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研究成果の概要（和文）：脳卒中片麻痺患者の歩行リハビリテーションにおいて，理学療法士に

より患者の歩行動作を介助するハンドリングが行われている．近年，ロボットを用いた歩行訓練

の研究開発が行われているが，患者の状態や個人差に応じた介助を実現できていない．本研究

では，患者の状態や個人差に対応した理学療法士のハンドリングの力の計測・解析，力学特性

のモデル化を行い，ロボットを用いた歩行訓練への応用を試みた．

研究成果の概要（英文）：Handling is manual assistance by physical therapist to assist
hemiplegia patient during gait rehabilitation after a stroke. Recently, research and
development of robotic gait training has been conducted, but there still remains the
individual or condition difference among patients. In this research, we conducted
measurement and analysis of handling’s force, modeling of its mechanical property, and
implementation for robotic gait training.
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１．研究開始当初の背景
4 人に１人が 65 歳以上となる日本におい

て，要介護者等の増加により，介護者１人当
たりの負担の増大や介護者の不在，医療費の
増加等の問題が生じている．要介護者等が介
護を必要とする主な原因として，23.3%(厚生
労働省「国民生活基礎調査(2007 年)」という
最も多い割合占めるのが脳卒中である．脳卒
中リハビリテーションの中でも，歩行の再獲
得は自立した社会的活動を行うために重要
であり，歩行によりもたらされる移動機能は
QOL(Quality Of Life:生活の質)の向上に直
結する．このような社会的背景を受け，本研
究は，脳卒中で片麻痺となった患者の歩行リ
ハビリテーションを研究対象としている．片

麻痺患者の歩行リハビリテーションにおい
て，理学療法士が行う介助動作の一つに，患
者を正常な歩行動作へ誘導するハンドリン
グとよばれるものがある．ハンドリングは，
理学療法士の経験に基づき，患者の状態や個
人差に応じた介助を実現している．しかし，
理学療法士の時間的制約や身体的負担から，
長時間同じ動作を繰り返すことが必要な量
的な歩行訓練に，常時立ち会いながらハンド
リング等の介助を行い続けることは困難で
ある．このような現状に対して，近年，量的
な歩行訓練を支援する，ロボットを用いた歩
行訓練の研究開発が行われているが，患者の
状態や個人差に応じた介助をどのように実
現するかは，共通となる基本問題である．
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２．研究の目的
本研究では，患者の状態や個人差

介助を実現している理学療法士
ングの動作解析を行うことで
学的に解明する．また，その
患者の状態や個人差に応じた
トを用いた歩行訓練で実現することを
とする．

３．研究の方法
本研究は，大別して， (1)理学療法士

ドリングの動作解析，(2)ハンドリングの
モデルの構築と評価，(3)ロボットを
行訓練での評価の３つの研究課題
される．

(1) 理学療法士のハンドリングの
ハンドリングの計測手法の

もとにした動作解析を行った
まず，理学療法士のハンドリングで

力を計測するための手法が確立
かったため，共同研究先である
の理学療法士の協力の下，予備的
い，計測するセンサの要求を導出
て，センサの選定を行い，指先
与えることができ，力の大きさと
することが可能な手法を構築

次に，構築した計測手法を用
士が模擬する片麻痺患者を被験者
ンドリングの計測実験を行い
った．動作解析では，３次元位置計測装置
模擬片麻痺患者の骨盤位置を
リングの力との関係性を調査

(2) ハンドリングの力学モデルの
(1)で得られた結果より，理学療法士

ドリングの力学モデルの構築
た．ハンドリングの力の向きと
れぞれ歩行中に変化しているが
グの役割の一つである重心移動
左右方向への力に着目した．その
生体のもつインピータンス特性
式化した．そして，ハンドリングで
生した力と，モデルにより計算
することで，その精度を評価

(3) ロボットを用いた歩行訓練
理学療法士が付加している

る歩行訓練ロボットを試作し，
モデルを，その力制御系に組

まず，試作するロボットの要求
ロボットは，理学療法士の手のように
者の骨盤を支持し，かつ，その
きることが可能であることが
た，本研究で着目している左右方向
御できる機構を備えることが

個人差に応じた
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４．研究成果
(1) 理学療法士のハンドリングの

まず，理学療法士のハンドリングで
力を計測するための手法が
行った予備的な実験より，ハンドリングでは
指先で骨盤を支持し，力を与
明らかになった．また，ハンドリングの
は，麻痺の程度や患者の歩行能力
なっており，本研究で対象とする
を示す指標である Br.stage
が軽度の患者に対しては，左右方向
よる重心移動制御が主に行われているが
測データからもその傾向が示
とから，ハンドリングを計測
サの要求は，指先で骨盤に力
できること，左右方向へかかる
取り出せること，であることとした

次に，この要求をもとにセンサの
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るためには力センサを内蔵
るため，手の動作を阻害してしまっていた
そこで，患者の骨盤に装着する
デバイス（図１，図２）を
これは，指先で骨盤に力を与
かつ，力を３軸方向の成分に
るものであり，導出した要求
ある．

提案した計測手法は，歩行訓練
おいて，理学療法士のような
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また，これまで経験と勘によって
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図１ 試作したハンドリング

構築したハンドリングの力
用い，模擬片麻痺患者の骨盤位置
ングの力との関係性を調査した
リングの力には左右差があること
と力の結果には位相差があること
動にふらつきが生じた場合，その
化することが明らかになった

図２ 骨盤左右位置とハンドリング

(2) 力学モデルの構築と評価
(1)で得られた結果より，理学療法士

ドリング力を，骨盤の左右方向
の関数として，数式化した．麻痺側
非対称性な働きをしているという
体がもつインピーダンス特性
双方をもつモデルを考案した
試行ごとに，骨盤位置と力の計測
モデルのパラメータ推定を行
ハンドリングの左右方向の力
る図３に表されるように，実際
とモデルにより計算した力を
ろ，多くの区間において，力を
できていることが示された．一方
らつきがある区間については
いたため，今後の課題として

歩行訓練ロボットの研究開発
いて，本研究の成果は，患者の
て歩行訓練ロボットの制御を
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片麻痺患者の協力のもと，その
いて評価を進めるとともに，ハンドリングの
左右方向以外の力の特徴についても
ていく．
図３ ハンドリングの力の計測値

(3) ロボットを用いた歩行訓練
歩行訓練ロボットを用い，
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図４ 模擬片麻痺者と歩行訓練

図５に，骨盤の平均軌跡と
で表し，各条件ごとにまとめたものを
図中の赤が①PT によるハンドリングなしの
片麻痺模擬歩行，青が②PT によるハンドリン
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合，ハンドリングがない場合
逸脱を抑える効果があることが

(a) Subject A

図５ 骨盤の平均軌跡からの
今後は，(2)でも述べた，
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