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研究成果の概要（和文）：リハビリテーション動作に連動してVRデバイスや机上に投影する画像がインタラクテ
ィブに変化し、運動量や運動の質における達成度をアート画像の完成度としてフィードバックする「立ち上がっ
て空に描こう！」「拭いて拭いて絵を描こう！」のプログラムを開発した。臨床試験において、プログラムを用
いた患者は、用いない患者に比べてリハビリテーションをより楽しく感じ、２週間継続すると運動回数が有意に
増加することを確認した。
また、嚥下機能のリハビリテーションに活用するアートプログラムを開発した。息を吹き込むアート作品を制作
して呼吸リハビリテーションに用いるプログラムによって、高齢者の継続的取り組みを促すことを確認した。

研究成果の概要（英文）：We have developed programs called "Let's stand up and draw art in the sky!" 
and "Let's keep wiping to draw pictures!" in which patients perform rehabilitation exercises based 
on interactive image change. The level of exercises achieved is reflected in the completeness of the
 artwork images produced as feedback. The programs use a Virtual Reality (VR) device or image 
projection on a desk. The patients who used the program rated their enjoyment of rehabilitation 
significantly higher than those who did not use the program. The number of movements increased 
significantly with continuing exercises over a long time period. 
In addition, focusing on respiratory rehabilitation for maintaining and improving swallowing 
function, we have developed a program that involves production of an artwork into which breath is 
blown. Elderly people with reduced cognitive capability were able to sustain respiratory 
rehabilitation exercise on a long-term basis using artworks created by themselves.

研究分野： 感性デザイン，医療・福祉デザイン，ユニバーサルデザイン，ワークショップ

キーワード： インタラクション　バーチャルリアリティ　プロジェクション　リハビリテーション　フィードバック
　アートプログラム　身体機能　嚥下機能

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
上肢や下肢のリハビリテーション動作に連動してインタラクティブに画像が変化するアートとリハビリテーショ
ンとを融合したプログラムにおいて、単純繰り返しの訓練に対するモチベーションを維持する効果が示されたこ
とにより、リハビリテーションの支援プログラムとして、VRデバイスおよびプロジェクションを用いたアートプ
ログラムの新たな位置づけを明示した。
また、呼吸リハビリテーションに活用するための息を吹き込むアート作品を制作するプログラムにおいて、リハ
ビリテーションの継続的取り組みおよび嚥下機能を維持する効果が示されたことにより、認知機能が低下した高
齢者の様々な身体機能のリハビリテーションへの応用が期待できる。

※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、研究者個人に帰属されます。



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
	 身体機能の回復を目的としたリハビリテーションでは、単純繰り返しの訓練に対する患者の
モチベーション維持が課題となる。近年、ゲーム機器を活用したリハビリテーションの取り組
みもみられるが、ゲームは受動的でパターン化された刺激のため、人の感性に働きかける心理
的効果は期待できない。また、高齢者などゲームに馴染めない患者が途中脱落し、長期間継続
した効果は確認できていない［注１］。そのようなゲームが、アートを取り入れたリハビリテー
ションのためのプログラムであれば、人の感性を刺激しながらモチベーションに働きかけて、
長期間の繰り返し訓練に対する取り組みを促すことが期待できる。 
 
２．研究の目的 
	 本研究は、アートとリハビリテーションとを融合した創造的なプログラムである「パワーUP!
アート」によって誘導される身体動作に着目し、生活機能の維持向上に有効なプログラム・デ
バイスを開発することを目的とする。能動的にアートと関わりながらリハビリテーションを実
施することによる心理的効果および身体機能に関わる効果ついて、定量的・定性的に評価する。
医療費の削減に繋がる身体機能の回復、介護予防を支援するプログラムとして、「パワーUP!
アート」が果たし得る新たな支援プログラムを見出すための研究である。 
 
３．研究の方法 
	 先行研究となる「『能動アート』によるストレス緩和ケアプログラムの開発と評価」において、
タッチパネルモニタとエアポンプを活用した「花火を描こう！」および「クラゲを描こう！」
のプログラムを開発した。触ったり握ったりする動作を誘導してアート作品を制作するプログ
ラムを実施することによって、気分が改善する心理的効果が示され、また、継続的取り組みに
対するモチベーションやコミュニケーションツールとしてリハビリテーションを補助する効果
が示唆された［注２、３］。これらの先行研究に基づき、本研究では、インタラクティブな画像
の変化によってリハビリテーション動作を促し、運動量や運動の質における達成度をアート画
像の完成度としてフィードバックするプログラムを開発する研究を行った。加えて、我が国に
おける死亡率の主な死因別推移では肺炎の上昇傾向が続き、2011 年に脳血管疾患を抜いて第３
位となり、肺炎患者の約７割が 75 歳以上の高齢者、その７割以上が誤嚥性肺炎である現状を踏
まえて［注４］、嚥下機能の維持向上のためのプログラムを開発する研究を行った。 
（１）「立ち上がって空に描こう！」プログラムの開発と臨床評価	
	 立ち座りの動作に対して、VR ヘッドマウントディスプレイに投影する画像がインタラクティ
ブに変化することによってリハビリテーションを促し、加えて、リハビリテーション動作の運
動量における達成度をアート画像の完成度としてフィードバックする「立ち上がって空に描こ
う！」プログラムを開発して評価した。VR ヘッドマウントディスプレイをリハビリテーション
に活用することによって、無機質な病院空間で長期間過ごす患者が、現実環境とは異なるバー
チャルな空間で楽しく訓練に取り組むことができると考える。	
①「立ち上がって空に描こう！」プログラムの内容	
		本プログラムは、最大運動量（立ち座り動作の目標回数）を評価基準とし、評価基準に対す
るプログラム実施中の運動量（立ち座り動作の回数）の達成度を風景画像の完成度としてフィ
ードバックする。身体能力に応じて、30 回および 50 回の上下運動で作品が完成する２種類の
評価基準によるプログラムを設計した。座った時の視界は水中の画像、立ち上がった時の視界
は水上の風景画像となり、立ち上がる動作によってパズル状になった世界遺産などの風景のパ
ーツ画像が青空の風景画像に追加されたり、パーツ画像の内容（画素数、色数）が変化する（特
許取得済、図１、２）。	
	
	
	
	
	
	
	
																		座った時に見える水中の画像	 												立ち上がった時に見える風景画像	

																						図１	 「立ち上がって空に描こう！」プログラム	
	
	
	
	
	
	
	 	粗いモザイクのパーツ画像が追加される	 細かいモザイク画像に変化する	 		パーツ画像が鮮明な画像に変化する	

	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 図２	運動量の達成度を反映した画像例（特許取得済）	



	
		立ち座り動作の最大運動量を達成した時点で水上の風景は完成画像となる。患者が実践した
運動量の達成度に応じた風景画像を、リハビリテーションの成果物としてハガキにプリントし
て持ち帰ることができる創造的なプログラムである。作成する風景画像は、プログラムの始め
に５種類の題材から選択することができる。	
②「立ち上がって空に描こう！」プログラムをスクワット運動に用いた基礎実験	
	 大学生を実験協力者として、プログラムを用いるスクワットおよび用いないスクワットを実
施する基礎実験を実施した。TDMS-ST［Two-dimensional	Mood	Scale-Short	Term］による心理
評価の結果、プログラムを用いた場合は、プログラムを用いなかった場合よりも「活性度」お
よび「快適度」が有意に大きいことを確認した（図３、４）。プログラムを用いることによって、
スクワットという単純繰り返しの上下運動をイキイキと活力に溢れ、快適な気分でポジティブ
に行うことができることが示された。また、プログラムを用いた場合は、スクワットの前後で
「快適度」に有意な差が認められ、スクワット運動を実施することによって快適でポジティブ
な気分になることを確認した。	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 *p<.05，***p<.005	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 		 	 *p<.05，***p<.005	

	 	 	 	図３	「活性度」の平均得点比較	 	 	 	 	 	 	 図４	「快適度」の平均得点比較	
	
③回復期リハビリテーション病院における臨床試験	
	 回復期リハビリテーション病院において、「立ち上がって空に描こう！」のプログラムを用い
た立ち座りのリハビリテーションを評価する臨床実験を行った。プログラムを用いたリハビリ
テーションを実施した患者は、プログラムを用いない患者に比べて、運動後のリハビリテーシ
ョンに対する「楽しさ」の評価が有意に大きいことを確認した。また、プログラムを用いた患
者は、運動前に比べて運動後に、リハビリテーションをより楽しいと感じていることが示され
た（図５）。患者が実施した立ち座りの運動回数の平均値においては、プログラムを用いた患者
は 10 回目の平均運動回数が１回目に比べて有意に多く、プログラムを長期間用いることによっ
て立ち座りの運動回数が増加することが示された（図６）。プログラムを継続して用いることに
よって運動回数が増加し、リハビリテーションに対するモチベーションを維持し、身体機能の
回復に繋がると考えられる結果が得られた。	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 *p<.05，***p<.005	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ***p<.005	

	 	 	 	 	図５	リハビリテーションに対する	 	 	 	 	図６	立ち座りの平均運動回数比較	
	 	 	 	 	 	 	「楽しさ」の評定平均値比較	
	
④まとめ	
	 立ち座りのリハビリテーション動作に連動して VR 画像がインタラクティブに変化し、運動量
における達成度をアート画像の完成度としてフィードバックする「立ち上がって空に描こう！」
プログラムを開発した。大学生を実験協力者とする基礎実験および回復期リハビリテーション
病院における臨床試験において、プログラムを用いることによる心理的効果および運動回数が
増加する結果が示され、単純繰り返しの訓練に対するモチベーションを維持することによって
身体機能の回復に繋がる効果を確認した。本研究成果は、リハビリテーションのための支援プ
ログラムとして、VR デバイスを活用したアートとリハビリテーションとを融合したプログラム
の新たな位置づけを明示した。	
（２）「拭いて拭いて絵を描こう！」プログラムの開発と臨床評価	
	 サンディングと呼ばれる上肢の屈曲伸展動作のリハビリテーションに活用する「拭いて拭い
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て絵を描こう!」プログラムを開発して評価した。机上（サンディングボード）に投影する画像
が手の動きに対してインタラクティブに変化することで動作を促し、絵画のアート画像が段々
完成していく創造的なプログラムである。	
①「拭いて拭いて絵を描こう！」プログラムの内容	
	 サンディングボードに超短焦点プロジェクタおよび入力機器（Web カメラ）を設置する（図
７）。本プログラムでは、サンディング動作の目標回数（最大運動量）を設定し、動作の回数（運
動量）における達成度に応じてパーツ画像が追加投影され、目標回数を達成するとアート画像
の全体が完成する。また、上肢の目標移動距離を Web カメラで計測して評価基準に設定し、評
価基準に対するプログラム実施中の上肢の移動距離（運動の質）における達成度を、机上に投
影するパーツ画像の内容（解像度、色数、描画法などによる出来栄え表現の違い）に対応させ
て患者にフィードバックする（特許取得済、図８）。	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 リハビリテーションの運動量および運動の質における	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 達成度をアート画像の出来栄えにフィードバックする	

図７	「拭いて拭いて絵を描こう！」プログラム	 	 図８	投影画像の完成作品例（特許取得済）	
	
②回復期リハビリテーション病院における臨床試験	
	 回復期リハビリテーション病院において、「拭いて拭いて絵を描こう！」プログラムを用いた
サンディング動作のリハビリテーションを評価する臨床実験を行った。プログラムを用いたリ
ハビリテーションを実施した患者は、プログラムを用いない患者に比べて、運動後のリハビリ
テーションに対する「満足度」および「期待度」が大きい傾向が示された。また、プログラム
を用いたリハビリテーションを長期間実施することで「期待度」が大きくなり、運動回数が段々
増加する傾向がみられた。	
③まとめ	
	 上肢の屈曲伸展動作のリハビリテーションに連動して、サンディングボードに投影する画像
がインタラクティブに変化し、運動量および運動の質における達成度をアート画像の完成度と
してフィードバックする「拭いて拭いて絵を描こう！」プログラムを開発した。臨床試験にお
いて、画像投影（プロジェクション）プログラムをリハビリテーションに活用することによっ
て、単純繰り返しの訓練にも意欲的に取り組むモチベーションを維持し、身体機能の回復を促
すことが期待できる結果が得られた。	
（３）呼吸リハビリテーションのためのアートプログラム開発と評価	
	 高齢者の嚥下機能のリハビリテーションに活用するプログラムとして、強制呼気によるイン
タラクションを生成するアート作品を制作するプログラムを開発した。本プログラムでは、息
を吹き込むことができるマトリョーシカ風のアート作品を制作し、自身の作品を呼吸リハビリ
テーションに活用する。	
①アートプログラムの内容	
	 本プログラムでは、段ボールで作った骨組みの中に呼気に反応するセンサ（音、圧力）を入
れた人形の芯体、手漉き和紙、および顔パーツを材料として、息を吹き込むことができるマト
リョーシカ風のアート作品を制作する（図９、特許出願中）。要介護高齢者の能力に応じた作品
づくりができるように、完成度の異なる素材、および、簡易な形の目口のパーツで構成される
笑った顔のアイコンを配置・描画する「スマイルアイコン」をプログラムのデザイン要素とす
る。人形の正面に設置した筒穴にストローを差し込んで息を吹き込むことによって、呼気情報
を感知・記録する仕組みである。	
②特別養護老人ホームにおける臨床試験	
	 特別養護老人ホームにおいてアートプログラムを実践した結果、プログラムの前後で参加者
の気分が改善する心理的効果が示された（図 10）。また、能力に応じたデザイン要素を組み入
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れた「スマイルアイコン」を用いたアートプログラムによって、認知機能が低下した要介護高
齢者の参加および制作動作を促すことを確認した。	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ***p<.005	

	 	 図９人形の芯体および完成作品例（特許出願中）	 	 	 図 10	アートプログラム前後の	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	フェイススケール評定平均値	
	
	 自身で制作した作品を用いた呼吸リハビリテーションを 30 日間実践した結果、認知機能が低
下した高齢者における継続的取り組みが可能であることを確認した。また、嚥下機能が維持さ
れる結果が得られた（表１）。作品に対する愛着反応が生成されることによって、リハビリテー
ションの継続的取り組みを促すことが示された。	
	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 表１	嚥下機能の調査結果	
	
	
	
	
	
	
③まとめ	
	 嚥下機能に関わる呼吸リハビリテーションとして、息を吹き込むことができるアート作品を
制作するプログラムを開発して実践した結果、要介護高齢者における心理的効果および嚥下機
能に関わる効果を確認した。認知機能が低下した高齢者の継続的取り組みを促すプログラムと
して、さまざまな身体機能のリハビリテーションへの活用が期待できる。	
	
４．研究成果	
	 立ち座りのリハビリテーションに活用する「立ち上がって空に描こう!」、上肢の屈曲伸展の
リハビリテーションに活用する「拭いて拭いて絵を描こう!」のプログラムを開発した。動作に
連動して VR ヘッドマウントディスプレイやプロジェクタで投影される画像がインタラクティ
ブに変化することでリハビリテーション動作を促し、運動量や運動の質における達成度をアー
ト画像の完成度としてフィードバックする創造的なプログラムである。基礎実験および臨床試
験の結果、プログラムの心理的効果および単純繰り返しの訓練に対する患者のモチベーション
を維持する効果を確認した。本研究成果は、リハビリテーションの支援プログラムとして、VR
デバイスおよびプロジェクションを活用したアートプログラムの新たな位置づけを明示した。	
	 また、嚥下機能の維持向上のための呼吸リハビリテーションに活用するアートプログラムを
開発した。息を吹き込むことができるアート作品を制作して呼吸リハビリテーションに用いる
ことで、自身の作品に対する愛着反応によって継続的取り組みを促す。認知機能が低下した高
齢者における「スマイルアイコン」を用いたアートプログラムの心理的効果、および、リハビ
リテーションの継続的取り組みを促すことによって嚥下機能を維持する効果を確認した。本ア
ートプログラムのデザイン要素は、さまざまな身体機能のリハビリテーションに活用すること
によって継続的取り組みを促し、身体機能の回復や介護予防に繋がることが期待できる。	
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