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概要 

 本研究で開発・研究するシステムでは、医師、理学療法士や作業療法士等が遠隔から利用者（健康高齢者・外来患者・

障がい者）の状態をリアルタイムで監視・指導が可能となるように、利用者宅、関連病院施設、さらに研究施設をも含め

た情報ネットワークを構成する。また、効果的なヘルストレーニング・リハビリテーションコンテンツを提供するために、

MR（複合現実感）技術を用いた多感覚フィードバック型の新しい遠隔ヘルストレーニング・リハビリテーションシステ

ムの構築を目指す。特に、3次元画像呈示装置、3軸方向に振動可能な振動子を開発することにより、ヒトが運動方向を

容易に理解可能なシステムとする。 

 

１．まえがき 

 高齢化社会の急速な進展は、病院などにおける医療費の

高騰を招き、在宅介護への転換が進められている。訪問リ

ハビリテーションが有効な手段の一つであるが、過疎地域、

遠隔地では訪問そのものが困難という問題がある。そこで

本研究では健康高齢者、外来患者および障がい者の在宅で

の健康維持およびリハビリテーションを支援するため、自

宅にいながらも通院・訪問サービスと同質のヘルストレー

ニング・リハビリテーションを受けられる遠隔ヘルストレ

ーニング・リハビリテーションシステムの研究・開発を目

的とする。 

 

２．研究開発内容及び成果 

本研究で開発・研究するシステムでは、理学療法士や作

業療法士等が遠隔から利用者（健康高齢者・外来患者・障

がい者）の状態をリアルタイムで監視・指導が可能となる

ように、利用者宅、関連病院施設、さらに研究施設をも含

めた情報ネットワークを構成する。また、MR（複合現実

感）技術を用いた多感覚フィードバック型の新しい遠隔ヘ

ルストレーニング・リハビリテーションシステムの構築を

目指す。特に、3次元画像呈示装置、3軸方向に振動可能

な振動子を開発することにより、利用者が関節の運動方向

を容易に理解可能なシステムとする。  

 

(1) 平成24年度は以下の４項目を目標とした。 

① 遠隔リハビリテーションシステム構築のための情報通

信ネットワークシステム構築および運用実験 

② 3 次元視覚情報呈示装置および聴覚刺激装置の開発お

よびモニター調査 

③ 振動刺激装置開発のため振動子に関するシーズ調査 

④ 3 次元ヘルスリハビリゲーム製作・実施に必要な 3 次

元関節運動計測用無線式位置センサシステム構築 

成果としては、図１のごとく遠隔リハビリテーションシ

ステム構築のための情報通信ネットワークシステム構築

し、遠隔でのリハビリテーション実施するうえで必要なデ

ータの通信に関しても本システムで支障がないことが確

認された（①）。本システムに 3D 視覚情報呈示装置およ

び聴覚刺激装置は、目標仕様を達成し、振動感覚に関して

も 2 次元以上に提示する機構の目処は立った（②、③）。

3軸加速度センサと 3軸ジャイロセンサの 2種類のセンサ

を使用しヒトの動作分析をより正確にモニター可能とな

った（④）。 

 

(2) 平成 25年度は以下の５項目を目標とした。 

① 本システムに用いる上肢、下肢、体幹の関節等の部位

に対して 3軸運動方向を呈示できる振動装置の製作 
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② 本コンテンツ用視覚情報呈示装置（3 次元ヘッドマウ

ンテッドディスプレイ（3D-HMD）および 3D-ディス

プレイおよび聴覚刺激装置に関して高齢者および障が

い者を被験者としたモニター調査 

③ 3 次元でのヘルストレーニング・リハビリテーション

コンテンツ（ゲーム）を開発し、コンテンツに関する

遠隔リハビリテーションネットワークシステムの構築

を行う 

④ 本コンテンツの有効性検証 

⑤ スマートフォンによるヘルス・リハビリトレーニング

の検討 

 成果としては、偏心モータ型振動装置を試作した。その

結果、高齢者は 80%前後の正答率を示したことから振動

感知が容易となり、高齢者・障がい者への 3次元様の振動

刺激がほぼ可能となった（①）。健常高齢者および障がい

者を対象とした評価において、本上肢運動ゲームに対して

は、3D-HMD および 3D-ディスプレイのどちらを用いて

も、被験者が立体視を良好に行うことができた（②、図１）。

上肢・下肢・体幹を中心とした 3次元ヘルス・リハビリテ

ーションコンテンツ（ゲーム）を開発した。到達目標とし

ていた遠隔・3Dでのコンテンツを開発した（③）。④に

関して、被験者は上肢に障害のない健常者および脳血管障

がい者とした。結果として、健常者と障がい者との比較が

可能であり在宅遠隔での評価・訓練に応用可能であること

が確認された。⑤に関しては、スマートフォンによるヘル

ス・リハビリトレーニングの検討も行い、基礎データを収

集した。 

                                                                          

(3) 平成 26年度は以下の 3項目を目標とした。 

① 3次元視覚情報提示装置（HMD、大画面）、聴覚提示

装置、振動装置のモニター調査 

② 転倒防止バランストレーニングコンテンツを含めた遠

隔 MRヘルストレーニング・リハビリテーションシス

テムの製作および遠隔運用試験、 

③ ②のコンテンツの臨床等での検証および遠隔での本シ

ステムの効果検証（図 1、図 2） 

 成果としては、視覚呈示装置においては、2Dの投影像

と比較して 3Dの立体視による場合の方が、自分と壁や扉

などの対象物の三次元的な位置関係が理解しやすいこと

が確認された。また、振動によって物に手が到達した感じ

が理解しやくなったと回答した者が 7割以上となった。本

件での目的とする関節運動の方向を振動刺激でガイドす

ることの有効性が示唆された（①）。上肢下肢体幹運動、

立位バランス訓練に関して、高齢者、障がい者を対象とし、

多様な用途、疾病に対応できるメニューとなった（②）。 

本システムのコンテンツ（ゲーム）課題を用いて、上下肢

に運動麻痺を認める障がい者に対し、その有効性を検証し

た。結果として、上肢課題およびバランス課題ともに、障

がい者において初回に比べ最終で所要時間の短縮を認め、 

経時的に健常者に近似する結果となった。各関節角度の変

化においても、初回に比べ最終で健常者の正常可動域に近 

 
図 2 在宅障がい者に対する遠隔リハ場面 

 

似する結果となった。また、健常者および障がい者ともに

3Dでの課題の画像提示、振動刺激が正しい関節運動をト

レーニングするうえで有効であると回答した。さらに、 

在宅での障がい者 1名に関する 1ヶ月以上の遠隔での継

続使用において慢性期疾患にもかかわらず上肢の麻痺に

改善を認めた（図 2）。さらに、スマートフォンでの立位

バランス評価訓練アプリケーション（以下、アプリ）を開

発した（③）。 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

 本件で得た技術から簡便式に実施できるようにインタ

ーネットと各種ワイヤレスセンサ（位置センサ、振動装置）

を組み合わせ、病院と自宅を結んで特に高齢者を対象に健

康トレーニングを行うシステムを製作し、健康維持増進サ

ービスを北海道等の市町村に展開したい。このため技術面

での課題を克服するため関連企業とNEDOもしくは JST

助成金への応募を本年度検討中である。さらに、本研で使

用した振動装置を障がい者に遠隔操作でより振動を感知

可能とするために基礎研究に関しては文部科研への申請

を検討中である。 

 

４．むすび 
本システムにより、高齢者・外来患者・障がい者は遠隔

においてもよりリアルな環境で、正確かつ、安全・適切な

トレーニング・リハビリテーションを受容することが可能

であり、ICTを用い、高齢者の健康維持および障がい者の

自立促進に大きく寄与するものである。 
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図 10	
  在宅障がい者に対する遠隔リハ場面 

 
図1 遠隔リハビリテーションシステムの構成とゲー

ム画面 


