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1 ．緒言

　高齢社会の 進行に 伴い 、世界の ヘル ス ケア にお ける 第 1 の

問題 が 関節痛 に 起因 する もの で あ る。関節障 害の 中 で い っ た

ん起 こ る とや っ か い なの が 、「関 節可 動域制 限 1 で あ る（こ れ

を拘縮 とい う）。 拘 縮 は肩 や 足 の 付 け根やひ ざや足 首で 特 に

起 こ りや す く、体を 動か す に も大 きな支障 が 出 て く る。拘 縮

の 予 防 に は 、で き る限 り発 症 したそ の 目か ら、主治 医や理 学

療法士 の 指 導の 下、運 動療法 を始 め る べ きで あ る。
　運 動療法は、リハ ビ リテー

シ ョ ン 医療にお け る治療技術 と

して の 理 学療法の 中核 で あ り、関節可動域の 拡 大、筋 力 の 増

強 な どに よ り疾 患 の 改 善 を 図 り、全 身機 能 の 改善 と活 動性の

維 持 ・向上 を R 的とする。
　入 院 中 も ち ろ ん 、在 宅 に お い て も、運 動 療 法 と い う リハ ビ

リテーシ ョ ン を継続する こ とが重要 で あ る。一度、病 院 で リ

ハ ビ リテ
ー

シ ョ ン に よ り身 体運動 機 能 を回 復 し た か ら と い

っ て 、自宅 で リハ ビ リテ
ー

シ ョ ン を怠 っ た り、悪い 姿勢及 び

自己流 の 訓 練 を行 っ た りする と、再び そ の 運動機能 が低下 し

た ケ
ー

ス が よ く あ る。これ は 自宅 で の リハ ビ リテ
ー

シ ョ ン が

正確且 つ 継 続 に行 わ れ なか っ た た め で ある。
　従 っ て 、在宅 リハ ビ リテ

ー
シ ョ ン の 効 果 を確 保 す る た め に、

自宅 で 主治医や 理 学療法士 の 指導 ・操作を受ける こ とが で き

る とい う支 援 シ ス テ ム が 必 要 で あ る。

2 ．遠 隔 運 動 療 法

　運 動 療 法 は運 動 を 起す力 に よ り他 動 運 動 と 自動 邇 動 に大

別 され る。
　他 動 運 動 （Passive　Movement ）とは 理 学療 法 士 、器 具、また は

患者 自身の 健康部位 に よ っ て 他動的に 動 か され る 運 動で あ

る。それ に対 し て 、自動運動（Active　Movement ）とは 患者 自身

の カ で 動 か す 運 勤 で あ る。
　 自宅 にい なが ら も、あ た か もリハ ビ リテーシ ョ ン セ ン タ ー

で 理 学 療 法 士 の 操 作 ・指 導 を受 け なが ら運 動療法を 実施す る

た め に、以 下の 遠隔運 動療法を考え る、

　2−1．遠隔他動 運 動（Rem ・te　Passive　Movement）
　図 1 に示 す よ うに 、理 学療法 士 が 操作 ア

ーム を操 作 す る 動

！乍は ネ ッ トワ
ー

ク を経 由 して 、訓 練 者 側 自宅 に 設 置 され る ア

シ ス ト装置 に再 現 す る。そ の 動作 に 従っ て 、ア シ ス ト装置 は

訓練者に 適切 な カ を か けて そ の 体 を 動 か す。それ に よ り、自

宅 で の 他動運動訓 練 を実 現 す る 。 k た、操作ア
ー

ム に 訓練者

の 生 体 運動 特 性 を 再現 す るに よ り．理 学療法 上 は 訓 練者を 直

接 に 操 作す る よ うな操 作感 を感 じ る こ とが で きる．

　2−2．遠隔 自動運 動｛Rem （》tc　Acti、eM （＞vement ）

　図 2 に 示 す k うに 、埋 学療 法 士：の 蜆 範 lll／〕な 自勤 連 動 動 作 を

ア
’
／
．一メ

ー一
シ 」 ン 化 し て 、ネ ノ トワ

ー
ク を 介 して 訓練 者 宅 に 伝

送す る。訓 練者が 自宅 で そ の ア ニ メ
ー

シ ョ ン に 従 っ て 自動 運

動 訓練を行 う。 同 時に、理 学療 法 士 が TV モ ニ タ
ー

で訓 練者

に即 時指 導を 行 う。それ に よ り、在宅で の 自動運 動談 練 を正

確な動作で 行わせ る こ とを保証 す る。ア ニ メ
ー

シ ョ ン を見 な

が ら 自動運動訓練 をす る の は 辛い か っ 厳 しい リハ ビ リテー

シ ョ ン を 面 白くす る こ ともで き る。

図 ユ．　 遠隔他動運動

図 2 ．　 遠 隔 自動 運 動

3 ．シス テ ム の構成

　以上 の 遠 隔 運動 療法 を実現 す るた め に、図 3 に 示 す よ うな

遠隔 操作型 在宅 リ ハ ビ リ 支援 シ ス テ ム を提 案す る。本 シ ス テ

ム は、操 作 指 導端 末、訓 練 ア シ ス ト端 末 、及 び ネ ッ トワ
ーク

を介 し た 音声画像 通信回 路か ら構成 され る。

　3−1，操作指導端未

　操作指導端末はリハ ビ リテー
シ ョ ン セ ン ターに設置す る。

遠隔他勤運 動で は 、理 学療法 士 の 操作ア
ーム を操作す る動作

を記 録 し、ネ ソ トワ
ー

ク経 由で 各宅 （所 ） に 設 置 す る 運動 機

能訓 練ア シ ス ト装置に 伝送す る。遠隔自動蓮動 で は 、理学療

法 士 は 音 声 画 像 通信 回路 を通 じて 、在 宅 訓練 者 を監 視 し、遠

隔 指導 を行 う．

　3−2，ア シ ス ト端 来

　ア シ ス ト端 E は 訓練者 自宅 に 設 置 す る 　そ の ア ン ス ト装 置

は 、理 学療 法 圭：の 操 作 動作 を 角
．
現 し、適 切な わで 訓 練 者の 体

を強 制 的 に 動 か 1
』
．

　 ネ ッ トワ ー一
ク を 介 し て 懆 作 ア

ー
ム と ア シ ス ト装 躍 を繋 ぐ
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こ とに よ り、理 学療 法 士 が 訓練 者 を 直接的に 動 か す よ うな操

作環境 を作 る。そ れ に よ り、あ た か も理 学 療 法 士 が 直 接 的 に

訓練者 の 体を動か す よ うな他動運 動を実現す る。

　3−3．音声画 像通 信回 路

　高速通信ネ ッ トワ
ーク を介して、デジ タル カ メ ラ で 撮 る 各

宅 に お け る 訓練者 の 様子 及 び リハ ビ リセ ン ターにお け る理

学 療 法 士 の 様子 を伝送す る。ま た、理 学療 法 士 と 自宅訓 練者

とは、お 互 い に リア ル タイ ム 対 話 もで き る。

　それに よ り、訓練者が 自宅に い ながらあたか も理学療法士

か ら対面指導を受ける よ うな臨 場 環 境 を作 る。在宅 の 訓練 者

の 不 安 を解消 す る と同 時に、在宅 リハ ビ リテー
シ ョ ン を正 確

的 に継続的に行わせる。
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図 3 ．　 遠隔 操作型 在宅 リ ハ ビ リ支 援 シ ス テ ム の 概念

4 ．遠隔 自動運動へ の 支援

　ま ず、二 っ の キ ャ ラ ク タ （男性 と女性）を設計 し た。そ れ

を使 っ て、3種類の 姿勢 （立 姿、座 姿 と寝姿〉 に対 して 、あ

わ せ て 46 セ ッ トの 指導動作の アニ メーシ ョ ン を製作 し た。

ま た、それ らの ア ニ メ ーシ ョ ン を 便利 に 利 用 させ る た

め に 、専 用 へ
一

ム ペ ージ を 作 成 し た （図 4 ）。

　訓 練者 は 、イ ン タ ーネ ッ トを 介 し て 、そ の ア ニ メ

ー
シ ョ ン を 見 な が ら、自動 運 動 訓 練 を 実施 す る。同

時 に 、理 学療 法 士 は 音 声 画 像 通 信 回 路 を利 用 し、そ

の 訓練様 子 を監視 し、適切 な ア ドバ イ ス を 行 う。

試 作 し た。そ れ は 、二 つ の 3 自由度 ア
ーム と音 声 画像 指

示 器 及 び コ ン トロ
ーラ か らなる。理 学療法士 に よる操作動作

に 関す る位置信号 と力信号に基 づ い て そ の 動作を再現す る。
ま た、リハ ビ リ時異常が生 じ た場合、訓練者を守 るた め の 手

動緊急停止 と自動緊急停止 との 機能 を備 え る 。

図 5 ，上 肢 リハ ビ リア シ ス ト装 置

　5− 2．遠 隔操 作装置

　図 6 は操作装置 の 試作機 を示 す。そ れ は 3 自 由 度 の 小 型

ア
ー

ム と 音声画 像指示 器及 び コ ン トロ
ーラ か らな る。理 学

療法士 は それ を仮 上肢 と して 操 作 す る 。 そ の 操作動作 を、ネ

ッ トワ ーク を経 由 し、訓 練者 自宅 に 設置す る リハ ビ リア シ ス

ト装置へ伝送す る。
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図 4 ，　 在 宅 リ ハ ビ リ 支援 用ホ
ー

ム ペ ージ

5 ．遠隔 他動運動 へ の 支援

　5．．1．正肢 リハ ビ リア シ ス ト戯置

遠隔 他 動 運 動 用 L肢 リハ ビ リア シ ス ト装 置 （図 5 ）を

図 6 ．遠隔操作装置

6 ．結言

　本文で は、遠隔運 動療 法 へ の 支援 を 目的 とす る 遠 隔操 作型

リハ ビ リ支援 シ ス テ ム に つ い て 検討 した。ま た、遠隔 自動運

動 と遠隔他動 運 動への 支援 につ い て の 開 発 を 述 べ た。こ れ ら

の 試 作機 を端 末 と し て 、試験用 シ ス テ ム を構 築 した。今後 は、

実用環境 の 下で、その 遠隔他動運動訓練へ の 支援につ い て 検

証 を行 い 、実用 可 能な 支援 シ ス テ ム を関 発 す る。
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