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1. 緒   言 

 近年，脳卒中の後遺症による運動機能障害者の増加に伴い，療法士の負担も増加傾向にある．このことから，

療法士の負担を減らすためにリハビリロボットの導入が期待されている．実際にリハビリロボットは数多く存在

するが，そのほとんどが据え置きで大掛かりである．そこで，本研究では持ち運びが可能で手軽にリハビリや上

肢機能の計測ができる卓上型上肢リハビリロボットの開発を行った． 

  

2. 卓上型上肢リハビリロボットの設計と概要 

本研究で開発するリハビリロボットは持ち運びができ，卓上でリハビリが可能であることをコンセプトとして

いる．しかしながら，上肢の作業域は広く多様である．これに対応するために卓上での全方位に移動することが

できるロボットを開発した．また，使用者の上肢運動の評価を行うためにWebカメラと AR（拡張現実）技術を

利用して，ロボットの現在位置を取得できる簡易な計測装置も開発した（図 1）．さらに，使用者の体感的なフィ

ードバックを可能にするためにモニタにロボットの現在位置と目標とする軌道を表示した（図 2）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. リーチ動作に対する比較評価 

本研究では開発したリハビリロボットを使用して健常者と片麻痺者におけるリーチ動作の巧緻性の違いについ

て検討を行った．リーチ動作とは目標とする地点に腕を折曲させる動作である．今回を行う実験ではモニタに表

示されている目標軌道に沿って直線に 300[mm]先へ腕を伸ばすリーチ動作を行った．また，突発的な外力への適

応能力を健常者と比較するために，リーチ動作中に外力を加えた．なお，上肢の動作解析はWebカメラによって

得られたロボットの位置情報を使用者の手先の運動軌跡と扱うことで行った． 

健常者と片麻痺者の巧緻性を比較評価するために手先の運動軌跡から平均振れ幅と Jerk costを算出した．平均

振れ幅とはリーチ動作の正確さを示す指標であり，目標軌道と実際の運動軌道の全体の誤差を平均することで求

Fig1. Rehabilitation system Fig2.Screen of the monitor 
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まる．平均振れ幅が小さいほど目標軌跡に沿った正確なリーチ動作が行われていると判断できる．また，Jerk cost

とは動作の円滑さを示す指標であり，加速度の微分値である躍度の二乗値を積分することで求まる．Jerk cost が

低いほど円滑な動作であることが示される(1)． 

 

4. 実   験 

開発したリハビリロボットを使用して健常者と片麻痺者におけるリーチ動作の巧緻性について比較検討した．

被験者は健常者 4 名，片麻痺者 18 名とした．実験では外乱が加わらない通常のリーチ動作と外乱が右側または

左側に加わる 3パターンのリーチ動作をランダムに各 3回ずつ行った．  

 

5. 実験結果 

実験結果は図 8と図 9に示す．外乱が加わらないリーチ動作（外乱無し）と外乱が加わるリーチ動作（外乱有

り）の二郡に分け，健常者と片麻痺者の平均振れ幅と Jerk costの平均値を算出し，比較した． 

 図 8は健常者と片麻痺者の平均振れ幅を比較したグラフである．図より外乱無しの場合，片麻痺者は健常者よ

り平均振れ幅が大きいことから，片麻痺者はリーチ動作の正確性に欠けているといえる．また，外乱有りの場合，

片麻痺者は健常者より平均振れ幅が大きいことから，片麻痺者は外乱が加わった後での軌道修正が困難であった

といえる． 

 図 9は健常者と片麻痺者の Jerk costを比較したグラフである．図より外乱無しの場合，片麻痺者は健常者より

Jerk cost が大きいことから，片麻痺者はリーチ動作の円滑性に欠けているといえる．また，外乱有りの場合，片

麻痺者は健常者より Jerk cost は大きいことから，片麻痺者は外乱が加わったために円滑なリーチ動作が困難であ

ったといえる． 

以上より片麻痺患者は健常者と比べてリーチ動作の巧緻性に劣ることが確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 結   言 

本研究では，卓上でリハビリ動作が可能なロボットを開発した．また，開発したリハビリロボットを使用して

リーチ動作における健常者と片麻痺者の巧緻性の違いについて定量的に比較検討を行った．検討の結果，片麻痺

者のリーチ動作の巧緻性は健常者に比べて定量的に劣ることが確認できた． 

 今後は，開発したリハビリロボットを使用して実際にリハビリを行い，回復の進捗状況を定量的に評価する．  
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Fig8. Average swinging distance Fig9. Jerk cost 


