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Abstract

Recently,therehasbeenanactivecommitmenttohigherbraindisordersaswellasrehabilitationorfractures
andothersurgicalconditions.WehaveproposedrehabilitationRARremotelyusingarobot(RobotAssisted
Rehabilitation)．Remotecontroloperationsystemmanufacturerstouseinpracticetherearedifficultiesinthe
RAR.

Fromthis,selecttherequiredfunctionalitythatthesystemiseasytooperate.Therefore,wedevelopedasystem

operatedbytheinterventionwasintroducedintothefieldofrehabilitationandnursinghomes.

Inthispaper,theconceptandchangedtheprevioussystem,thoughttobemediatedbytheirownactionsrather
thantheuser・Thus,wereportonthedevelopmentofremotecontroltoolsaimedatimprovingtheuser'sinitiative.

論文要旨

骨折などの外科的症状だけでなく高次脳障害に対するリハビリテーションへの取り組みが積極的に行われてい

る。我々 は、遠隔操作型ロボットを用いたリハビリテーションであるRAR(RobotAssistedRehabilitation)を提

案した。RARに用いるロボット遠隔操作ツールは、メーカー提供のものと求める機能が異なるため実際のリハビ

リテーションの場において使いやすいとはいえない。このことから、機能を選別し操作性を向上させたシステム

が必要不可欠である。そこで、介在者が操作するシステムを開発し、実際に特別養護老人ホームやリハビリテー

ションの場へ導入した。

本稿では、これまでのシステムと考え方を変えて、介在者ではなく利用者自身が操作することを検討した。そ

こで、利用者の自発性の向上を狙った遠隔操作ツールを開発したので報告する。

麺

1 ．背景

医療技術の発展にともに多くの生命が救われてい

る。昔であれば死亡率が高かった脳疾患や心臓疾患を

発症した患者も救命率が高くなっている。！)（図1)し
かし、疾患によるダメージが大きいことは変わらず、

一命をとりとめたとしても社会復帰するためにはリハ

ビリテーションが必要不可欠であり、様々な研究や議

論がなされている。

リハビリテーションは幅広く、対象となる疾患はも

ちろんのこと、患者の年齢性別や発祥するまでの生活

状況、実施する時期や期間によって必要とされるリハ

ビリテーションの内容が大きく変わるためリハビリ

テーションに関わるセラピストは様々なツールや方法

を持っている。

我々はこれまで、ロボットを用いたRAA(Robot
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図l主要死因別死亡率の年次推移一昭和30～平成18
年一（平成19年日本における人口動態概要（厚生
労働省）より）

AssistedActivity)の研究に取り組み、動物の代替で

はなくロボットの持つ特徴を活かすことを検討した。

その結果、ロボットの制御できることに着目し、遠

隔操作技術を使うことを考えてきた。"RAAをRAT
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(RobotAssistedTherapy)へ発展させることも考
え、遠隔操作ロボットを用いたリハビリテーションで

あるRAR(RobotAssistedRehabilitation)を提案し、

支援用ツールの開発に取り組んできた。

これまで開発してきたものは、ロボットをエージェ

ントとして用いることを考え、介在者やセラピストが

ロボットを操作するためのツールであった。

しかし、リハビリテーションの意味を考えると本人

のモチベーションもリハビリテーションの効果向上を

図る上で必要不可欠であると考えられる。

そこで、利用者自身がロボットを操作できるツール

があれば、自分で動いた結果が目に見えてフィード

バックされ、自発性の向上につながると考えられた。

このことから我々は被験者の自発性を向上させるため

のロボット遠隔操作システムの開発を行うことを研究

目的とした。

試行実験を重ねた後、介在者ではなく実際の対象者

がロボットを操作するものができないかと、現場から

提案され、開発したシステムの転用を試みた。しか

し、このシステムは介在者・セラピストが操作するこ

とを想定しており、対象者が操作するには画面の大き

さや操作性の面で問題があった。そこで、新たな遠隔

操作システムの開発に取り組んだ。

3．開発したツールについて

老人ホームやリハビリテーションの利用者が操作す

ることを想定すると、身体機能や認知機能の点から介

在者やセラピストよりもより直感的に操作できること

が必要不可欠であった。そこで、操作インターフェイ

スから再考し、コンシューマゲーム機である任天堂製

WiiリモコンやバランスWiiボードおよびPDAでも採

用されているタッチパネルを使用することを検討した。

ゲーム機のコントローラを採用した理由として、操

作性や入手可能性のメリットがあげられる。

Wiiリモコンは手に持ちやすい大きさになってお

り、価格も数千円程度で購入でき非常に安価である。

機能面で見ても3次元加速度センサーが内蔵されてい

ることで様々な動きを計測することができる。

バランスWiiボードは、ボードの4隅にストレン

ゲージ式圧力センサーが内蔵されている。計量法によ

る定められた技術水準で製作されているため、ゲーム

機専用ソフトと組み合わせることで体重計として用い

ることができる程度の精度がある。バランスWiiボー

ド上に乗ることで、センサーの計測値から重心の位置

を計測することができるので、ソフトウエアがあれば

重心動揺計と同じような使用方法も可能となる。

コントローラの接続方法には独自規格ではなく、汎

用のBluetooth規格が採用されているため、パソコン

との接続においても容易に接続することができる。

タッチパネルには、液晶ディスプレイに後付できる

ロジテック社製のタッチパネルを用いた。（図3）こ

のタッチパネルは抵抗膜方式を用いて圧力検知により

2．先行研究

RAA/RAT/RAR向け遠隔操作ツールとして、介在者

やセラピストが操作できるシステムを提案した。老人

ホームやリハビリテーションの現場で使用する際に必

要なこととして、エンジニアでないスタッフでも使用

できることがあげられる。そこで、ノートパソコンの

キーボードやマウスといったインターフェイスではな

く直感的に操作できるインターフェイスが必要となっ

た。このため、PDA(PersonalDigitalAssistants)に
着目した。携帯性に優れ、タッチパネルを用いた直

感的操作が可能なPDAをインターフェイスにし、ロ

ボットを遠隔操作するものである。（図2）

介在者操作型遠隔操作システム
･キーボード･マウスレスのタッチバネル採用

･ワンタッチでロボットが動作

･操作と共に､操作者視点での評価ログを

残すことが可能

操作画面
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』』
図2介在者操,作型遠隔操作システムの概要 』
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ロボット・PDAの間を無線LANで接続することで

操作の自由度を高め、簡単なインストラクションをス

タッフに行うことで、リモコン感覚でロボットを操作

できるシステムとなっている。実際に老人ホームへ導

入し試行した。

后

『』
"今

~

図3ロジテック社タッチパネルユニットIﾉIP-17U
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作成した3つのインターフェイスを用いたシステム

は、いずれも体の動きを入力しロボットが動作するも

のである。介在者操作型システム同様、キーボードや

マウスといったインターフェイスを排し、指先の操作

や歩行のように体を動かすといった直感的動作により

ロボットを操作することができる。実際の老人ホーム

における試行実験では、簡単な説明を行うことで利用

者の方が操作できることを確認した。

座標認識を行っている。圧力検知式である為、指先で

抑えるだけでなく、ペンや棒を使って押さえることも

可能である。

これら3種類のインターフェイスを用いて製作した

システムの概要図をWiiリモコンを使用したものを図

4、バランスWiiボードを使用したものを図5、タッ

チパネルを使用したものを図6に示す。

ロボットと一緒に歩くシステム 4．まとめ

本稿では、対象者の自発性向上を狙ったRARを実

施するための遠隔操作ツールについて報告を行った。

3つのシステムはいずれも対象者の体の動きを入力

することで動作している。実際に老人ホーム等で試行

したところ、身体機能の程度により足踏みや手の動き

といった動作にも個人差が大きいことが確認できた。

RARに適用するため、リハビリテーションに効果的

に用いることを考えると、作業強度の調整を行うた

め、動作闘値の調整機能が必要である。現在のシステ

ムにおいても闇値調整の機能は実装済みであるが、実

際の使用に対し必要十分であるかをデータを蓄積し調

査することが必要である。

また、実施する環境整備に対しても検討が必要であ

るoWiiリモコンやバランスWiiボードを用いたシス

テムは、対象者が歩くことでロボットが動作するよう

にしている。自立して歩くことができる対象者に対し

て使用することは問題が少ないが、歩行にやや難があ

る方に対して使用する際には歩行器のように手で支え

ることができる支持枠などを導入することも検討する

必要がある。

現在、このシステムの動作にはシステムの技術知識

を持つエンジニアスタッフが必要である。今後、通常

運用においてエンジニア・フリーとなるようにシステ

ムの始動手順やマニュアルの整備などが必要であろ

う。今後も実際に老人ホームやリハビリテーションの

現地スタッフやセラピストの方と意見交換を行い、ス

タッフ主導で行えるようなシステムを作っていきた

い。

なお、本稿の図表については、第11回計測自動

制御学会システムインテグレーション部門講演会

S12010(2010.12仙台）において開催されたワーク

シヨツプ「高齢者リハビリテーションにおけるロボッ

ト応用」にて発表したものを引用している。

単純動作で動かせる

（ボタン操作不要）
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自らが歩くとロボットが歩くシステム
〆『－11－J
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（実行中の直接操作はしない）ポイント

図5バランスWllボードを用いたシステムの概要

タッチパネルによる指先操作型

･タッチパネルを指などで触れ

よって操作可能

･ボタンタイプと

ストローク(軌跡)タイプの

切り替えが可能
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図6タツチパネルを用いたシステムの概要
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