
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１５４０１

挑戦的萌芽研究

2014～2012

ニューロサイエンスに立脚した対麻痺歩行支援ロボットの開発

Development of walking assisted robot based on Neuroscience

２０２６３６７６研究者番号：

弓削　類（YUGE, Rui）

広島大学・医歯薬保健学研究院・教授

研究期間：

２４６５０３１５

平成 年 月 日現在２７   ６   ２

円     3,000,000

研究成果の概要（和文）：　中枢神経系障害の回復を促進させる開発中のモビルスーツ型歩行支援ロボットの効果を検
証した．本ロボットの軽量化と正常歩行パターンに沿った歩行プログラムを行った．本ロボットを用いることにより異
常歩行が改善し，左右の脳活動のバランスも改善した．
　一方，万人に通用する正常歩行パターンが無い事が分かり，プリセットした正常歩行パターンをもとにリハスタッフ
が患者ごとに調整が出来るシステムの開発を行った．対麻痺患者を歩行させるには，歩行できない人を歩かせるという
事から，まずは歩行が可能な片麻痺の歩行パターンの要素を取得した．今後，これを両側型に発展されることで対麻痺
患者へ適用する．

研究成果の概要（英文）：We examined the effect of the “mobile suit type walking supporting robot” under 
development to promote the recovery of central nervous system disorders. The robot weight was reduced. 
And walking program was developed by normal walking pattern of human. As the result, abnormal gait was 
improved by using this robot. And also, Laterality index, an indicator of the balance of brain activity 
of the left and right of the supplementary motor area and the premotor cortex, was improved.
However, there is no universally-accepted normal walking pattern. Then, we developed a novel system for 
rehabilitation staff to customize walking pattern easily for each patients by using pre-set some normal 
walking patterns by tablet. Walking of paraplegia patients is difficult because they cannot move by 
themselves. At first, we tried to make hemiplegia patients walk using this system, and to obtain the 
components of their walking pattern. These results of hemiplegia apply to paraplegia to improve our 
robot.

研究分野： リハビリテーション科学・福祉工学

キーワード： ニューロリハビリテーション　歩行支援ロボット　歩行　ニューロサイエンス　歩行プログラム
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１．研究開始当初の背景 
中枢神経疾患では，発症後，可能な限り早

い時期から関節運動を行い，抗重力位の坐位
や立位を開始することで二次的な障害の予
防と麻痺した四肢や体幹の回復を促すリハ
を行うことが重要である．これにより主に基
本的動作 (寝返る，座る，立つ，歩く 等) の
改善が期待できるが，それには大きな限界が
あった．また，リハの入院日数制限のために
十分なリハが行われていない現状に加え，
2006 年 4 月からの診療報酬の改定により，
回復期リハでは制限期間内で自宅復帰した
患者の割合などで診療報酬に差が出るとい
う成果主義が導入され，患者，医療機関とも
に厳しいリハ医療の現実がある． 
最近“ニューロリハビリテーション (以下，

ニューロリハ)”が，損傷後の神経機能回復の
促進を目的にして行われるようになってき
た．ニューロリハでは，早期に十分なリハビ
リテーション (以下，リハ)を行い，触覚，圧
覚等の表在感覚，関節位置覚等の深部感覚等
の求心性感覚入力を脳に継続して刺激を与
えることが，失われた機能の再獲得に重要で
ある．代表的なものとして，「免荷式トレッ
ドミル」を使用して歩行動作の支援をするニ
ューロリハがある．脳血管障害や外傷などで
障害を受けた脳や脊髄の回復を促進させる
ために，「免荷式トレッドミル」を使用して
歩行動作の支援を行うニューロリハである
が，免荷の為にトレッドミルの外には出せな
いことから時間的，空間的な制限があり，受
動的な歩行をしている事から効果判定方法
も含め検討の余地がある．  
一方でロボットの開発も行われている．既

存のロボットによる運動支援には，目的とす
る複数の筋の皮膚上に表面電極を貼り，筋電
図(生体反応) を使って筋電位を検出して駆
動させるタイプ (パワーアシスト型) がある
が，介護者の負担軽減に有効と考えられるも
のの，脳血管障害，脊髄損傷患者の筋では，
麻痺や痙性等のあるため筋収縮が無いまた
は不全なため，正常な駆動は出来ない可能性
も考えられる．また，脳波等を使用し，脳活
動を感知するタイプのロボットも開発され
ているが，脳表面に検出プレートを設置する
必要があり，このロボットの実用化にはさら
に多くの時間がかかると推測される． 
 
２．研究の目的 
本研究では，我々が開発中の「モビルスー

ツ型歩行支援ロボット」の歩行パターンの最
適化を図り，そのリハの効果を，ニューロサ
イエンスの手法を基に検証する．本研究で得
られる「歩行」の脳内の神経活動や運動性理
学的データの研究成果を通じて，ニューロサ
イエンスに基づいた新規ニューロリハの確
立に必要なロボットを検討する． 
 
 
 

３．研究の方法 
足指，つま先が上がって転倒しないよう，

足を固定せずに足裏から持ち上げるように
足底板が追従して歩行補助する手法を提案
する．足裏の圧力変動にて歩行位相を検知し，
地面の傾斜を傾斜センサにて検知し，歩行軌
道を補正し，弾性リンクの変形量から方向転
換を検知し，超音波式非接触距離センサを用
いて段差との衝突を回避する等の方法を確
立する．脊髄損傷等の両側の歩行支援を行う
両麻痺患者用のロボットの開発を進めた．対
麻痺患者を歩行させるには，歩行できない
人を歩かせるという事から，まずは歩行が
可能な片麻痺の歩行パターンの要素を取得
し，両側型に発展されることで対麻痺患者
への応用可能性が高い事が判明した．よっ
て片側のロボットだけで構築が可能な片麻
痺患者用のロボットで，健常成人を被験者と
したデータ収集を行い，ロボット装着による
筋活動の変化および歩行プログラムの検討
を行った． 
 
４．研究成果  
「モビルスーツ型歩行支援ロボット」の軽

量化と正常歩行パターンに沿った歩行プロ
グラムを行った．健常人と患者での歩行パ
ターンの測定とプログラム化を行うと，万
人に通用する正常歩行パターンが無い事が
分かり，正常歩行パターンをもとに患者ご
とに調整が出来るタブレット方式の開発を
行った．片麻痺患者用のロボットで，健常成
人を被験者としたデータ収集を取得した． 
試験的に行った 5 名の片麻痺患者（ブルン

ストロームステージ 4 以上）では，骨盤引き
上げや外転歩行等の異常歩行が改善した．  
脳科学的評価では，トレッドミル上で普

通に歩いた時の脳活動を測定した．モビルス
ーツ型歩行支援ロボットを装着して手足を
補助した時，足だけ補助した時について，ロ
ボット歩行を練習し慣れている被験者と初
めてロボットに乗る事に慣れていない被験
者で比較した．その結果，慣れていない 3 名
の結果は，前頭前野はじめ全ての領域で普通
に歩いた時よりも賦活していたが，慣れてい
る被験者の結果は，前頭前野は賦活しても，
それ以外領域はほとんど変化がなく，特に足
だけ補助した場合は感覚運動野が低下して
おり，トレッドミル上での歩行補助訓練は慣
れてくるとニューロリハ効果が低下する可
能性があることを示唆した．また，脚部のみ
補助した時に，ロボットのハンドルを握って
いる時と腕を組んでいる時の実験も追加し
た．その結果，ハンドルを握っていると，慣
れてくると前頭前野も脳活動が低下するた
め，乗り物としてロボットを使用するのは良
いが，ニューロリハには不適であることが分
かった．さらに慣れている被験者で廊下を歩
きながら同じ実験をしたところ，脳活動が賦
活し，トレッドミルではなく実際に移動しな
がら歩行することによりモチベーション，興



味を高めることの重要性が示唆された．以上，
ロボット装着歩行は，歩行の学習過程で大
脳皮質が賦活することが示された．特に，
補足運動野及び前運動野の左右の脳活動の
バランスの指標である Laterality Index が
増して平均化することも分かった． 
今後，片麻痺患者用のロボットで取得した

データを両側型に発展されることで，対麻痺
患者用ロボットの改良を図りたい． 
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