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研究成果の概要（和文）：各DMD患者の能動的に動かそうとする能動的に動かせる指先の力、可動域を考慮することに
より、指先の小さな力、小さな動きで操作可能な入力装置が実現できることを示した。次に、電動車いすの操作を実現
するため、上肢モデルを用いた指先の力の入れやすい方向を可操作力楕円体として導出する手法を提案し、入力装置の
操作位置を一意的に決定することを可能にした。
最終的には、上記の成果より、院内でDMD患者が移動可能な電動車いす操作システムを開発し、その操作システムの方
策が妥当であることを示した。

研究成果の概要（英文）：Persons with severe Duchenne Muscular Dystrophy (DMD) cannot operate electric whee
lchairs because they lack muscular power and are affected by deformation of the hands. To address this dif
ficulty, first we determined the requirements of input device based on the survey of daily living of the p
ersons with DMD and the we developed new input devices for an electric wheelchair which considers the char
acteristics of the hands function of persons with DMD. These devices were based on quantitative evaluation
 of the hand functions which consists of fingertip force and range of motion of fingers for persons with D
MD. A new input device was developed, considering hand function, posture, and hand shape of the persons wi
th DMD. Thus, the devices can be operated using slight force and movement of the fingers to move an electr
ic wheelchair for person with DMD. Furthermore, we achieved that the persons with DMD can move inside the 
house by using electric wheelchair with the proposed input device.
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１．研究開始当初の背景 
 デュシャンヌ型筋ジストロフィー（DMD）
は進行性の筋力低下や関節拘縮を示す遺伝
性の疾患であり，根本的な治療法がない．DMD
患者の多くは 10 代前半に歩行不能となり電
動車いすの利用を始めるが，上肢の機能低下
が進行すると標準的な入力装置であるジョ
イスティックの利用が困難となる．現在では
残存機能や要望に合わせてジョイスティッ
クのバネやスティック長を変更する，身体を
支える支持部を追加するなどの適合作業に
より対応し，多くの DMD 患者の電動車いす継
続利用を実現している．しかし適合作業は市
販の入力装置をベースとして行うため，変形
や筋力低下が著しいと対応が難しく，また残
存機能評価や入力装置の調整は定性的に行
われる部分があり，適合作業の可否や出来具
合は作業者の知識・経験に依存するといった
課題がある． 
 近年は運動解析や３D モデリング技術が進
歩し計測やものづくりの利便性が向上して
いる．そこで本研究では運動解析や３D モデ
リング等の技術を利用して DMD患者の身体機
能や使いやすさを定量的に評価し，対象者に
とって使いやすい電動車いすの入力装置を
開発することを目的とする． 
 
２．研究の目的 
 DMD 患者の身体機能や使いやすさを定量的
に評価し，使いやすい電動車いすの入力装置
を開発することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
(1)入力装置の要求機能の決定 
 複数の DMD 患者を対象に，年齢，性別，病
歴，症状，上肢機能障害度，電動車いすの利
用状況，呼吸器の利用状況，病院での生活等
に関してインタビューを行う．また日常生活
における入力装置（TV リモコン，ナースコー
ル，マウス等）の利用の様子，作業療法の様
子等の観察を行う．これらの調査から得られ
た知見と電動車いすの入力装置であるとい
う点を考慮し，入力装置の要求機能を定める． 
 
(2)操作能力の評価に基づく入力装置の開発 
 対象者の身体機能の定量評価を行い，その
結果に基づいて要求機能を満たす入力装置
の開発を行う．以下に開発の流れを記す． 
① 作姿勢と支持具の決定 
 DMD 患者は姿勢により発揮できる力や動き
が変化するため，入力装置開発に関わる全て
の評価を同姿勢で行う必要がある．そのため，
入力装置の入力時の操作姿勢を定める． 
 まずは座位を定めるためシーティングを
行う．次に上肢の肢位を定め，それに合わせ
た入力装置の固定方法を検討する．上肢の肢
位は，対象者，OT と相談し負担が無く動きや
すいようにする．この様に定めることで電動
車いすの利用時間を伸ばす．また無理な姿勢
を取ることによる変形を予防出来る．入力装

置の固定は，電動車いすへ固定する方法と，
身体へ固定（把持など）する方法の２種類に
大別できる．基本的には安定性が高い電動車
いすへの固定を優先する． 
② 操作能力の評価 
 対象者の操作能力の評価を行う．DMD 患者
が入力装置を操作する時，手指だけでなく手
首や肘，身体のひねりなど様々な身体機能を
駆使する．そのため本研究では，操作能力と
して個々の筋力や可動域を評価するのでは
なく，動作の結果として入力装置に加えるこ
との出来る力（操作力）と可動域（操作域）
を評価する． 
 操作能力の評価は，評価時に設定する座標
系に基づいて行う．入力装置を電動車いすに
固定する場合は，電動車いす上に固定座標系
を設定する．入力装置を把持する場合は身体
に付随した座標系を設定する．座標系の原点
は弛緩状態における身体と入力装置の接触
部とする．任意の位置で操作力を評価するた
め，ユニバーサルアームの先端に取り付けた
３軸力覚センサを用いる．操作力として瞬間
的に発揮できる最大力と，無理をせずに 10
秒間発揮できる持続力の２種類の力を評価
する．その際、対象者の操作域を評価するた
め，モーションキャプチャを用いる．各軸方
向に取りうる最大範囲の動きを５回ゆっく
りと繰り返えさせ，入力装置と身体の接触部
の可動域を計測する． 
③ センサの決定 
 操作能力の評価結果に基づき，対象者の操
作能力で操作できる様に入力装置のセンサ
の仕様を定める． 
④ 入力可能範囲の評価 
 対象者が開発した入力装置で電動車いす
操作に必要な入力を行えるか評価するため，
入力可能範囲を計測する．スクリーン上に入
力の最大値に対応する円とマーカを準備し，
マーカを入力装置により操作する課題を行
うことで入力可能範囲を取得する．マーカの
位置(r,θ)は，ジョイスティックの（倒れ角，
方向）に対応する． 
⑤走行評価 
 開発した入力装置を用いて電動車いすの
運転が可能であるか検証するため，実車を用
いて試走行を行う．緊急停止ボタンを設ける
など安全性には十分配慮する． 
 
(3)入力装置のセッティングの検討 
 標準的なジョイスティックはアームレス
トの先端に固定されており，“電動車いすの
前進方向”，“ジョイスティックの前進操作方
向”，“前腕の肘から手先方向（前腕方向）”
が一致している．しかし，本研究の対象者は，
上半身、上腕の動きをコントロールすること
が難しく、“前腕方向”が“前進方向”と一
致していない．この様な場合に“ジョイステ
ィックの前進操作方向”をどの方向に定める
と操作しやすさが向上するのか，検討する． 
 図 1に示すように電動車いすのオペレータ
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