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研究成果の概要（和文）：高齢者に多い脊髄損傷による下肢麻痺に対し、重心移動と遊脚・立脚の基本動作を訓
練する立位保持訓練および実際の歩行訓練を支援する２種のロボットを開発した。介助力の調整機能では、訓練
結果の提示の簡素化、難易度の自動調整機能を開発した。また訓練中の脳賦活を、トレッドミルとロボット上で
の歩行様動作を健常者で比較した。運動状態の表示機能では、わかりやすい操作パネルと足底への荷重状態の表
示機能を開発した。
転倒防止機能では、腰周囲のシートと臀部下のシートを開発し、車いすとの移乗時の膝折れや転倒に対応するか
検証した。以上の機能について医師・療法士の意見を聴取しながら進めた。

研究成果の概要（英文）：We have developed the two kinds of rehabilitation robots with the assisting 
functions with the automated arrangement function of the difficulty level of training. We have 
compared the brain activities of the quasi-walking on the robot. We have developed the operational 
panel with displaying the foot pressure information. Also, we made the belts covering patient’s 
waist and hip for preventing falling. In addition, we have had discussions on the above functions 
with medical doctors and physical therapists.

研究分野： リハビリロボット
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１．研究開始当初の背景 
（1）高齢者が転倒しせき髄損傷になる例が
増えている。足が麻痺した人に療法士が臥位
から立位保持・歩行など様々な訓練を施すが、
保険制度により訓練時間に上限があるなど
問題が多い。 
（2）立位保持・歩行の訓練を効率化するロ
ボットを開発し、健常高齢者にて運動負荷等
を検証することである。具体的な試験内容と
して、①安全・安心に関する機能の開発と検
証、②訓練の難易度を自動調整する機能の開
発と検証、③臨床試験で回復効果を検証する
ための予備実験に取り組む。 
（3）患者による臨床試験の準備が整う、ま
た歩行リハビリ全体を支援するロボット開
発にはずみがつくだけでなく、手指や腕など
他の部位、脳卒中など他の疾患への展開も期
待される。 
 
２．研究の目的 
（1）高齢者に多い脊髄損傷による下肢麻痺
に対し、立位保持訓練および歩行訓練を効率
化する２種のロボット開発が目的である。立
位保持訓練ロボットは、立位で足の前後スラ
イド運動を介助し左右への重心移動と遊
脚・立脚の基本動作を訓練する。歩行訓練支
援ロボットは、実環境での歩行に追従し支援
する。研究課題は、介助力調整機能、運動状
態表示機能、転倒防止機能である。 
 
３．研究の方法 
（1）介助力の調整機能では、立位保持訓練
ロボットでは、訓練結果の評価機能を簡素化
し高齢者にもわかりやすくする。難易度の自
動調整機能を開発する。また機能回復に重要
な訓練中の脳賦活を、トレッドミルとロボッ
ト上での歩行様動作、足底圧表示の有無、遊
脚・立脚を意識させる指示の有無を組合せ健
常者で実験する。歩行訓練支援ロボットでは、
腰を左右に揺動し足踏みだしを介助する機
能を開発する。歩行を促す腰揺動を左右両側
で連続実施する機能について療法士の意見
を聴取する。 
（2）運動状態の表示機能について、立位保
持訓練ロボットでは、表示の大きさや配置を
工夫し高齢者にもわかりやすい操作パネル
を試作する。歩行訓練支援ロボットでは、足
動作と腰揺動に応じた体重心の移動を画面
に提示する。足底圧を計測する機器を用いて
PC に足底への荷重状態を体幹姿勢画像とと
もに表示する。 
（3）転倒防止機能について、立位保持訓練
ロボットでは、臀部下のシートを保持する機
構を簡素化し車いすとの移乗機能を維持し
ながら機構全体を軽量化する。歩行訓練支援
ロボットでは、膝折れ時に対応するため腰周
囲のシートと臀部下のシートの改作を検討
する。 
 
４．研究成果 

（1）介助力の調整機能について、立位保持
訓練ロボットでは、訓練結果の評価機能を簡
素化し高齢者にもわかりやすくした。機能回
復に重要な訓練中の脳賦活を、トレッドミル
とロボット上での歩行様動作、足底圧表示の
有無、遊脚・立脚を意識させる指示の有無を
組合せ健常者で実験した。歩行に関連する運
動野の酸素化ヘモグロビンの変化量を
NIRS(近赤外光による脳機能計測)装置で観
測、ロボット上動作で表示無しで意識ありの
条件が最も変化量が高く他条件に対し有意
差があり、足底圧表示による脳賦活の予想と
異なる興味深い結果を得た。療法士と各条件
での脳賦活機序を議論し、感覚認識系や運動
計画系など詳細に各部位の賦活状態と動的
な変化を観測することを課題とした。難易度
の自動調整では医師・療法士から意見聴取し
た。現場の省力化に資するとの意見の一方、
手動調整の簡易化の要望があり、機能と使い
勝手をともに改善することが課題となった。
歩行訓練支援ロボットでは、足底にスイッチ
を取付け足動作に応じて腰を左右に揺動し
足踏みだしを介助する機能を開発した。踏み
出す足の動きに同期して腰を搖動すること
ができる。歩行を促す腰揺動を左右両側で連
続実施する機能について療法士の意見を聴
取した。揺動周期の調整、装置が大掛かりと
指摘があった。これを受け搖動を含む機能簡
素化と小型軽量化の概念設計をした。 
（2）運動状態の表示機能について、立位保
持訓練ロボットでは、表示の大きさや配置を
工夫し高齢者にもわかりやすい操作パネル
を試作した。歩行訓練支援ロボットでは、足
動作と腰揺動に応じた体重心の移動を画面
に提示できるようにした。足底圧を計測する
機器を用いて PC に足底への荷重状態を体幹
姿勢画像とともに表示した。立位保持訓練ロ
ボットでの実験から足底圧等の表示により
脳賦のレベルが異なること、脳賦活の状態表
示が考えられる。総合的な検討を次ステップ
の課題とした。 
（3）転倒防止機能について、立位保持訓練
ロボットでは、臀部下のシートを保持する機
構を簡素化し車いすとの移乗機能を維持し
ながら機構全体を軽量化した。歩行訓練支援
ロボットでは、膝折れ時に対応するため腰周
囲のシートと臀部下のシートの改作を検討
した。医師・療法士から意見聴取したが特段
の指摘を受けていない。今後も意見聴取によ
る改善を継続する。 
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