支援インターフェースを適用し
た場合について説明する．ここで集中力・反
射神経訓練教材とは, レール上にある鉄球を
所々に配置した電磁石により加速し，周回運
動させる装置である．訓練参加者が電磁石を
適切なタイミングで操作すれば鉄球が加速し, 

タイミングを外すと失速する．よってタイミ

ングよく操作して集中力・反射神経を訓練す
る教材である.  

 この訓練教材ではプッシュスイッチを用い
て操作する．そこで例えばこの操作部分を，
支援インターフェースを介してタッチパネル
や超音波センサ等に置き換えることができれ
ば, 非常に小さい力や身振りでしか操作する
ことができない人でも訓練教材を利用できる
ようになる． 

 また, 鉄球の位置や速度を検出し支援イン
ターフェースに入力できれば, その情報を基
に適切な操作タイミングが計算できる．その
上で，操作有効区間を設定し，その区間内に
鉄球がある時に参加者が操作した場合, 支援
インターフェースは適切な操作タイミングに
なった時点で電磁石を制御する．この操作有
効区間を広く設定することで易しくなり，難
易度が調整可能となる．訓練対象者によって
は訓練しても操作タイミングが合わず難しい
と感じること, 障害の状況によっては鉄球の
目視だけでは適正なタイミングが把握しにく
いこと, 操作方法の見直しによりこれまで対
象とされていなかった患者の利用を促進でき
る可能性があることも研究の過程で分かって
きた． 

 このため, 提案する支援インターフェース
は訓練参加者や教材の機能などに合わせて
様々な計測用センサを交換しながら接続でき
る機能が求められる．また，訓練難易度の自
動調整のためには，センサからの計測情報を
処理し，その処理内容に基づき様々な機能を
持つ外部機器を制御できる必要がある． 

 

図１．反射神経訓練用教材と集団訓練 



３．研究の方法 
本研究では，グループ向けリハビリ訓練教

材に対し，障害の状況に影響を受けず，訓練
時の動機づけを促進させることで訓練を活性
化する支援インターフェースを開発する． 
本研究は研究目的で示した 2 つの主要機能の
開発を推進する． 
A) センサ付操作器群および，その種類に依

存せずに接続できるモジュール機構の開
発 

B) 訓練継続に必要な動機づけ向上のため, 
訓練難易度を自動調整可能な教材制御機
能の開発 

開発したモジュール群は，グループ向けのリ
ハビリ訓練教材である，集中力・反射神経訓
練教材のインターフェースとして実装し，リ
ハビリ訓練教材の実地試験と，その結果に基
づく改良をスパイラルアップ方式で実施して
いく． 
本研究では上に示した２項目の技術の実現

をめざし推進した．ここでは具体的な手法に
ついて説明する． 
（１）各種センサの出力に依存せずに接続可
能なモジュール機構の開発 
支援インターフェースでは入力装置として

図３に示す様な各種センサを用いる．しかし，
各種センサの出力値はアナログ値，デジタル
値，文字列など多種多様である．この支援イ
ンターフェースに，センサの出力に依存せず
に接続可能とするためには，これらの違いを
吸収する仕組みが必要になる．ここでは，セ
ンサ-支援インターフェース間の信号の送受
を統一した通信プロトコルとして設計する．
次に各種センサを図 4 の赤枠部に示す小型マ
イコンを接続し，そのセンサ出力を通信プロ
トコルに則り処理をした上で支援インター
フェースに送出することで，センサ出力に依
存せずに支援インターフェースへの接続を可
能とする． 
 
（２）訓練難易度を自動調整可能な教材制御
機能 
グループ向けリハビリ訓練教材の難易度が

高くなる原因は様々なものが挙げられる．例
えば，集中力・反射神経訓練教材であれば，鉄
球を加速できる操作有効区間が非常に狭い点
である． 
 これを改善し難易度を自動調整できるよう
にするためには，教材の状態を検出する機構，
および教材を自ら操作できる機能が必要にな
ると推測できる．例えば，研究目的の学術的
背景で述べた集中力・反射神経訓練教材にお
いて難易度を自動調整するためには，鉄球の
位置速度計測機能を実装することで，得られ
た鉄球の速度から電磁石の理想的な操作タイ
ミングを計算する.  
 次に，図５下の網掛け部分に示す様に操作
有効区間を拡大して設定し, 訓練参加者がこ
の拡大された区間内で操作した場合には，支
援インターフェースが鉄球を加速させるため

に理想的なタイミングで電磁石を制御する． 
この様に有効区間を拡大できるため, 訓練

参加者にとって難易度は低下する．この様な
難易度調整機能をそれぞれの訓練教材に対し
て明らかにしていき難易度調整機能を実現す
る． 
 
４．研究成果 
（１）各種センサの出力に依存せずに接続可
能なモジュール機構の開発 
様々な障害に対応するためは，訓練者に合

わせた入力機器が必要になる．そのためには
入力機器の電気的な特性や制御方法を吸収し，
既存の訓練装置に容易に接続できる装置が求

図４．グループ作業支援モジュールの構成 

(a) 感圧センサ    (b) 測距センサ 

(c) ピエゾ素子とその利用方法 

図３．開発した入力機器群 
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図５．反射神経訓練の補正機能の概要 



められる．そこで，これまで当研究室で開発
してきたモジュール型メカトロニクス制御機
器を元に訓練教材に容易に接続できるモ
ジュールを開発した．開発したシステムの例
を図６に示す． 
このモジュールの性能を確認するために，

いくつか操作用入力装置を製作した．製作し
た入力装置は感圧センサ，測距センサ，ピエ
ゾ素子を使用している．なお，これらのセン
サは，指は使えるがその筋力が低下している
場合，非接触で操作する場合，そして既存の
装置を流用する場合を想定している．これら

の装置を図３に示す．これらの操作モジュー
ルを実際に反射神経訓練教材に接続し，その
連続成功回数について検討した．その結果，
図７に示すように全て従来の入力装置の場合
と遜色なく動作することが確認した． 
 
（２）難易度調整機能の実現 
ここでは，訓練の持続に必要な動機づけを向
上させるための難易度調整機能等について説
明する．これまでの訓練教材では鉄球を加速
させる性質上，図５(上)に示す様に，操作有
効区間に到達する時間間隔が周回速度に応じ
て変化する．したがって，訓練対象者によっ
てはタイミングが取れない問題点があった．
そこで，次の改良を施すことを考える． 
A) 操作有効区間の拡大 
B) 加速用電磁石の自動制御 
C) 習熟度に応じた操作支援量の更新 
まず，項目 A を実現することで，タイミン

グがとりやすくなることが期待できる．こ反
射神経訓練教材の難易度を補正する機能は，
図６(下)に示す様に検出用モジュールと，速
度検出用モジュールからのデータ処理を行う
支援インターフェースから構成される．支援
インターフェースに搭載されたマイコンユ
ニットは，鉄球の周回速度から最適な電磁石
制御タイミングを計算し，電磁石を操作する
ことで，訓練者に操作有効区間が拡大したと
感じさせることができる．また，実際には補
正しきれずに鉄球が減速して停止してしまう
ことがある．このような操作失敗は訓練継続
にとって問題となる．そこで項目 B に示す自
動制御機能を追加することで，訓練者のミス
をリカバリーし鉄球を停止させずに訓練が継
続できるようにする必要がある．今回は項目
１で実現した支援インターフェースを利用す
ることで自動処理を実現する．項目 C は訓練
者の操作タイミングの時系列データから，タ
イミングのばらつきを判定し，その結果をも
とに操作有効区間の拡大縮小を実施する． 
これら難易度補正機能の効果を確認するた

め，反射神経訓練教材に難易度補正機能を実
装した．このモジュールの実装により操作有
効区間の拡大や操作性の改善などが実現され
たことを高速度カメラの撮影動画より確認し
た．その検証時の様子を図８に示す． 
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