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研究成果の概要（和文）：　筋力が低下した高齢者の下肢等を対象に、必要最低限の筋力を付加可能な手法を開
発するために以下の研究を行った。
　１．高齢者の肢の筋力を簡易かつ正確に評価できる測定システムの開発　２．上記測定装置を用いた多数の高
齢者での筋力測定による必要最低限の筋力の割り出し　３．筋力の不足を補うためのパワーアシスト手法の開発

研究成果の概要（英文）：  The following researches are performed to realize a method to add minimum 
amount of muscle force for lower limbs of elderly people with loss of muscle strength.
  1. Development of a muscle strength measurement system of lower limbs precisely and easily  2. 
Measurement of muscle strength of lower limbs of elderly people using the aforementioned equipment  
3. Development of a system to compensate for shortage of muscle strength

研究分野： メカトロニクス

キーワード： 筋骨格　筋力評価　筋活動度　肢
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 超高齢社会においては高齢者が出来るだ
け長く自立して生活できることが、高齢者自
身だけでなく社会にとっても望ましい。運動
器の障害のために移動能力の低下をきたし
て、要介護となったり、要介護になる危険の
高い状態を「ロコモティブシンドローム（略
称：ロコモ）」という。その状態を診断する
ための問診が開発され、予防のためにトレー
ニングが推奨されている。 
 本研究の研究グループは肢の 3 対 6 筋モデ
ルに基づいた筋力測定システムやトレーニ
ング手法を開発してきた。このモデルは多数
の筋をその機能毎に分類した簡易モデルで
ある。 
 従来の関節毎の筋力評価においては、関節
トルクに一関節筋と二関節筋が含まれてい
るが、それらを分離した筋力評価を行うこと
が出来なかった。それに対して、3 対 6 筋モ
デルを基にした機能別実効筋理論により、一
関節筋と二関節筋を分離した詳細な筋力評
価が可能となった。その理論を基に計測精度
を向上させ、さらに高齢者が理解しやすいユ
ーザーインターフェイスを備えた下肢筋力
測定システムを本研究グループが開発した。
さらに、3 対 6 筋モデルの目的の筋群に対し
て所望の負荷を与える手法を提案し、目的の
筋群に対する効果的なトレーニング手法を
開発した。 
 以上のように本研究の研究グループでは 3
対 6筋モデルに基づいた筋力評価とトレーニ
ングの組み合わせにより、目的の筋群の筋力
を所望の値にまで向上させることが可能と
なった。しかし、ロコモを回避する目標とな
る各筋群の筋力が不明であるため、3 対 6 筋
モデルに基づいた手法をロコモ解決のため
に効果的に適用することが出来ない。 
 
２．研究の目的 
 ここでは筋力が低下した高齢者の下肢等
を対象に、残存機能を最大限生かしつつ、必
要最低限の筋力を付加可能な手法を開発す
る。具体的な研究内容は次の通りである。 
(1) 高齢者の肢の筋力を簡易かつ正確に評
価できる測定システムの開発 
(2) 上記測定装置を用いた多数の高齢者で
の筋力測定による必要最低限の筋力の割り
出し 
(3) 筋力の不足を補うためのパワーアシス
ト手法の開発 
 
３．研究の方法 
 ここでは、次のように研究統括と手法の開
発、装置開発、住民検診の 3つに役割を分割
する。 
(1) 平井（研究代表者）：全体の統括と筋活
動制御手法の開発によるトレーニングとア
シスト手法の開発 
(2) 駒田（研究分担者）：各種装置開発 
(3) 西村（研究分担者）：多数の高齢者での

筋力測定による必要最低限の筋力の割り出
し 
 
４．研究成果 
 下肢のサジタル平面内で筋力評価方法の
開発を行った。ここでは、股関節、膝関節、
足関節の3関節を対象とした方法を開発した。
本手法は下肢先端の発揮力より、3 関節に関
係した各筋力の評価が可能である。 
 筋骨格モデルを構築できれば、それを人間
の評価や支援等を行うときに用いることが
可能となる。筋のモデルに含まれるパラメー
タの一つである、至適長は最も筋力が発揮さ
れる時の筋の長さであり、生きている人の値
を決定するのは困難である。ここでは、本課
題で開発した筋力評価手法を用いた手法を
提案した。さらに、筋力は筋収縮速度によっ
ても変化するため、実験によりその検討も行
った。 
 筋の数が関節の自由度数よりも多いため、
何らかの評価を最適にすることで筋力を計
算している。ここでは、膝関節間力を基に最
適化問題を設定する方法を提案した。 
 一方、弾性要素を含む腱駆動機構を用いた
下肢パワーアシスト装置を開発し、その制御
法を開発した。安価で実用的な装置とするた
めに、ここでは、力センサを用いない手法の
開発を行った。 
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