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研究成果の概要（和文）： われわれは，座位バランス機能評価・訓練装置を開発し，基礎となるバランス評価
装置としての機能・精度検証を行った. 精度検証では，検者内信頼性は 0.815，検者間信頼性は0.789であった.
また，本装置で計測できる体幹バランス能力の特性を知るため，既存のバランス評価バッテリーとの比較試験を
行った.その結果，片脚起立や前後方向への反応などの動的な因子との間に有意な相関を認め，動的な因子と関
連する特性をもつことが明らかになった.  訓練装置としての活用として，仮想現実(VR)機器を併用したシステ
ムの開発を行っており，今後継続する予定である.

研究成果の概要（英文）：We developed a sitting balance device. This device can measure trunk balance
 safely and quantitatively. We verified accuracy of the device. The intra-rater reliability for the 
device was 0.815 (excellent) and the inter-rater reliability was 0.789 (excellent). We evaluated the
 characteristics of the trunk balance ability that can be measured by this device, a comparative 
test with an existing balance evaluation battery was conducted. As a result, a significant 
correlation was found between the existing balance evaluation battery and dynamic factors such as 
standing on one leg and reaction in the anterior-posterior direction, and it became clear that it 
has characteristics related to the dynamic factor. 
This device aims to be utilized as a training device. We try to develop as training device with 
virtual reality (VR) equipment. We continue research.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
超高齢社会では，健康寿命が重要である．健康寿命を延ばすためには転倒予防は欠かせず，バランス能力評価は
必須である．
本装置は，安全かつ簡便に定量的に体幹バランスを計測できる装置として開発された．また，座面を動かす機構
を用いて体幹バランス訓練装置としての応用も検討されている．これまでの研究で，座った状態で安全かつ正確
に動的なバランス能力を評価できることが示唆された．
今後はこれまでの研究結果を踏まえ，訓練装置としての活用を検討している．具体的には仮想現実（VR)との組
み合わせでゲーム性を持たせた体幹バランス訓練プログラムの開発を行っている．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
高齢者の転倒予防においてバランス機能評価は非常に重要である.しかし，身体能力の低下し 

た高齢者に対して立位及び歩行でのバランス機能評価は評価そのものが転倒リスクとなり正確
なバランス機能評価を行えない場合がある.我々は座位という安全面でのメリットを確保しなが
ら，体幹機能をより強調したバランス能力の評価を可能にするため，座面に水平外乱刺激を加え
た状態で重心動揺が計測できる座位バランス機能評価装置を開発した. 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，下記の 3 点であった． 

①評価装置としての精度，及びその特性を確認すること 
②装置を更に発展させ，座面に三次元的に任意の外乱刺激を加えられるシステムを開発するこ
と 
③訓練装置としての開発を行うこと 
 
３．研究の方法 
訓練装置としては多種多様な方向の外乱が可能で自由度の高い 6 軸モーションベースが非常に

有用であると考えられた．しかし，バランス機能評価装置として使用した際，ランダムな動きの
中の計測はバランス評価が一定せず，転落リスクもあった．そこで，体幹バランス評価尺度を統
一し，安定した信頼性のある精度の高い体幹バランスを測定するため，外乱は一定方向での外乱
を異なる方向で行う計測が望ましいと考えられた． 
既存の座位バランス計測装置を用いて，①外乱負荷(前額面での傾斜運動)下のバランス機能評

価に対する精度検証を行った．また，②本装置で計測できる体幹バランス能力の特性を知るため，
既存のバランス評価バッテリーとの比較試験を行った． 
４．研究成果 
①信頼性試験を施行し，検者内信頼性は 0.815，検者間信頼性は 0.789 であり，Fleiss らの判

定基準によると exellent であった．体幹バランス評価は定性的で再現性の低い評価が多く，定
量的にかつ信頼性の高い評価ができる本装置の意義は大きい． 
②Balance Evaluation Systems Test（BESTest）は 2009 年に発表されたバランス評価法で，生

体力学的制約・安定限界/垂直性・姿勢変化/予測的姿勢制御・反応・感覚・歩行安定性の 6要素
からなるテストである．今回の研究では本装置で計測できる圧力中心点の総軌跡長と BESTest 総
点との間に負の相関を認めた． 

 
 
動的座位バランス計測装置で簡便に・安全に全体のバランス能力を評価できる可能性が示唆さ
れた．また，BESTest 各項目の中でも圧力中心点の総軌跡と片脚起立や前後方向への反応などの
動的な因子との間に有意な相関を認めた． 



 

本装置で計測できる体幹バランス能力は動的な因子と関連する特性をもつことが明らかになっ
た．  
更に，外乱下のバランス評価の質を高めるため，これまでの外乱負荷(前額面での傾斜運動)以

外の外乱負荷下での体幹バランス測定を行い，体幹バランス評価のバリエーションを増やすこ
ととした．過去の報告での体幹バランス評価に用いる外乱負荷は，前額面の傾斜運動の他に前後
のスライド運動での外乱負荷の報告が多い．また，水平面での回旋運動での検討を行っている報
告もある．外乱負荷のバリエーションを増やし，更に精度の高い体幹バランスの評価を行うこと
とした．動力を電動モータとして，前額面の傾斜運動のみの既存装置に装着するアタッチメント
を作成し水平面のスライド・回旋の外乱負荷を加えることが可能となった． 
今後，既存のバランス評価バッテリーと比較する予定である．また，訓練装置としての活用と

して，仮想現実（VR）機器を併用したシステムの開発を行っており，今後継続する予定である． 
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