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研究成果の概要（和文）：本研究は，脳卒中片麻痺の運動障害に対する新しいリハビリテーション訓練システムの開発
を行った．拡張現実感（AR）技術を用いたリハビリテーション訓練システムを開発し，身体所有感の転移について定量
的な評価を行った．麻痺があり手が上手に屈曲させられない場合でも，CGの手が正しく屈曲することで，自分の手を屈
曲させている感覚を体験させることができた．また，書字訓練を想定したリハビリテーション訓練システムを構築した
．医師や理学療法士等リハビリテーションの専門家との協力体制を確立し，今後の発展システムについて検討した．

研究成果の概要（英文）：This research developed the new rehabilitation training system to the motility dis
turbance of the piece paralysis of stroke. The rehabilitation training system using augmented reality tech
nology was developed, and evaluation quantitive about transition of a sense of self-ownership was performe
d. Even when there was paralysis and it was not made for a hand to be cocked well, the feeling which is ma
king its hand cocked was able to be made to experience by the hand of CG being cocked surely. Moreover, Th
e rehabilitation training system which supports writing a character was built. Structure for cooperation w
ith specialists in rehabilitation, such as a doctor and a physiotherapist, was established, and the future
 development system was examined.
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１．研究開始当初の背景 
 
高齢化社会の進行や生活習慣の変化に伴い，

脳卒中患者が増加している．脳に損傷を負う
と，その損傷部位により様々な障害が発生す
るが，その中でも片麻痺という運動障害を伴
うことが多い．脳卒中による運動障害は，発
症後早い段階でリハビリテーションを行えば
機能回復が見込めるが，一定以上の期間が過
ぎると回復の度合いが鈍っていくと考えられ
ていた．しかし，運動学習の考えを取り入れ，
随意運動を反復することにより，脳神経回路
を再建したり回復させたりする手法が注目さ
れ，反射経路を使用した手法を繰り返し適用
することで，有意に運動機能が回復する事例
が示されている．鹿児島大学川平教授の促通
反復療法は，NHK 特集で全国放送され，大変
な話題となった．運動学習では，運動意図，指
令に合わせて感覚フィードバック信号を提示
することが必要である．また，自分自身で筋
肉を動かしている感覚を持つことが，運動学
習を推進させ機能回復を促進する．関連する
研究として，ミラーセラピーという鏡を用い
て健側の手を患側の手と重ねて見せて運動を
錯覚させる方法や，筋電信号や脳波信号を計
測し，その情報を視覚的にフィードバックし
たりロボット等を用いてフィードバックした
りする研究が行われている． 
 これに対し，本研究では，独自に開発してい
る技能体験システムをリハビリテーション訓
練システムに応用する．技能体験システムと
は，技能計測システムで先生の動作と力覚を
計測し，技能提示システムを用いて生徒（体
験者）に動作と力覚を同時に提示する．書道
を対象とした技能体験システムを開発してい
るが，本システムを用いて書道技能を体験す
ると，まるで先生の手と自分の手が重なり，
まるで自分の手で文字を書いている感覚が得
られた． 
 そこで，本研究では，この技能体験システム
を用いて動作の体験を行わせ，同時に筋電や
脳波の計測やフィードバックと組み合わせる
ことで，脳神経回路の再建や回復を促進し，
運動機能回復を実現する． 
 
２．研究の目的 
 
 本研究は，脳卒中片麻痺の運動障害に対す
る新しいリハビリテーション訓練システムの
開発を目的としている．随意運動を反復する
ことにより，脳神経回路を再建したり回復さ
せたりする手法が注目されている．運動学習
では，感覚フィードバックや自分自身で筋肉
を動かしている感覚を持つことが重要である．
研究代表者は，技能体験システムを用いるこ
とで，先生の手と自分の手が重なり，まるで
自分の手で文字を書いている感覚を得ること
に成功している．そこで，本研究では技能体
験システムと筋電の計測や力触覚フィードバ
ックを組み合わせたり，拡張現実感（AR）技

術を利用したりすることで，新しい運動機能
回復リハビリテーション訓練システムの開発
を行う． 
 
３．研究の方法 
 
 平成 24年度は，バーチャルリアリティ（VR）
技術の一種である拡張現実感（AR）技術を用
いた上肢リハビリテーション訓練システムを
開発した．患者の手にマーカーを装着し，マ
ーカーをカメラで撮影することで患者の手の
位置情報を計測し，手の位置にコンピュータ
グラフィックス（CG）で作成した手の映像を
重ねて表示した．また，患者の上肢の筋電信
号を計測し，筋電信号から手を動作させる意
志を計測した．麻痺があり手が上手に屈曲さ
せられない場合でも，CGの手が正しく屈曲す
ることで，自分の手を屈曲させている感覚を
体験させた．また，実際に麻痺のある患者に
対しても体験実験を実施し，その効果につい
て検討した． 
 平成 25年度は，平成 24年度に開発した AR
技術を用いた上肢リハビリテーション訓練シ
ステムを改良し，小型モニタの位置を調整す
ることで，自分の手がある位置に CGの手が重
なって見えるようなバーチャルハンドリハビ
リ訓練システムを構築した．開発したシステ
ムを用いることで，患者の手の位置に重ねて
表示した CG の手の映像に対し，どの程度身体
所有感の転移が起きているのか，定量的な評
価を行った．また，モーションキャプチャシ
ステムと同期させて書画動作のリハビリテー
ション訓練を実施するために，手書き文字支
援ロボットデバイスを開発した．また，開発
したシステムについて，医師や理学療法士と
も協力して評価法の検討と有用性の検証を行
った． 
 
４．研究成果 
 
(1) 本研究では，バーチャルリアリティ（VR）
技術の一種である拡張現実感（AR）技術を用
いた上肢リハビリテーション訓練システムを
開発した（図 1参照）．患者の手にマーカーを
装着し，マーカーをカメラで撮影することで
患者の手の位置情報を計測し，手の位置にコ
ンピュータグラフィックス（CG）で作成した
手の映像を重ねて表示した．また，患者の上
肢の筋電信号を計測し，筋電信号から手を動
作させる意志を計測した．麻痺があり手が上
手に屈曲させられない場合でも，CGの手が正
しく屈曲することで，自分の手を屈曲させて
いる感覚を体験させることができた．また，
CG の手が物体に接触した場合に，振動を利用
した触覚フィードバックを行った（図 2参照）．
触覚フィードバックを追加することで，手が
対象物に触れている感覚を提示できた．実際
に麻痺のある患者に対しても体験実験を実施
し，その効果について検討した． 
 



 
図１：AR 技術を用いた上肢リハビリテーショ
ン訓練システム 

 
図２：振動刺激を利用した接触感覚フィード
バック 
 
(2) 位置と力覚の同時提示による技能体験の
官能評価を実施した．自分自身の動作（技能）
を体験することで，技能自体の伝達について
直接的に評価を行った．位置と力覚を同時に
提示することによる相乗効果を確認した． 
 
 (3) 拡張現実感（AR）技術を用いた上肢リハ
ビリテーション訓練システムを改良し，小型
モニタの位置を調整することで，自分の手が
ある位置に CG の手が重なって見えるような
バーチャルハンドリハビリ訓練システムを構
築した（図 3 参照）．このバーチャルハンドリ
ハビリシステムを用いて，被験者の手の位置
に重ねて表示した CGの手に対し，どの程度身
体所有感の転移が起きているのか，定量的な
評価を行った．評価には，アンケートによる
内観報告，ドリフト量の計測，そして筋電信
号を用いた．CGで表示されたバーチャルハン
ドにも身体所有感の転移が起きていることを
確認した． 
 
(4) 書字訓練を想定したリハビリテーション
訓練システムを構築するために，手書き文字
支援ロボットデバイスを開発した（図 4参照）． 

 
図３：バーチャルハンドリハビリ訓練システ
ム 

 
図４：手書き文字支援ロボットデバイス 

 
(5) 医師や理学療法士等リハビリテーション
の専門家との協力体制が確立され，開発した
システムの評価方の検討や有用性の検証を行
い，今後の発展システムについても検討した． 
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