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研究成果の概要（和文）： 
これまで筋力の測定においては機器の取り扱いやすさなどからバネばかりの原理を利用

したものが広く利用されてきた．たとえばスメドレー式握力計や背筋力計などがあげられ
る．このようなフックの法則に依存した測定機器は，機器の構造上，被験者が力を込める
ような動作（努責動作）が生じ易い．著者らの調査によると高齢の被験者によっては血圧
の上昇などの悪影響が明らかになっている．そこで，本研究においては小型の発電機を利
用した筋力計測法の提案を行っている．測定器に従来のばねに変えて発電機を用いること
で，簡易な機構で高齢者に身体的な負担を少なくしながら筋力が測定できるだけでなく，
筋パワーの動的な変化を観察できることや，さらには発電時の回生抵抗を利用したトレー
ニングなども可能になることが明らかにされている． 
研究成果の概要（英文）： 
New measuring and training method of muscle power for senior age, that utilizes small 
'electric generator' instead of 'spring force', are developed. Our study clarified that this 
method can measure not only the muscle power, but also the reflection time and the 
muscle strength without any physical stress on senior aged subject. Meanwhile, 
another advantage of employing electric generator is that generator can electrically 
produce regeneration resistance as the load for rehabilitation. This study also 
describes whether the developed system can be applied for physical training. With a 
view of physiotherapist, various investigations were executed. The evidences show the 
efficiency of the developed training method and the developed system. 
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１．研究開始当初の背景 
著者が所属する有明高専は福岡県大牟田

市にある．大牟田市は高齢化率が 27%を超え

ており全国でも有数の高齢社会を迎えてい

る．したがって高齢者の健やかな生活を支援

することは地域の大きな課題となっている． 
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 ところで，個人の健康を示す指標としては

現在体力測定がある．この体力測定において

は筋力や筋持久力を計測し健康の度合いを

定量的に評価している．これら筋力や筋持久

力の測定においては，従来からバネを利用し

た計測器が広く用いられてきた．たとえば，

握力計や，背筋力計が挙げられる．これらの

測定器は基本的にはバネばかりと同じ構造

になっており，バネを引っ張ったときの最大

変位からバネ定数に応じて筋力を同定して

いた．（図 1）  
 ところが，このような装置を高齢者の体力

測定に適用しようとすると，機器の構造上最

大発揮力を発揮しようとすればするほど，極

度の筋緊張が必要になる．このため，被験者

である高齢者によっては健康でありたいが

ために必要以上に力んでしまう．図 2 に 80
歳男性被験者の例を示すが、握力測定後に血

圧が上昇している．この被験者は，上昇した

血圧が少なくとも数分間持続してしまって

いた． 
 

２．研究の目的 
 そこで本研究では高齢の被験者に負担を

与えずにその運動能力を計測できる機器を

検討する．具体的には，自動車等の動力計測

に用いられるシャシーダイナモメータの計

測原理を筋力計測に応用する．シャシーダイ

ナモ計測においては，既知の慣性モーメント

を自動車の車軸などで加速させその加速度

の変化からエンジンの動力性能を把握して

いる．この原理を適用し，筋力計測において

は，比較的軽い慣性モーメントを有する小型

の発電機（ダイナモメータ）を開発し，これ

を筋力で加速させて電力を生じさせ，筋力×

速度，すなわち筋パワーを動的に計測できる

装置を開発する．そして，この装置を利用し

た高齢者向けの筋力計測手法を，安全性や娯

楽性を加味しながら確立する． 
 
３．研究の方法 
 本研究においては全身の筋力が握力に比
例することからまず筋力測定の中でも握力
測定において発電機構の適用を図ることに
した．そこで次のよう内容で研究を実施した． 
(1)小型の発電機を利用した機構を利用して，
体力の基本である「物を把握するときの筋パ
ワー」を計測できるシステムを試作する． 
(2)(1)で開発した計測システムによって，発電
電力と動的な筋力，および静的な筋力との相
関を調査する． 
(3)従来の筋力計測器との比較を行いながら
動力計測における長所の見極めを行う．この
とき，筋力計測時における血圧等のバイタル
サインへの影響も調査しながら高齢被験者
への安全性や装置の長所を明確化する． 
 
４．研究成果 
(1) 市販のハンドヘルドダイナモメータと
いう手のひらの把握動作で電機を起こす装
置を改造し，パソコンと接続した計測システ
ムを構築した．（図 3）この装置を利用して，
ハンドヘルドダイナモメータレバー操作で
生じる出力電圧(筋パワー)を計測すると図 4 
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図 2 握力測定後の血圧上昇（80 歳男性）
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高齢者では握力計測後に最高血圧に悪影響が見られた． 

高齢者には低い負荷で安全にかつ手軽に運動能力の計測ができる機器が必要である． 

図 1 体力測定機器の原理と問題点 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
(c) measuring system 
図 3 小型発電機を利用した筋力計測システム

   

(a)構造         (b)握り方 



 

 

図 4 得られた出力波形の一例（75 歳女性）

 
に示すような起電力波形を記録できる．この
ときの最大起電力と被験者の筋力（握力）に
ついて相関を調べたところ，図 5のように良
好な相関が得られた．よって，ハンドヘルド
ダイナモメータの出力電圧(筋パワー)から
被験者の筋力（握力）が推定できることが明
らかになった． 

 
同時に， 

(2) この小型発電機を利用した計測法の場
合は，フックの法則に依存した従来の方法と
比較して長い時間努責動作をともなわない
ので高齢者への身体的負担がないことも明
らかになった． 
 
また， 
 (3) 図４からもわかるように，提案した測
定計で，筋力のみならず筋パワーの動的な変
化を把握することができるので，とっさのと
きに被験者が周囲のものをどの程度のパワ
ーでつかめるかも把握できるようになった． 
 
(4)発電機構の利用は，計測システムに新た
な可能性を付与できる．それは，発電機に電
流を流せばアクチュエータになり，たとえば
レバー操作時に負荷を生じさせることが可
能であるからだ．そこで図 6のようにハンド
ヘルドダイナモメータに可変抵抗を接続し
て，レバー操作時の負荷を測定した．すると，

回生抵抗を変化させることが可能であり，被
験者の筋の能力に応じてレバー操作負荷を
生じさせられるようになった． 
 
(5)このような回生抵抗による負荷を利用し
て，高齢被験者に継続的なトレーニングを行
ったところ，図７のように筋断面積の増加と
ともに被験者の筋力の向上が認められた． 
  
(6)これらの成果を基に高齢者向けの把握動
作のための筋力診断とトレーニングが行え
る装置を試作した．（図 8）この装置では，楽

 

図 6 回生抵抗負荷の測定 

図 8 試作された高齢者向け筋力診断＆トレ

ーニング装置

(a)トレーニング前  (b)2 ヶ月経過後 
図 7 MRI 筋断面計測 によるトレーニング

効果の検証 
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図 5 ダイナモメータ出力電圧と握力の相関 



 

 

しみながら日々の筋力測定とトレーニング
が継続できるように，統計データを利用した
年齢診断機能などのアミューズメント機能
を付与している． 

 
以上の研究成果から従来の筋力測定機器

に利用されていたばね計りの機構を発電機
構に置き換えることによって，高齢者に身体
的な負担の少ない計測が行えることが示さ
れた．また発電機構の利用といったメカトロ
ニクス技術の応用によって，従来は計測とい
う一つの機能しかなかった体力計測機器や
健康診断装置に，トレーニング機能といった
新たな機能コンパクトな筐体で実現できる
ことを示した． 
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