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1.本研究開発の構成および対象ユーザー

本研究は.主にハイテクエイドを利用する身体件富者.特に脳性王ひ者の方々にお

けるスイ7チ,マウスなどのフイ ′ティングの雀しさを改書するために.センサ-揺

術を活用したスイ′チおよびマウスを開発し.その評価を行うという内容のものと

なっている｡そして.それらの開発 評価を経た後に.運動徒者のためにコミュニケ

ーションにおいて尊渋することの多い人達が自らの意志で生活環境を改善するための

ツ-ル,改善できるノ-ルを護供することこそが本研究のEj指す所である｡その意味

では凄めて実用的なゴールを持った研究であり.そのため.評価もなるべくEl常的な

幼面での検討を行うという方法をとっている｡7iLij,技術陶発部分および評価の少な

からぬ部分に関して.株式会社 仲田魁作所 安藤稚明氏との井同研究とfJ.･つてい

る｡

｢連動陳書のためにコミュニケーションにおいて態渋する｣状聖を引き起こす障害

には.脳性壬ひ.脳卒中後遺症,ALS(筋萎縮性側索硬化症)などの神撞難病,頚椎積

fL 筋ジストロフィーなどが挙げられる｡これらの障害のうち,脳性まひ,脳卒中後

iI症などにおいては.認知 言語面での発遥辞書や高次脳撫能陛菩 ･失語症を伴うた

めに,コミュニケーション困建がより亜蔦となっている人々も少f..LくT_Lい｡しかしな

がら.本研究開発においては,直凄的には.運動Ft書に桂Eaするコ二ュニケ-ション

匪溝の改善を対象としている｡

運動坪書に在国するコミュニケーション囚徒は.その様式という牧丘からみた鴇

含.大別して,発話の障害と書手その他上肢での到遥運動 ･淡作成能の困卦 二起因す

る能力持寄に分けられる,運動障害に起因する発話の障害は,運動性fI音障害を中心

とした発芽障害 (王として脳性まひ .呼気tの低下や呼吸茄時津 (頚椎損騒 ALSな

と)などがある (脳卒中後遺症においても.より高次隙能に起因する発話経書を伴う

ことがある),また,上肢での到迂運動 操作積碇の幽鼓に起因する能力PE書は.先
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に挙げたすべての障害で起こり得るものであり.それらは.大別すると,a)応力が低

下するためl二動きが乏しい,あるいは動かせる身体缶位が少ない場合 ALS, 筋ジス

等).b)不随意運動.応緊張のために巧扱性が乏しく,多くの身休講位が不必要に動

いてしまう場合 (脳性マヒ.特にアテ トーゼ型)に分けらTLる｡また.廃寺のために

托恵的に動かすことが出来ない場合 (詔椎絹悌 脳卒中後iL症での弛硬性味序など)

もある｡

発話の侍書と上肢での到達選曲 ･振作機能の歯軽L=超凶する能力障害とは.ひとつ

の陳書名のもとでしばしは合併しうるが,特に脳性まひ者や進行朋の紳篭焦病者にお

いては高度かつ重篤に合併していることが多い｡そのような場合.発話後能を3字で

代tXする.あるいは書手などの困難を発話で代rrすることが難しくなってくる｡そう

した牧舎でかつ機能訓練による改善が早急には見込まれない上うな人達が.本研究開

発におけるコニュニケーション擢助の主たる対象者である｡

今日では.このようなEfl鼓にある人連に対するコニュニケーション活Jbの補助手技

として.パソコンの普及に伴う文字入力方法が開発されてきている (辞しくは第12章

甘軌を参照)｡そのなかで.特に重度の発話終審のため.i:辛入力によるコ二ュニケ

-ションを意志伝達の重要な方法として用いており.かつ上肢での捷作鼓能の障害を

持つために通常のキーポ-ド入力が出来ない/ため,随書的に動かせる身体部位を用い

てスイノナによる人力操作を行う人に対して,本研究開発では,シヨノクセンサ (加

速度を検出する衝撃センサ)とジャイロセンサ 物体の画転運動を角速度として検出

するセンサIのスイッチとしての主用を貧相している 第 1辛 ｡

これらのうち.ショyクセンサを用いたスイッチは.特に不随曹運j臥 筋繋張のた

わに巧扱性が乏しく,多くの身体部位が不必要に動いてしまうことの多い脳性三ひ者

の人力操作に対して.衝撃力を指襟としたセンサ信号処理に1って随意的/JLL動きのA

を選択的に抽出することにより,入力効率の向上 貝担の軽減がもたらされることを

目標として開発されたものである｡
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ジャイロセンサを用いたスイッチは.特定の運動方向への随意的な動きが可能な人

を対象として,特定方向への動きを選択的に抽出することに上り,やはり入力効率の

向上 負担の軽強がもたらされることをEl簾として開発されたものであり,想定する

対象ユ-サーの降雪としては.ALSなどの神社煮稲.頚椎損佑 (上位Jのほか.特定方

向への随意的な動きが可能な脆性王ひ者も含まれている｡ジャイロセンサでは 特

に.ショノクセンサなどでは選択的検出が田津な東灘の回旋運動などの積出が可能で

あることを期待した｡

また.パソコンに上る文章入力等の必要性が高いが.上肢横能の陣昔のために通常

のマウス操作が困牡な人に対して.-/'ヤイロセンサを用いたマウスの適用 (頭部の動

きで入力するポインティングデバイスとしての利用など)を検討している (第2

辛)｡想定する対象ユ-ザ-の障害としては.先に挙げた陣音の全てを含んでいる｡

ジャイロセンサに関しては,センサによりヒトの動きを捉えるための基碇研究とし

て.遠勅書十測への適用も検討してきた｡このことに関しても,本論文ではいくらか付

妃させて頂いたO



運動計測-の利用 (



2.社会的背景

自立生活運動(Lnde昨IdentlLVing 山OVe∝nt)は.1970年代に.重度崩性三ひ,頚

椎損f8などの身休障害を持つ人々が中心となって7メTJカから始まった｡ここでの

｢自立｣とは ｢自らの生活を自らの意志で決定する｣ ことである｡そして自立生活

運動とは.歴史的にはこれまで待暮を持つが故に他者の介入に上って影¥を受けるこ

とが多かった生活のあり方を.陣客を持つ人自らの意志に基づくものに変えていこう

とする運動であり.そこでは自己決定の理念が霊視される｡

自立生活運動は,今日では,El本においでも拡がりをみせており.リハビリテ-

シヨン関係者の間においても. ｢障害者が.施設ではなく地域での自立した生活を.

リハビリテーション専門我によって与えられた生活E]標ではなく,自力で切り開くEl

標として.専門戦だけでなく障害者自身の相互模助 相校を圭祝しながら努力する運

動 (リハビリテーション医学辞典)｣''として.並祝されつつある｡

の自立が重要であり.そのために.何らかの手段で相手に自分の意志を伝えること.

つまり.貯蓄を持つ人々におけるコミュニケーション方法の確立が並要課題となって

きていることを指摘している｡欧米では,1980年代から.重度の表出陣等を持つ人々

の陳害を楕従する舷大 ･代替コミュニケーション (AAC:augumentatalVeand

alternatatlVeCOnZnunlCatLOn)に関する研究が.パソコンの普及の影事も受け,鉱が

りをみせている｡特に.ハイテクエイドと呼lfれる亀子コミュニケーションエイド

が.近年.重度の表出障害を有する人々の問でかなり使用されるようにTJ.･ってきてお

り.障害を持つ当早着からのこの分野における研究 開発への期待も高まっていると

いえる｡これらのエイドの利用者のなかには.当然.障害も持つ在宅の人々ばかりで

/1･く,5:期入院.あるいは施設入所している人々 余鵠rJ.･くせさるを得ない人々も含
まれており.そのよう[_L人々の%.志表示 -権利主張を促挿していくうえでも.コミュ
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ニケーションエイド研究の役軌 三小さくない｡

中邑は.AAC研究の対象となるコニュニケ-ション技法を,ジェスチャーやサインr_p

との非エイドコミュニケーション技法.文字盤カードなどの非電子コミュニケーショ

ンエイド.VOCA(voLCeOutputC此 umCat10naLd)と呼ばれる専用倭や′(./コンを

用いた電子コミュニケーションエイド (ハイテクエイド に分類したうえで ハイテ

クエイドflJ用上の関連古として,l残存運動鎌能の評価の啓しき.2.センサーやス

イッチの7イソテインタの乾しさ,37ク七ス方法への理解の難しさ (認知障害の合

併などによる)の3点を挙げている｡しかしながら.この領軌 こおける研究は始まっ

たばかりといってよく,これらの間4.卓に関する知見の番外 iまだ乏しい｡従って,

この研究分野における知見をわずかづつでも稚ふ上げていくことは.それ自体利用者

への適応に際しての資料となりうるという意兼があると考えられる｡

輩者は.主に在宅生活を営む脳性まひ者の介助 ･El常生活支援を10年間説ける

なかで,コニュニケーションの重要性およびコニュニケ-ンヨン活動に対する支援の

i質性を積悪してきており,このことが本研究開発の第-の動様とrJっている｡本研

究開発を通じて,身件障害および表出辞書を有する人々のコミュニケーション支後

自立生活王様に僅かでも･iすることが出来れば幸いである｡



3.理論的背景

本研究開発の対象ユ-サーのなかで,脳性まひ児 者が占める割合は高く.また,

妖用評価のなかでも.輩昔自身が関わっているユ-サーは全て脳性まひ児 者であ

る｡本筋では,以上の上うなず柵から.鰍 二脳性まひ児 者における運動経書に起因

するコニュニケ-ション因業l二関して,筆者が本研究開発の背兼としている埋葺的問

等を述べる｡

3-1.品低まひ児 ･者における視覚運動tB応凶&

脳性まひ児 昔においでは.奉仕に上る過緊張,それに由来する関節可Jb竣障害.

変形,あるいは不随意運動によって,上肢の到達運動 ･操作性が制限されることが多

い.到達運動 換作性の障害は.ヒトの外的ut界への働きかけを制限するものであ

り.それらが感覚運血経験の不足をもたらすことになれば.詑k] 言語発達.社会行

動を含めた行動発達に影書を及ぼすこととなる｡このように上肢の運動銭能の障害は

その能力障害のみrJらず,より広jUJ.L発達Ff書 およUそれに伴う行動上の困姓を引

き起こ丁可能性がある｡そして,この脳性王ひ児 者に33ける到iE連Jb 操作性の制

限は,運動印書としてのみ疑えることはできないという所に更なる閉篭の田導きがあ

る｡

脳性≡ひ児 ･者においては,外部の晩発日掛 二村する運動が要求される鴇含.崩繋

張 ･不随意運動が上り高まるということに関して.玉音は,これまで美袋的検討を加

えてきたい｡成人脳性まひ者および健常者を鼓漢書とし.晩生およびEi]有感覚を手が

かりとした性能のマノナング設題を行った所,脳性まひ者群では.固有感覚情報のみ

を利用する場合よりも.視覚情報を利用して三取越を行なう際にJ:り誤差の増大が見ら
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が示された｡そして,その際,同時妃殺された利き手上肢の茄活血.肘開拓角度か

ら.アテトーIt:'型脳性まひ者では,筋緊張尤進を伴った不随意運動がみられることが

示された｡このことは.乳児サルの抜殻の前雛と後部を破増し中間部を残した状磐で

は.視生刺激に対する到達反応と逃避反応の相克の上うに.アテトーゼ型脳性まひ者

の上肢の動きに縫めて類似した上肢全体の伸展と屈曲の不規則な捜り返しが見っれた

というDeJuy-Brovnら の美食的アテ トーt'研究とも対応している｡また,垂直型脳

性三ひ者では.挽光情報のみに基づいた17 'ナング粂件で不適切な運JbE糟 の設定が

妃わられた｡

上枝の到逆運Jb･壬引乍性は.視覚的に捉えられた外訪対象に対して飽きかける掛 こ

発揮される教会が纏めて多い｡しかし.視覚的対象への到達運動の町に,不随意運

動 筋緊張が増大するのであれば,対象の晩発的認h]自体が上肢を用いた身体活動l二

とって大きな制約となりうる｡

とはいえ.視覚運動協応を求められることは ヒトの日常生活 社会生活においで

は.棲めて多い｡情報処理作粟は.脳性まひ者における就労分野として.近年,掛 こ

注目されるようになってきている｡また.すでに述べたように.五度の脳性王ひ者に

おいても.パソコンは,コミュニケーション.文書作成のアシストをする道具とし

て.広く用いられるようになってきている｡

その一方で.近年,成人脳性三ひ者におIJ,る二次拝書.特に隻体格掘ftを引き皐こ

す頚椎症 (成人脳性まひ着に若年より多発 と生活環境 ･労恥環境との関連が貧村さ

れており.特に情報処理などの作業に従事する海佐まひ者のなかに頚椎脈Ⅰ所見が重度

である者が多く.そのため.付報処理作票が過剰な不随意運動を誘発し.二次障害の

原因のひとつになっている可能性が指摘されている1-｡一方で,佃鞭処理作鷲は.脂

性まひ者における就労分野として.近年.特に･Ii目されるようになってきている｡ま

た.すでに述べたように,重度の脳性まひ者においても./iソコンは.コミュニケー

ション 文章作成のアシストをする道具として.広く用いられるようになってきてい
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一〇○

従って.rlLるべく作業時の負担を軽減するようなコミュニケーションエイドの開発

が求められており.スイノチにより人力操作を行う脳性まひ者に対するコミュニケー

ション王様という課題においても,入力時のn担の少ないスイ/チの開発は重要であ

るといえる｡そこで.操作スイノチを身体外恥 二ある祖先的El摂物とするのでなく.

身体に朱書し操作することにより,筋繋張 ･不随意運Jbの高まr)を抑えて作業員i里を

軽漉し.かつ入力効率を高めることが出来るのではないかという仮脱に基づき,身体

芸才塁のショ ノクセンサ開発を試みることにした.

3-2.脳性まひ児 ･者の筋緊張に対する7プロ-チ

脳性まひ児 ･者の過剰な芯緊張に対する7ブローチとして,機能訓軌 物理帝法,

秦物療法.手術 (筋解牡術等),神経7't37ク (フェノールプロノクなど)などが挙

げられる｡

携維訓練として.神経生理学的7ブローチをとるポパース 7ブローチでは.

(日 異常姿勢反射の抑制 (遺緊張バタ-/の原因となっている反射の抑制).

;2 立ち直り反応と平衡反応の促通 (正常発ifに見られる巧鼓運動を可能とする,

上り高度に統合された反応の促通)の2つを畷別としており.異常姿券反射活動が丑

も&少する姿勢や肢位をセラピストが他動的操作する反射抑制バターンの検打がさま

ざまになされてきている｡これらの手技は,罰純Ja面でのセラピストの直接的な援助

に上るものであるが.叛徒訓練においても最終的TJ.･目標は不人の自己抑制コントロー

ルであるとされる1..

また,わが国救白の棟能訓練体系として.成洲吾兼 (前九州大学)らによる舟作訓

練の埋没が開発され. ｢心理リハビリテーション｣として王に故青野で実技されてき

ている｡ この理葺では.脳性まひ児 ･者の勤作不自由の多くは.不必貰 ･不当な茄緊
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削 i介入するために､自己訴翌がうまくいかす､運動が乱れることに1るであって.

不当広緊張を自己制御 .自己弛親できるようなリラク七イションを雅称することが.

随意的な動作能力を篠得するために玉算であるとされる｡動作惑乱 あるいは自己努

力を明権にするような訓掛 こよって.非点El的な原始姿勢反射活動や不槌意運動の生

起を予測 制御する能力が向上するとされる ｡手法としては,プレイセラピーや筋

電図に1る′くイオフィードバyクが用いられ,これらの7ブローチに上って脳性まひ

の運動辞書が改普される場合があることが租告されてきたJb｡

物卑療法としては,温集療法および寒冷額法が茄緊張の抑制効果があるとされてお

り･特に寒冷療法に関しては,壷ttの怪強に効果的であるという報告があり=･,脳性

三ひ児においでも感性軽強効果が報告されているP｡また,茄t国/{イオフィードバ ノ

タは,脳性王ひ者の伸張反射の抑制に効果があることが報告されている■.茄放電が大

きくなら/･:いように鎌分筋電図を粥値設定し.主に聴覚的に7イ-ド′{yクを与える

ことに上り.過緊張筋の抑軌を図るという手法が臨床的に多く用いられている ｡

これらの旗能訓練 ･物理療法に1る筋緊張抑制7ブローチに共通する問a.5.は.治

額 -訓練場面以外,すなわち日常生活での作男卑面などで脂性三ひ児 ･者にしばしば

見られる遺緊張状悪に対して如何に77｡-ナできるのかということである.掛 二.

様々を惑X劉故や柵神的kt張の多いEl常の作美額面では 筋緊張 .不随意運動の増大

園子が多い｡

物理額法は.片的fj状繁でなされるか.もしくは静的な状腰から開始されることが

多い｡織能訓練においでも遺緊張の抑制のため静的状葱での他恥的ストレ7ナング/.･

どの段階を経たうえで動作堵面では通緊張抑81Lのために他者の介在が加わることが多

い｡しかし.脳性まひ者は,静的な状惣での自己の筋張力に関する加熱 まむしろ依れ

ているが.逆に運動実行中は筋頒力の知覚機能が低下し､茄の洪張の程度に狭い範凶

緊張状態の知覚とその自己コントロールこそが塵要な設題であり.自己の筋緊張状態
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の知覚を助ける適切なフィードバックを与えることに上り遺緊張とならないような運

動学習を成立させるこそが必要であるといえる｡

本研究開発での対象場面であるスイノチ肘乍に上る文書入力作業においても.ス

イッチの操作が逆に筋hl張を高め.その継畝 二より.変形が進行する可能性もある｡

そこで･ショノクセンサスイノチの研究開発においでは,入力時に生じる衝撃力を指

環とした人力脚盾の設定を行い.かつ入力時に莞覚的フィードバ yクを与えることに

上り 入力操作時に要する動きの程度を自己コントロールし.遺緊張を自己抑制でき

るのではないかという仮定のもと.倹肘を進めることにした｡

313･拡大 .代替コニュニケーション手投の確立が認知 ･布地に及ぼす患書

脳性まひ児 者におけるコミュニケ-ションの陣音は,発退全体に影書を与える｡

情報の発信手段を持たない場合,周囲の卒物や人に対する関心.他人に鰍きかける気

持.自己表現力が育つことを妨げ さらに周LBlの対応次第では.コニェニケ-ション

意欲が低下し.受身的な活動を余俵なくされ.古語や社会性の発jBが嘗しく阻害され

るという開署を引き長こしこともありうろ ｡そして.脆性まひ児 ･音のコ二二ニケー

ション徒事は載して玉席であり.永緩的にFt書を残す可能性のあることが多いたれ

近年で･r三.宮諸表出面に関する{_LんちかのIl祉裁器のFJ用を考えなけ九はJ.コニュニ

ケ-ショ ン能力を育成し.三た書出することは不可能であるという認&がなLされつつ

ある-｡

脳性まひ児 者にとっての代替コこュニケ-ション手段の確立において.電子蕨

器,すなわち.携常用会活補助裳鑑.あるいはパソコン等を利用することは.発信手

段の確立のうえで有効な手段となりうる｡そしてその利用は.まず.自発的な意志伝

達を可能とする｡そして意志伝達を通じての行動を可能とする｡例えば,｢仰の上に

あるゲームをとって下さい｣｢輩イスを押して映画に連れていって下さい｣などと
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いった形で.自己欲求 ･顕空の実現を可能とする｡こういったことは行血毎払の拡大

につながり.そのなかで様々な撞枚をすることに上って.逆に認知する対象の舷が

り･受信対象の舷がりをもたらすことも期待できる.まf.:.そのことは.情報発信手

段の確立に上り.他者との交淀お上びその年盛が拡大することを意味しており,それ

は音は発達を促すのみならず,社会性の発通を促すこと!=rLる｡

字音が10年近く介助を通じて交端を掛 ナている脳性まひ音のS君は.解凍性構音経書

のため.発話が短めて困轟であり.韮議草枕時代は,会話の殆どを他者からの問いか

けに対する ｢はい｣と ｢の- (No)｣という2単指のみで行ってきた.輩凄学校で

は.言語訓練が献策的に行われていたが.発声 発.浩訓練が中心であり.結局.兼謹

学校草葉時卓で,彼が発話できた単語は ｢おかあさん｣｢りんご｣など10冨吾桂皮で
あった｡

しかし.卒業後,過緊張はあるもののある眉度の上肢の操作性があり,ポインティ

ングが可能であったS君が, トーキングエイド(ナムコ祉)という商品名の携帯用会話

補助雀荘を使いだ'してから.彼の生活は大きく変わった. トーキングエイドとは.ノ

ートサイズのキーボード (丸い大状の50着ひらがなキー 入力により.人工音声とひ

らがな文字が同時出力されるという隻正であり.頼度の高い単語 文章の登録もiT蕗

であり.車イスでの外出時なども携帯できるサイズの会話補助慈正である｡このトー

キングエイドを用いることに上り,ます.彼自身による他者-の稚笹的な脆さかけ

要求 質問などが可能となり.それに伴って治集も漆全的にtg加し,次第に文章も作

れるようにr_･っていった｡また.周囲の人連は,彼がどのよう+_Lことを考えていたの

かを知ることが出来るように/_･り.また枝の r潜在的｣A)的能力の高さを,知能検査

ではr_Lく.I.-キングエイドを通じて細めて知ったのである.そして.他者に要求す

る.依頼するということが可掛 こなることに上って,行Ib範囲は大きく虻がり,様々

r_'種族をすることができる上うになったdそして.逆にそういった凝集から興味 関
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心の信も虻がり･現在では,パソコンを操作し.インターネ ノトも紫催して珊報収集

し･カヌ-やスキーを行ったり,自分でプロレスをしたり.祭埴街に出かけたりとい

うように自分の生活を楽しんでいる｡換言すれば.情報発信手段の確立に上って.餐

信できる情報も増えていき･そのことに上り.生活の幅が拡がっていったといえる｡

トーキングエイドの操帆 そして現在ではパソコン操作の模助を通じて.S君の ｢こ

とば｣の習得に関わってきた笠者が思うことは,コ二ュニケーションエイドの導入以

前に如何に彼が斉しい言語世界に生きていたか,また生きざるを特なかったかという

ことである｡そして,また,10単語程度の発話世界を18年間遺こしてきたことによる

彼のハンディを時qT怒じることがある｡

このように.コ二二ニケーションエイドの有効活用は.その利用者のZE知 ･言吉書面

での発達.行動発遇を大きく促し.その生店全体を皇かにしていく町能性を持ってい

るものである.本研究開発は,残念ながら,王だ開発鏡器がその利用者に及はす嫌々

な彰軌 二ついて広範な検討を加える段階'･=は至ってはいないが.それらの検討が今後

重要な謙遜であることは十分に認粍している｡

二二ュニケ-ションエイド,広くは福祉銀器の舌応がそのユーザーに及はす影7に

関して･妃並的な草例報告にとt'王らす.上り広い蔽.Eから実証的 相手的検討を加

えるT=めの方法E4%は 三だ確立されていr_LL,｡しかしながら,最近では.福祉虎器が

心理的社会的インパクトir定スケール Pl.U ThePsychos∝laLl叩aCtOfAssISt.Ve

DevICeSScale を開発する試みも/_1されるようになってきておr).その方法詮の確

立が求められている｡



詔rE;

スイッチによる入力捜作を行う人に対するコミュニケーション支複



1-1. はじめに

重い運動障害を持つ人が.パソコン等の人力操作を行う際には.様々な四連がある

が･大別すると.a)筋力が低下するために動きが乏しい,あるいはibかせる身体訪位

が少か ､場合 LAIS･ 応ジス等).b)不随悪運軌 訪緊張のためLこ巧扱性が乏しく.

多くの身体瓢位が不gL要に動いてし三うtB合 (脳性マヒ等)に分けられる,

現状では･この=うな障害のため,辛-ボードやマウス.ジョイステイノク等の操

作が軍強であるような人達が人達が文章入力に1り意志の伝通を行う場合,画面の文

字 列)あるいは絵記号上をカーソルが一定のPIFM -スキャン (走査 していき,冒

的の文字 例 )あるいは絵記号上にカーソルが来たときに.スイノチを畏作して.文

字入力を行うという走査人力方式がとられている 図111-1 ｡このようTJ走査入力

方式を採用した入力インタ1フェースおよびソフトウェ7は.現在いくつかのメーカ

ーから販売されている 2 '｡この際剛 ､られる操作スイノナの多くは.1人カス

ィ ,チ (on/oEfの切り替え)である｡

尉 乍スイノナI:求められる粂件として.a)の場合. 日 悪徒がよく操作::要する力

が少なくてすし換作スイyテが甘草となる｡blの場合,2)随意的な動きのみに応答

する操作スィ,チが必要となる｡また,辞書の遠いt=より随意運動が可能と兼任は異

なるので,3 より多くの身休諌止での操作が可能であるスイ7千が三三しい｡さら

に.辛-ポー>'ヤア ブシニスイyチ/_Lどの外部の視覚日掛 二対する運血が要求=-れる

場合･緊張の高い脳性三ひの人では.人力操作中に姿努が変化する結A.日経との位

正閏操が変動し人力困難となることが多いので.4)姿勢の変化のお寺を受けにくい

ことも操作スイノチの条件となる.同時にその場含.筋緊張 不随意運動がより高ま

るという問超があるので.5)不随意過勤 筋緊張の高まりをもたらしにくいことも

重要な条件となるl｡

現状で,用いられている操作スイノチの多くは 1人カスインチ (on/offの切り昏
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え であるが.当無,これらは人力効辛が低く.時間がかかり.ユーザーの疲労を招

きやすいという間gを砲えている｡このことより.操作スイ7ナに求められる条件と

して･きちに,柾意的な動きが可能fJ.･身体訪位の動きからより多くの種類の信号を区

別して取り出せること (入力効牢を高める が挙げられる,
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衣い うえトおlか きくけlこさし†せで

lたちつてlとlなにめねlのは ひふヘほ
卓みちめは〉lやIゆよl ら りるれ ら

義いうPLおか きくWlLlSLlすせそ
たちつて となにめねldはひふヘほ
芸みむめちやゆよ 卜ら りるれa

めい うス.おか きくけlこlさルけ せ千
たちつて となにめねldはIひふヘほ
芸みちめちやゆよ lらlりるれ ち

図1-1-1 走査 (スキャン)方式による入力画面例

(払CizltOShKe:nz3.5 日本語版 スキャンモー ド)

上'スイ/チ入力によりスキャンを開始すると.各行7°ツタ毎にカーソル (太いtEl

ふ が一定速度で移動していく｡

中●入力自得文字のある行にカーソルが来たときに.スイ/ナ入力すると,その行が

選択され 競いでその行の文字が 1文字づつスキャンされる｡

下 入力目標文字にカーソJt,が来た所でスイノ千人力すると,EIだ文字が選択さる｡
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1-2 ショックセンサスイッチの開発

112-1.帆

脳性まひ者においては,不槌意運ib.筋緊張先進による外部スイyチの誤入力操作

として, (I)砿緊張先進に伴う姿方の変化や微妙な不随意的筋収縮が生じて.随意

的入力操作時以外にもスイブナに接放し.鼓入力してしまう場合. (2)不随意運

Jb.萌緊張先進に伴う入力タイミングのずれが生じて.スキi･ン入力目標以外の文字

がスキャンされているときに.スイノチを激しく叩いて誤入力してしまう鴇含.

(3)随意的入力に競いで不随意運動が相強し 繋張をゆるめることがでさすに遵譲

して誤入力してしまう場合, 4)視覚的日伊であるスイ′チに対する人力自任がで

きない場合などが椴寮きれる｡

これらの問題点のうち日 -3)までは.随意的入力操作時およびその前後で不適

切Tl'力の発揮をしてしまうことによると考えられる｡従って.身体が外離対象に接触

する場合.あるいは特定の人加 削乍を行う場合の衝撃力を指標とし.随恵的人力操作

と不随意的人力操作とでの相良古を検討したうえで適切な信号処理を行うことによ

り,随意的人力操作',=選択的に応答する上うなスイノ千の開発が可能となるのではな

いかと考え.隻者ちは.加速度を検出する衝撃七ンjl ショ 7クセンサ を用いた疑

作スィ,チの開発を進めてきた,さらに,その上うなスイー/チを身体袋茸可能なもの

とすることに上り,現生的目標軌 二村する運輸が求めら九ること.=よる囲雀が減じる

ことを期待した｡

センサを用い,かつ身体装着が可能/jスイ′チとしでは.現在.センサースイ/チ

という商品名で,DohnJohrLSlOnfi:上り市販されているものがあるJ｡これは.直径

25czEの円形の席い金屑センサーbよぴケ17'ルと調整用のポノクスからなるものであ

り.センサーはテ-プ等L:上り身体竣題が可能であり 筋肉の動きを悠知するもので

ある｡詞掛 ま.スイノチをオンさせるために最低限必要な･信号の大きさに関する感度
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のN整.お1び不随意な動きによるスイyチのiE謎を光らすための彼能としてスイ′

チのデイレイを起こさせる調整が可能となっているという.古で工夫された商品であ

る｡しかしながら,不随意r_L筋収題に伴う大きな信号をキャンとJt,するここは困護で

あり.また,これまでプッシュ型などの外爺入力型スイノチを使用していた人にとっ

ては 輔れるのに苦労するするという閃温点がある｡さら;I.葉書の状無に上って,

発生する電位が変化する傾向があり.叢書方法に工夫を要するが.センサ自体のみが

商品となっており,芸者方法はユーザーにまかされている｡それゆえ.先行商品であ

るセンサースイソチの問題点をも改善し.上り便れた身体昔音型のセンサースイノチ

を開発することも本研究開発の謙遜である｡

先に述べたように.脳性まひ児 者t=おいでは,外部の視覚白熱 二村する運動が要

求される場合.筋緊張 不随意運動がより高まるため.外敵 ニスイノチがある場合に

は,人力操作が庫めて匹薙となる｡そこで.操作スイノチを身体外部l二ある視覚的目

撫物とするのでなく,身体に葺著し操作することに上り,杭緊張 ･不随意運動の高ま

りを抑えて作菜負担を軽減し.かつ人力効率を高めることが出来るのではないかとい

う仮脱に基づき.身休養着型のショノクIt:ンサ開発を試みることにした｡

以下に本研究開発の目的を示した｡

1 ショ1クセンサを利用し,センサ衝突時の特定の力成分の人を選択的に入力信号

として抽出できるセンサスイyチシステムを開発すること｡

2 同ショ,クセンサスイ7ナシステムを用いた堵合,脳性まひ者の随意的スイノチ

入力動作'.=対し選択的に入力応答し.不抜意運動に対しては入力応答しないという選

択的信号抽出が可能であるかどうかを検討すること｡

3)同ショノクセンサスイノチシステムに上り.脳性まひユ-ザーにおけるパソコン

入力時の入力バフナ-マンスの向上および負担の軽減がみられるかどうかを嘆討する

こと｡
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4 スイソチを小型化し身休袋井を可能とすることにより.従来の外軒入力型に比

べ･より槌意的動作に対するスイッチの応答性を高め.また視覚的目標物に対する運

劫が求められることに上る困熊を減じることができるかどうかを検討すること｡

(以上.文献3)より加掌引用)

1-2-2･スイッチのハードウェア杜LL

ショックセンサを用いたスイノナは.衝撃検知部と センサ信号を解析して腿意 ,

不随意運動の区別をする信号処理蔀からなる 個 112-1 ｡

i-113 スイッチの弧 _

今臥 ショノクセンサとして,村田製作所製のショ′クセンサPKGS100u:を削 t

た.これは,ノ-トパソコン用のハー ドディスクドライブにおいて.振動や衝撃に

よってデータを誤って書き込むことをB]遜するために用いられている表面美装型セン

サであり,加速度 (衝撃や振動など)を暁時に検知でき.加速度に比例した電圧を出

力として取り出せるセンサである■'｡小型 (61血 ×2.8uX15mrn)かつ軽I lg以

下 のTL:わ人体賀書にJtしていると判断した｡その仕様は麦1-211の通りであった｡

三た信号処理には専用のICを用いた｡これはセンサ信号のフィルタリンYと増幅を

行うたわのICで.外範の旗抗.コンデンサの儀を罪蒜することで.フイJt,タのカッ

トォ7周波鼓や増将軍を自由に変更できる｡

衝撃検知部は,人体可動軌 二装書し,身件が外叡対象に接触する場合.あるいは外

耗対象に接放しrLくとも特定の曹図的動作を行う場合に生じる衝隼を入力信号とする

身体装着型と,身体外部近傍に固定し身体動作により入力する外部入力型を制作し

た｡なお,これらの制作は輩者自身が行った｡

身体装着型として.直往30m血のステンレス牧羊球体内部にショノクセンサ基板を円

形にカノトして篠#剤EEE表し,7ルミ収で半球体を閉じたものを制作した.これは.
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衝撃の加わる方向による衝撃力の通いを8,ト取にし,かつ人体への衝撃b小さく/..･る

ことを意Eglしたものである｡さらに人体に装,7する場合の人体榊への徳望を漣和する

とめl7ルミ収の外側に伸縮性ベルクロテープを張り付け.答易に身体部†立に装着が

可能なものにした｡検知軒全体の韮さは約20gであった (図1-2-2).

外為入力型として.縦30CtBnX横200山×高さSQqmのアルミ32ポ ノクスの内耗【二

ショックセンサ基板をボルト ナノトでBl定し,スペ-サーにより.ポノクスの両面

とセンサ基板と争議放した状蟹にして.ボックスの両側からの衝撃がセンサに伝わる

ようにしたものを制作した｡なお.ボルトは,なべ小ネジを用い.その表面をビニル

薫材I:より3Eった (園1-2-3 .

ショノクセンサを,専用 ICにてフィルタ処理および増幅を行うと出力電圧は,衝撃

が印加されていない時25Vのオフ七'ト屯圧値を出力する｡衝撃が加わると,衝撃

の方向に応じて2 5Vから十方向/一方向に屯圧が生じる｡

上24 赤星挨抑

ショ 'クセンサを･専用ICにてフイJt,タ処理および相場を行うと出力屯圧は衝撃

が印加されていない時2 5Yのオフセット屯圧値を出力する｡Itf軍が加わると.衝撃

の方向に応じて2 5Vから↑方向/一方向にt圧が生じる｡

団1-2-4にショノクセンサの信号処理回路を示した｡ここでR1.Clの時定点で

規定されるカノトオフ周波鼓 fLLでq:周波成分がカバ される｡またR2.C2

の時定款で規定きれる力1'トオフ周波政 fH で高周波成分がカ,トされてバンド

パスフィルタを形成する｡またRlとR2の比で増信孝が決定される｡なお.今回制

作したものでは.借号処里基板の時定款は以下の通りであった｡

身体装着型ショノクセンサ

C1-022JLF.Rl=10kn 何 変)
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C2-150pF.R2-680kr】

('L=l/ (27r Rl･C1)-72Hz

fH-1/ (2.T･R21C2)-16kHz

実野の増幅牢は専用 TC内蔵の3悼7ンプの効果を考慮して

Calm-Av-3･R2/R1-20･I

のよう:=nrL定した｡

外部入力型ショyクセンサ

C1-0･022/̀F,R1-56kn

C2-150pF.R2-820kn

fL-1/ (2Tr RI Cl)-04Hz

fH=1/ 2,I R2 C2)-53kHz

実常の稚特筆は専用IC内義の3捨7ンプの効果を考粛して

Galn=Av-3 R2/Rl-.I39

のよう.二設定した｡

lT2-5.ディジタル信号処星_

七ンT信号のデイIjタル信号処理にはZ-yorLd社製のマイクロコントローラ LLttle

Star)と専桐のA/D変換ボード(E.q'-W L2)を用いた.,1/D変換の確度は12blt

であった｡センサ信号はディジタル化きれた後コントローラで信号処理される｡ディ

ジタル信号処理策で随意運動に基づく妨繋波形だと判断されると.ディジタル出力ポ
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-トからローレベルを出力するように投定した｡その信号をKenェDonJohnston)に入

力して.スイノチ入力として用いた｡

ショ1クセンサの衝撃信号から随意 .不随意運動の抽出を行う手投として.以下の

ようrJ作手仮設をたててみた｡

(1 不随毛運動や筋繋張先進に伴う-B券の変化に上り,駈意的人力妹作時以外にも

外部との衝突があり.小さい衝撃が加わって.立ち上がり/立ち下がりの′トさい衝撃

波形が生じる｡

(2)入力タイミング以外での誤入力を起こすような不随意運動出現.筋緊張克適時

での外部との衝突により,衝繋波形の立ち上がり/立ち下がりが大きくなる｡

(3)不随意運動は槌意運掛二伴い増強し.その後に速読するため.衝撃波形が連環

する｡

このような仮定の下.以下のような7ルゴリズムの基本原理を考えた (国1-2-

5)｡

(I)センサ信号の差分 (鞍分)を計井して.差分値が-定価を超えた場合にスイ/

ナ信号をONにする (最′ト動作感度開催 【hl)8

Ⅲ)センサ信号の差分 故針 を計井して,その儀が一定の範阻内にある時,ス

イノチ信号をONにする (長大動作感度開催 th2)｡

(Ⅶ 随意的人力操作の記さがなされてから tスイッチ信号ON出力がなされてか

ら7.1定時間衝撃センサからの信号はB組する

(I),(Ⅱ)でセンサ信号の差分億を用いると.センサ居号のオフ七ノト電圧のバ

ラフキによる影巷をキャンセルできる効果もある｡
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表ト2-1 ショックセンサの仕様

PKGS-00LC

FLu圧感度 (mV/C) 2.10

静電等景 (pF) 420

±3dB周波数帯域 37--l(…

絶絹抵抗 (Mn) 500

共振周波数 (kHz) 20

寸法 (mm) 61×2_8











1-3 ショックセンサスイッチの評価

1-3-1 ショックセンサスイッチ の性R_匪臥

且血

ショyクセンサスイッチの信号出力が,砺撃の大きさに応じて変化丁るかどうかを

隻肘すること｡

左監

あらかじめ.様々な高さから王糾本をショyクセンサ検知部に落下させた鶏舎,筒体

の様々な部分に落下させた場合などを予備実崇に上り検付し.更に筒体紡分への基板

固定方法の追いに上る影Vを検討した結見 落下部位の違いに上る影書が忠もわずか

になるような条件下で衝撃の大きさを変化させることがi要であるという結論に過

し.以下のような設定で試験評価した｡

机面に鑑定した外謙入力型ショ7クセンサ検知部1り15cD)上から,直径の異なる3

凍類の鉄球をセンサ中央 (基板嵐定位置)筒休講分 基板固定面と同側)に落下させ

る鼓崇を行った｡センサは,7ラルダイト棲甘利により7ルミ屯何体に固定した｡試

食に先だって.鉄プレート ｢長さ200tuzn轄1伽 厚さ10qn)をハイス国定してセンサと

の経書が1.5cQとなるように設定した｡鉄プレ-ト下面には.内径6Enの非鉄金属製リ

ングを凄書固定し,鉄球落下初期位正の確認に用いた｡落下にあt.:つては.鉄プレー

ト上面に直径12Jtmの円形礎石を藤牧させた状悪で.鉄フレート下面のリング部分に鉄

頚を接堆さ-qて,鉄プレートから鉄球が落下しない状態になっていることを確認して

から.LC'っくりと鉄プレート上面の円形磁石を焦していった｡(..･お.円形磁石の宅力

は鉄プレートから糾 cJn以上円形薩石がNEれた状態になって.初めて鉄球が落下するよ

ら(.L渦 度のものであり.従って.鉄プレートから円形投石が焦れた時卓の歳動が鉄球
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の落下時には伝わらないものであった｡また.沈掛 こ用いた鉄球の直径は.3cJ).

4cL 5C4の3種類であり,各鉄球で100回づつステンレス頚を高下させた｡

評価にあたっては,ショ7タセンサ検知払からの出力信号を.ぬCllb8kIII

iZ 解析には以acLntOShPot･ertux)k5300cs(Appleを用い.取り込人t.:'衝撃印加時の波

形およびその取分波形の平均値.最大値.最′ト凪 最大長′トピーク差 (P-P値).各絶

対Jt波形のt:-1ク値を求めた｡ショノク七ン十信号処理プログラムにおける閲値設定

が徽分波形の正負両剛 二対して開催設定を行っていることから.比較検肘には.生波

形のPIP伍およびその微分波形の絶対値ピークを用いた｡

抱ヨ

図1-3-1に落下筑紫の着果を示した｡ンヨ′クセンサ波形のP-P値およびその数分波

形の絶対値t='-クともに落下鉄球の直径が大きくなるほど,高い価をとる傾向が確認

された｡特に.散分波形の絶対値ピークを指軌 こした場合.ほほ直線的な間島が認め

られた｡
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図1-3-1 ショソクセンサ外部入力型への鉄球落下試験 (n =100)
(上)出力電圧 (P-P値)と鉄球の直径との関係

(下)出力電圧微分俺の絶対値ピークと鉄球の直径との関係
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Eiヨ

今臥 就農時の衝撃印加の容易さという点から,外部入力型ショ ノクセンサのみで

放牧を行ったが･落下した鉄球の直径にほほ比例して出力電圧のP-P胤 およびその微

分億の絶対値ピークが大きくなる傾向が見られ ンヨツクセンサが衝撃の大きさにほ

は比例した出力を出すことが示された｡このことは.不随意(..･動きと随意的な動きと

の間で入力劫作時の衝撃力に遅いがあるとすれば.ショyクセンサからの出力信号に

基づき閃億設定を行うことで,随意的な入力動作に基づく信号出力を抽出できる可能

性があることを示唆している｡

本評価では･訣族回数を多くとったものの.やや操車偏差が大きくなった.加握瀕

などの設鮪を削 ､た衝撃印加ではなく.上り使用環境に近い設定でこのような結果が

得られたことは 剛直設定を行った場合.確実に人力操作を行う場合には.ある程度

以上の衝撃力の違いを持った人力操作が･E芋であることを示唆している｡また,今回

は,Calm-306となるような回路定数の7ナログ信号処理基版を用いたが.落下距軽を

建わて高くするか,あるいは落下させる鉄球の生きを極端に重くすると,波形出力が

大きくなり過ぎて.波形が頭打ちになってしまう傾向があることが.予備実射 ,ら示

された｡このことは.ショックセンサ制作にあたっては.使用するユーザーの動きの

揮散.入力部位,方法など:=上って,回路定丑を変更する できることが望ましいこと

告示畷している｡その他 藩下場所!=上り,出力波形のど-ク値の大きさにやや量が

見られたが.そのようかごらつきは,検知翁の材貫 厚み ･基板の繭玉方法などに依

存していると考えられ,今後.開発を進めるにあたっての検討課顎であるといえる｡



1-3-2 ショックセンサスイッチの使用評価1

(1)坑用評価ユーザ-1のプロフィールおよびニーズ

成人脳性 まひ者 (25歳,男性)｡アテ トーゼ.垂直型の混合乳

量詮 運動性経書障害がに=る発話降着が顕著であり,また呼気の持緩性に乏しい,た

め発話の拝読 もEE殊で単語レベルの菜箸がほとんどである｡このため.両親を含h,

五人に日常的に接 している人でも,本人の発話内容を十分に理解することは田巻であ

る｡理解面では･発話理解･文章理解ともに開講なく.新Mを十分戎みこなせる｡

正血･血的他力, 挽t的Eth.q暮朗故知とい二何JIなく.RZl連出も正書.ただ

し･琵暮時には姿券の変化に伴う頭部のJbきにより,視点がずれてしまうことがあ

る｡本人の知的能力は高く･詩およびエ ノ七イをZ;謹学校在桔時より軌生して33り,2

年前にパソコン (Mac▲ntosh)およびf(e.n:{を畔大して以来,自宅および地域の福祉セ

ンタ-において.教室活動を続けている｡

EJt･牡■のTrLJL･tx ･仙 ･■t31 上上は･IJm Jf外伝 ･tA.■手Eq方●JE方

向の可動域制限が認められ･琵じて上度の挙上が他動的にも閏年である｡随意的Jb肘三.左石

熊石の外転おIJ左右有 村関歳の同時屈曲のみであるが.弛作･二軽めて時旬を要し.また動

作連行L=伴い全身の覇緊張 不項悪運Jblま封書となる｡手話の敬意的Jb作.･三,左右全持こも不

可能である.

下肢は全掛 二削 一筋繋袋を皇しており･雨粒関範屈曲 内転拘癌.両な関わ屈曲拘毎.両足

弗内反尖足変形 (右に上りJf書 が認められる,関爺可助域に偶して‡ま.妊関節伸最は,右 -

15.,左 -20●であり.足細線背屈は.右 -IO●,左 0●である｡

上肢より下肢のlまうが比較的随意性が保たれており.股 喋の同時屈曲伸展動作が可能であ

るO右下肢は左下肢との分壮桝乍が印神的安肝時にある確度町瀧であるが.左下肢での動作時

はR:､ず右下肢の不敬意な砺繋張のEg大釘半うO

体幹は･側背等の変形は特に頼B･-(二Lま見られない しかし.安定性には乏しく.床上のとん
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U摩り姿井の拝読は因暮でいfLl珊 方あるいはN万に倒れることがあり.串イス坐位におい

ても.雅背雅筋辞のiA緊張などの要臥二上り何方 (左>右)へ軌 ､1=姿方をとってしまう場合

もある.その際.ある櫨皮までは自力で体幹を正中位方向に戻すことが可能であるが.上肢が

完全に (有閑前払まで)車イスより側方にでてLまっT=ような牧舎には.自力で正中位方向に

零すことはできrlLい∂

ADL,全役) 食乎 執世 人浴 更衣･書字Jb作は全介助である｡移動は手動畢イスで全介

軌 凍退り可｡とんび重り皇位不安定 価 監視)｡本人は.行政の制度を活用して,El中は.

昔時.他人介助者を入れて生活をしている｡

･UL(スイ-,チ振作) 本人は･床上での坐位保掛ほ しく幽最である.従って.これまで.辛

イス坐位で, 直径85t:nの円形の7'ッシュ52スイー'チによる人力操作を圭に右下肢のあきで

行ってきた.その特赦を以下に列挙する,

1 右腹 膝の同時屈曲動作を利用して右足でひっかくようにこする｡

2 右股 肱の同時伸展動作を利用して拝みつける｡

3 左右とも.股細範と膝関節の分社した動きは睦めて困難である｡

4-足関節の敬意的底背屈による入力拙作は速めて詞麓である,

5･1 の人力動作に伴って,右足弗の内反尖足惇向が癒着となる｡

61左右股関旨の内転 ･内丘運動も入力琵作に伴って生じることがある｡

丁･左下肢に上るプ ,シ二塁スイ'チの人力操作は笹めて由宅である｡

8･入力動作の鮭掛 二伴い,比 ⊥においで述べた4徒類の誤入力が椴寮される,

三二三 最近.パソコン上でテレビ画面を見ることができるという環境の改善がなさ

れ (S者のサポー ト).チャンネルの切り番えなどもスイ yチ操作により行ってい

る｡今後は現卿 欄 をより多く自分で行えるようにしたいというニーズがある｡ま

た･インタ-ネノトを活用して,新開を説みたいという希望があり.そのために,カ
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-ソルの走査効牢を高めたいというニーズもある｡

本人は,介助者とのコミュニケーションに困難を来すことを多く.一首の指示に対

する介助者の理解に数分から故十分を穿することもある｡そのため.パソコン上の文

字ボー ドを活用した会話補助が必要になることもあるが,従来本人が用いているス

キャン入力方式T-汰,時間もかかり.また誤入力も多いという開祖がある.

上記のような問題点を改善するたわ,本研究開発目的のBi明を本人に対 して行い.

含意を得た上で,試用評価に知ta力頂いた｡

(2)鼓用評価 1

且盟.

ショyクセンサシステムにより.脳性王ひ昔の随意的スイノナ入力釧 乍に才.fL選択

的に入力応答 し.不粗悪運動に対 しては入力応答しないという選択的信号抽出が可能

であるかどうかを検討すること｡

五ii

テスト時の状況を国1-311-1に示 した｡初回の試用評価では,不ん 二.右前足部足

を軌 二ショ ノクセンサ検知部が床面を向く鰍 二装着して頂き,車イス皇位の三三.辛

イスの7,トプレー トに丘30cm伽 Oc皿EFさ2cAのベニヤ板をクランプEil重し.ショyク

センサ頓知部をベニヤ巌にぶつけることで人力操作を行ってもらい.スイ'ナの試用

評価を行った○場所は.都内の其福祉センターロビー1=て行った｡

入力は･hlaclntOShPowerbook5300csから17イ/チモニターに映し出された画面に対

し約70cmの拒難で行い,KeTLXスキャンモー ドの自動スキャン式を用いて文章のスキャ

ン方式に上る入力を行った○この方式は.本人が日常剛 ､ており,また7テ ト ゼ型
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脳性三ひ児には葺しているという報告日もあるため,本評価でも採用した｡本人に

は･自由な文章人力 (随時休憩を入れて30分間).およUこちらが皇示した走B!文字

入力を行ってもらい.定型文字入力では.単位時rurJ当たりの人力劾牢の検討をするこ

とを試みた｡評価にあたっては,文章のスキャン入力時におけるショックセンサ検知

部からの出力倍S-および先に述べた信号処理私を経てKerL{に出力されたOhT信号を.

ぬcLab8k111(ADIrlStTl}d)entS)-サンプリング周波敦毎秒1000Hzで同時に取り込ん

だ｡データの記録 解析にはぬ C■ntoshPove'tDOk5300｡S(AppLeは 用いた｡また.入
力掛 乍時の動作をビデオ撮影し,不随意運動 筋緊張の天道を知る手がかりとした｡

閏値の設定は.'/≡ノクセンサ波形を常時モニターしながち本人上りのフィード/<ノ

クiSよび械察所見をもとに行った｡





塩魚

閉値設定により.脳性まひ者の随意的スイyチ人力動作に対しJE択的に人力応答

し,不随意運動に対しては入力応答しないという選訳的信号抽出が可能であることを

示嘆する波形データが得られた｡

入力時に.本人が入力しようと思っていないのにわずかな動きや姿勢の鼓妙な変化

にこり入力されてしまった場合には.その際の波形ピークをモニターして. 日)セ

ンサ信号の差分 鉄分)を計井して.差分値が一定億を超えた牧舎にスイノチ信号を

OM=するというプログラムにおける材使B'L走 (以下,最小動作感度開催 thlと呼ぶ)

をその際の波形ピークより高い値に変更した｡王TJ.入力時に.不随意運動.筋緊張

元進に伴う入力タイミングのずh,が生じて.スキャン入力呂標以外の文字がスキャン

されているときに.スイッチを叔しく叩いて誤入力してしまう場合には.その際の波

形ピークをモニターして, 川 )センサ信号の差分 (微分)を計井して.その値が一

定の範囲内にある時,スイyチ信号をONl=するというプログラムにおける開催投走

l以下最大軌作感度開催 th2と呼ぶ)をその際の波形ピークより低い値に設定した｡

さらに.随意的入力に疑いで不随意運動が増強し緊張をゆるめることができすE=遠謀

して誤入力してしまう場合には.その際の加速度波形の立ち上がり期PIをモニター

し, (Ⅲ 随意的人力操作の監牡がなされてから (スイノチ信号伽出力がr_･されてか

ら .一定時間センサからの信号は無根するというプログラムの設定を変更した｡た

だし,Kenェ-の入力時には.遠謀的な随意的動作に上りスキJ･ン入力を行うことが必

要かつ有効である場合があり (例えば. ｢さ行｣にカーソルが来たとき.I｢さ行Jを

選択し.琵いて ｢さ行｣をさ-し-す . という頼序でカーソルが移動する際に.

目標入力文字が ｢さ｣である場合).そのため,Ke∩.xへの0.1信号出力が一回なされて

いる間 (600TnS)に限り.センサからの信号は無視するという設定にした｡

以上の設定変更を幾度か行った結#.初回テスト時の最適開催は.
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｢

.

&,ト動作怒皮閉値 【hユニ土1450dlgLt

長大動作感度開催 th2=土13000dlglt

となった (ldlg)i-0153JlV)｡
その上で,人力操作を行った所.本"平価中.茄緊張元進 ･不随意運動出現時におい

て.図1-3-2-2に示されるようなタイプの波形が複鼓得られた｡

ショックセンサ検知部からの出力信号中,全身的な茄緊張の高まりに伴い足を床に

こすりつけるような動作が同時刻のビデオでは捜寮されたが.この動作に相当するの

が,上波形最も左の山であり.これは投定された最小動作惑度閉値を超えていないの

で.ON信号としては処理されていなかった｡一方,随意的な入力滋形 (上波影次の

山)に伴い.ショノクセンサからの出力信号はCN信号として処理されていた｡その

後,随意的動作に掛 ､て同時刻のビデオでは不随意連必増乱 筋緊韻充進持講が生L:

l て33り,立ち上がりノ立ち下がりが大きくなる衝撃波形が出現していたが,この波形は

Ke-nxへのON信号出力が一回なされている間 (600mS)であるたわ.出力信号としては

認話されていなかった｡

また･図113-2-3に示すLう{_L波形では,鋭い立ち上がりの波形が見られるが,こ

の同時刻のビデオでは,入力動作を連行Lようと鞭えた際に.不随意な動きが入り.
1

上 せ三'k.I:㍗ .:;:lI...I:._.t :,T∴ 一一:-'17'_..:A :工 芸:二誓 .i,

作:=対E･して,./ 三 ノクセンサからの出力信号は0贈 号として処理されていた｡
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凱13-2-2 ショックセンサ波形お上びパソコンへの出力信号波形例1
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主監

沃用詳価では,崩緊張元進に伴う姿券の変化や杜妙な不抜意的筋収崩が生じて,随

意的入力捜作時以外にもスイ7チに様態して芸入力してしまう均合.お上Un意的入

力に説いて不随意運動が･1強し緊張をゆるめることができずに連緩して誤入力してし

まう場合'二,スイyチ信号ON出力としないような信号処理が可能であることが示唆さ

れた｡また.定型文字入力の場合,自由文字入力に比べ.本人の価庫的な参加を望み

にくい傾向が改められた｡このため.今回は,入力効率の検討を行うに至ることはで

きなかった｡

また.今回の評価時点では,ショックセンサ波形より高周波成分のノイズが波形に

混入することがあった｡この点に関しては.ショ ノクセンサスイ7チ検知部にノイズ

が混入するためであると考えられた｡従って.ノイズ対菜として簡体内掛 二アースを

施すというようなノイズ対策が求められる｡



(3)沃用拝命2

且乱

ショ クセンサスイ7&システムに上り,屈性王ひユーサ-におけるパソコン入力

時の人力バフ十一17ンスの向上お1び負担の軽iEが入られるかtrうかせ検打するこ

こ｡三,'=･スイヮチモ小型化L身体叢書を可能こすること.こ1り.従来の外布入力型

:二比べ･上り随*的拙作に村するスイ-J▲の応答性を高わ.また挽X的目標掛 二村す

る蓮如 甥 められることl=上る幽牡を銘じるここができるかt'うかを牧村すること｡

左監

本人に･牡柴使用している直径86cd)の円形のナ ノシ1塁スイノナ lDohLI

Johnston)およびショyタセンサスイノチ身休ま廿型での比較人力操作を3回にわたっ

て行ってもらった｡初Bl終価と第2匡l押価のmHよ.1週間であり.第3匝l軒価は.その

約1ケ月後であった｡ナ ノシュ塾スイノ+は.本人が廿段行っている位置設定をスチ

レンボードを捕A並わる簾上げに上り再現し.両面テープにてスイ′ナを尚定して

行った 床面1り25czqの恭さ,在50cABt60cJの平面をq_tスのフット1レ-ト付近に

瓦妄作成し･その上;=スイッチをEE)定′.また.ン= クセンサ身体装7塁に托して

･二･第1回Eの拝缶同様.右前足58足底Iにシ三′クセンサ倹知鼓が床面を向く臥 こ

注7 -て頂き.同仙 こ,車イス生位の三三.ブタシ二5!スイ1チと同一のスチレンポ

~ド平面上:=ぶつけることで人力操作を行ってもらい,プ'シ二塁.ショ･,クセンサ

スイ7チ0)収でま用3価を行っT=.身体葛書丑ショックセンサスイ'ナの村色設定

(=･あらかしめ練習入力を行い.1 7シュ丑入力時と同程度の力でスチレンボード平

面に様態Ll泊 に人力が可能であるということを基蝶として行った轟兼.初回評価で

は .
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･f

∵

二

二

また.第2回.第3回評価では.

【hl-±1250dlgtt

th2=i13000dLglt

とした｡

場所は.第1回目は.東京大学故知行動科学研究量であり,第2.第3回目は本人が

部内英福祉センターロビーあった｡

入力は.PowerMaclntOSh7600(a,72 第3匝】日では.PowerBook5300cs)から17イ

ンチモニターに映し出された画面に対し約70cEDの距牡で行い,KerLXスキャンモードを

用いて文章のスキャン方式による人力を行った｡その際,いずれの匝‖こおいてもス

キャン速度は同じ一定値に設定し.また.スキャン回数は3回とした｡前回の評価で.

定型文字入力では,本人の意欲的な参加が望み薄かったため.今回以後の3回の評価で

は.本人には,各スイノチともに自由な文事入力 第12回では10分臥 第3回では間

に個 体LB.をはさみ20分剛 を行ってもらった｡なお.文辛入力に先だって.入力した

い文書内答を決定してもらうことを来れ なおかつ入力時に誤入力を行った場合に

は.発声に上るフィードバ ノクをしてもらうことを求めた (本人は.以上のような評

価への協力を依頼できる知的能力を有している)｡

梓価にあたっては.文章のスキャン入力時におけるショ･/クセンサ検B]部からの出

力信号および先に述べ,た信号処理茄を経てKe-nLに出力されたON信号を .VacLab8kIII

ADInsLruDentS)-サンプリング周波汲侮抄200Hzで同時に取り込んだ｡データの記

良 解析には.VacmloshPowerbook5300cs(Apple)を用いた｡人力回故は Ke.n:.!=出

力されたBN信号敦を欽えることにより求めた.まf=.入力操作時の動作をビデオ鵜杉
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し.不随悪運Jb･崩緊張の克遇を知る手がかりとした (以上の評価は.第1回日の

み ｡入力文字数の井出は各回とも本人がワ-プロソフトに入力保存した文章より

行った｡

Riょ

初回評価では,身体装着塑ショックセンサスイyナの場合,10分卿における入力回

急は172臥 人力文字掛土33文字であった｡一方.プ7シュ塑スイノナの場合.10分間

における入力回掛土.人力回掛と179回であったが.入力文字掛ま24文字であった｡ま

た･入力時の娯入力瓦封土 身体養老型ショノクセンサスイノチの堵合.2回であり.

プ7シュ塑スイッチの場合 5匡lであった 図1-3-2-｣.表1-312-1 ｡

各スィ,チにおける初臥 第2臥 第3回の1分間あたりの入力文字故.および誤

入力回敬 (第3回日のみは全評価畑rulを2で割った値)の推移をBl1-3_2_5に示した

悌 3回目は20分間の入力のため)｡各回とも1分間あたりの人力文字数は身体装着型

のほうが多く.7㌧ シュ型では,その回により1分間あたりの入力文字掛 二はやや変

動がみられる傾向にあ,).一方身体芸者型では.初回より第2匝帽 の評価時のほうが1

分間あたりの入力文字汝が多くなる何向にあり.第3回Elの評価時はやや1分伺あた

りの人力文字政は少なかった｡誤入力回鼓は,やはり各回ともに身休袋井塁のほうが

少なかった｡

{-LjS･第2臥 第3匡lの評価では.波形信号の監張を行わな･かったため.人力包敦

の検討は出来なかった｡
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v bV ^ g
XCb ､

vbV ^ g

XCb -

E)1-3-214 プッシュ塑スイッチおよびショックセンサスイッチの入力

文字数 (左),および誤入力El敷 く右) (初回評価時,10 分間)

表113-2-1 プッシュ塑スイッチおよび身体装着塾ショックセンサ

スイッチの入力回数.入力文字乱 誤入力国政 (初回評価)

身体集3f型ショックセンサスイッチ

入力国政 179回 172@

入力文字故 24文字 33文字
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重患.

初回の結果では.入力回魚を基卓とした鶏舎には.両スイッチの同には差が見られ

ないが.人力文字を差せとした鶏舎,身件賃音型ショノクセンサスイノナのほうが多

くの文字を入力できるということを示唆するものであった｡このことは.1文字を入力

するのに要した人力回鼓が少riLいということを意味している｡また,誤入力故も身体

妄jr型ショノクセンサスイyチのほうが各評価時ともに少なく{_･っており,印色設定

により,不随意運動 崩緊張などによる誤入力が強少した可能性を示唆している｡

ただし,Elを重ねる毎の身体養老型ショックセンサスイノナの運動学習効果那.入

力文字数を益雄とした′,1フォーマンスに洩れたかといLば.第3匡順 で逆に1分間あ,た

りの入力文字%が少なくなっていることから.はっきりとしない.これには.第3回目

の入力時間が休憩をはさんだとはいえ.20分問であったことによる雇労も影IFLでい

るかもしれない｡しかし.これには入力文字放i･指練とすることにより生じる人力文

字内容によるばらつきという影巷 も考えられる｡

Ke∩:1のスキャン入力においでは.濁音.半濁音,英数文字を入力する場合.別の画

面モ-ドに捗る必要があり.そのために各1回づつ人力回放力叫 加する.また.漢字

仮名変換を行うごとに1回以上の入力が必要となる｡さらに.誤入九 漢字仮名変換の

誤り gT正に上っても入力回数は変化する｡三た,人力回枚は,入力する文字にも

よって変化しうる｡すなわち,｢あ｣行から.また ｢あーか- - ｣の佃で先にス

土 ▲ンされるため.実際に入力された文字列に上って.入力回掛ま変化しうる｡その

ため･入力回鼓をスイノナの入力バフT-マンスの基準とすることは適切でない.

また･入力文字敦は.その文字のなかに含まれる漢字の敦によって変化しうるもの

であり,比較の基準としてfEれているとは青いがたい｡それゆえ.両者の比較を行う

ためには.入力文字散だけではなく･入力された文字列を必要を中限で入力する場合

の入力画軌 二対して,実際に入力された入力画たがとの穏便多かったかという軌古か

ら人力回数劾基を指標とする必要があると考えられる｡

さらに･入力掛 乍を行っている阻 動きに対してどの程度鋭敏にスイ′チが応答し
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ているのかということ,すなわち.目標とする文字の上にカーソルが来てから実際の

入力信号が(e.n3Eに伝わって文字が決定される王での運動反応時間に上って 入力効率

および本人の身体的負担は大きく変化しうる｡

また.Kenlの設定においでは.カーソIL,が文字列上を牧を回漁り返しスキャンする

という設定を用いることが一役的であり,本人もこのような投定を日常的に用いてい

る｡この設定に上り,例えEf,｢あ｣行を ｢あーか- ｣とスキャンする際,-

回目の ｢あ｣のスキャン時には,入力の軽骨ができていなかった場合や入力のタイミ

ングを遷してしまった場合に.2回呂でスキャンで入力することが可能と/..･るoこの

投定は.スキャニング入力に対する構え (スキャンの1僻目で入力できるか2板目で入

力するか)の有島 程度によって.入力時間が変化しうることを意味している｡

これら運動反応時間 スキャニング人力に対する捕えというものは,本人の注意度

のみでなく.スイノナの特性に上って大きく変化することが予測される｡なぜなら,

一連の人力動作における動き始めに対して応答するスイノチであれにJ 運動反応時間

は短くなり.また.そのようなスイノチであれば,スキャンの1回Elでの人力のタイミ

ングを逮す場合も減ることが予iRIされるからである｡これらに関する検打を行うため

には.入力された文字列を 必要最短に近い運動反応時間で入力する鶏舎の入力時間

に対して.実際に入力された入力時間がどの襟度多かったかという較点から入力時間

効牢を指環とする必要があると考えられる｡

今回の詩集では.入力文字を基運とした場合.身体蔑着塑ショノクIt:ンサスイ-/チ

のほうが多くの文字を入力できるということが示唆された｡しかし,このことが.

ショノクセンサプログラムの開催設定によるものであるか,また身体笈廿という工夫

!=上るものであるのかは不明である｡また.遠地学習による身体装着塑ショノクセン

サスイッチでの入力パフォーマンスの向上も明確では(..･いが.初回に比べ.第2.第3

回目ではより低い最小動作感度閉値で入力が可能であったことから,上りわずかな力

でスイノナを操作できるようになったという面での運動学習効果がなされている可能
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性が示唆される｡これらの卓に関しても.検肘を加える必要がある｡



(4)乱岡評価3

且乱

シヨ7タセンサスイッチシステムに上り.脳性まひユーザーにおけるパソコン入力

時の入力バフす-マンスの向上および負担の軽減がみられるかどうかを人力回魚効

乳 および入力時間効牢を指標として検肘すること｡貝p-の軽波に関しては,掛 二

ショノクセンサスイソ十の開催設定において.最′ト動作人力開催の下限値を設定した

際の入力時の疲労度を検討する｡また,スイソチを小型化し身体妾弟をq'能とするこ

とに上り.従来の外鵠入力型に比べ.本人の槌意的動作に対するスイyチの応答性を

高れ また晩発的目標物に対する運動が求められることに上る本人の困難を減じるこ

とができるかどうかを検討すること｡

特に.外苑入力型ショックセンサと身体装着型ショックセンサとの比較を行い.そ

の人カパフォーマンスを検討することを通じて,プノシュ型スイソナに対するショ,

クセンサの有効性が,剛直設定のみに上るものであるのか.身体賃着という工夫にも

よるものであるのかを比較すること｡

五監

本人に.従来使用している直径8.6cJnの円形のナ ノシュ塑スイー/チ (D.hn

JohnstonJ,ショックセンサスイッチ外部入力5!お上げショノクセンサスイソチ身体

芸才型での人力操作を行ってもらった｡

プノシュ型スイッチは.本人が曹長行っている位置設定をスチレンボードを嫌みJi

ねる味上げ:=より再現し,両面テープにてスイノナを陶足して行った (床面1り25czn

の高さ･点50cA)横60C!Dの平面を車イスの7 ノトプレ-ト付近に固定作碇し.その上に

スイノナを固定)｡

外林入力型ショノクセンサスイ'チに関しては.当れ 7,′シュ型の際よりスチレ
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ンボード平面の高さを5(血下げて.その状葱での人力を行うことを試みたが,その状

悪での入力Jb作が困藩であったため,車椅子の7 7トプレ-トを鉄ね上げた状聖で,

その右1万に床面に対して約70oの角度で,*'ムテープおよびクランプで固定して.

その平面に右足を凄触することにより.人力操作を行った｡

身体善書塑ショ,クセンサスイ7チに関しては,第1匝帽 の#価同様,右前足鹿足

底即 こショックセンサ検知部が床面を向く横に註5fLで頂き,同様に.車イス坐位の

三三･プッシュB!スイッチと同-のスチレンボード平面上にぶつける.あるいは設定

叩値を超えるようなL衝撃をもたらしうる右下肢の動作により人力操作を行ってもら

い.スイノチの試用評価を行った.各ショックセンサスイノナの開催設定に関して

は.今臥まなるべく8,1､の力で入力でき.かつ微妙/J姿勢の変化やわずかな不随意な

動きによる誤入力をキャンセルできるようにという日的のもと,あらかじめ,練習を

行ったうえ,本人からの7イ-ドバノクおよび扱寮所見に基づき.

外就入力型

thュ-土100dlglt

th2-±13000dLgLと

身体裳書塑

lhl-j=650dlgl【

th2-±13000dlglt

という校定にして,評価を遂行した｡

評価の鴇所は,東京大学認知行動科学研究室であった｡

入力は･PowerNat"tosh7600から17インナモニターに映し出された画面に対し約

70cJbの臣従で行い.KeLr{スキャンモードを用いて文革のスキi･ン方式による入力を

行った｡その軌 スキーン速度は一定値に設定し,また.スキャンE]掛ま2回とL

た｡本人には･各スイノチともに.5分間の練習の後,自由な文書入力 各スィ ,チと

ち.約5分間を1七 ノションとし.文章に一区切りがついた時.卓で休憩を入れて計3
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七7シコンで15分間)を行ってもらった｡各スイソナを七 Jション=とに塀敷 こ取り

替えることは.かえって本人の文章入力意欲を低下させる恐れがあるため行わず,そ

の代わり,各スイ7チの交換時に10分間の休憩をとるようにして.外読入力型ショー/

クセンサスイッチ.身体誓書塁シヨ7クセンサスイッチ.プノシュ塑スイ7チの項で

評価を行った｡今E)の謀軌 ま.なるべく各スイノチ間で内容的に-J他 のか ,文章を

入力して頂きたいという要望のi)と,友人に向けて出す電子メールの文章を沓いて頂

くという課苛を行い,各スイッチ毎に. 1文づつ入力して頂く鰍 こ依頼した｡なお,

文章入力に先だって,入力したい文章内容を決定してもらうことを求め.なおかつ入

力時に荘入力を行った場合には,発声に上るフィードパ yクをしてもらうことを求め

た (本人は.以上のような評価への協力を依頼できるh)的能力を有している)｡

評価にあたっては,文章のスキャン入力時におけるシヨyクセンサ検b]部からの出

力信号および先に述べた信号処理部を種てKenェに出力されたON信号を.IVacLab8kIIl

(AD!nstruLhentS)へサンプリング周波数毎秒200Hzで同時に取り込んだ｡データの妃

魚 解析にはNacmtoshPowerbook5300cs(Apple)を用いた｡また.入力操作時の動作

をビデオ碓影し.不随意運動 筋緊張の先進を知る手がかりとした｡

丑牡

入力中の本人からの発声フィードバフタお上び較寮所見より.誤入力国魚を井出し

た｡この鼓入力回数とは.本人が入力を意図していなかった文字が入力されたE]鼓の

ことを意味している｡長終的に入力された文章は.最終入力文字汝としてパソコンの

り~プロソフト上に記録した｡また,美果昔は,入力中に消去した文字および漢字仮

名変換の際の誤りを記録し.消去文字敦および溌字仮名変換のミス政を井出した｡

さら:=･評価後.取り込まれた波形より.各モ ノシ三ンにおけるKen,への入力回

軋 入力時間を井出したOさら:I.最終的に入力された各文章に関して.その文章を

t小q)入力国政で入力Lた場合のC,J､入力回数および8,1､入力時間を井出した｡長草
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的に入力された文事を,使用したワープロソフト(Atok8の変換環境において,タラリ

スワークスV4を任用)の変換能力のもとで,桑字仮名変換を含めモノトの人力回虫で入

力再生できる変換手順を確定したうえで.実際に各条件で用いられたスイノチを使用

Lて.評価時と同一のKe.rL{スキャン人力投定のもとで.再生入力を行っT=｡入力時に

は,必ず.2回のスキャンのうらl匡伯 で入力する上うにし,人力動作はできるだけ速

く行うようにした与なお,この再生人力は,文章内等のプライバシー保護のため,実

貧者自身が行った｡その際の波形を,払cLab8kITT(ADhsLruLDentS)へサンプリング

喝波及毎秒200rtzで同時に取り込んだ｡データの記録 解析にはMacLntOShFoyer

book5300cs(Apple)を用い.その際に要した入力回数および入力時間を各セッションご

と(:KeTtXに出力されたON信号波形より求めた｡以上のような手読きで,必要最小入力

回故および必要最小入力時間を確定した｡

自由文字入力において,スキャン入力時における入力時Iul.お上び入力宜汲Lニ影響

を及ぼすと考えられる田子は以下のようJ1-ものが挙げられる｡

入力時間のみ!=影辛する田子

運動反応時間 日的文字列にカーソルが来た時どのくらい速く入力動作を行うことが

できるか .スキャニング人力に対する伴え (スキャンの11相 で入力できるか2噸Ej

で入力するか)

入力時間 入力回数の双方に対する影g因子

娯入力 (筋kt張天道 ･不随意運動 姿券の微妙な変化-タイミングのずTu=1る誤文

字入加 に上る文字消去と再入札 漢字仮名変換の誤りによる文字消去と再人九 筋

緊張充進に伴う入力動作の中晩 注意の低下に1る人力動作の中帆 思考に上る入力

動作の中帆 変換効率 (ワープロソフトの特性を把撞し.いかに少(.Lい変換回教で漢
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字仮名混じり文を入力できるか)

かった場合,文字列が一旦画面から消え.再び入力を行うと文字列が現れるよう,こ

l なっている｡従って.入力動作の中断に上りスキi･ン中に入力がなされ/..Lかった場

合.入力時間および入力回戦の双方に形7を及ぼす｡

本評価では,事前に.入力すべき文章を本人に決定してもらっているため.思考の

中断が各人カセyションの入力回放および入力時間に及はす影守は.篭めてわずかで

あると仮定している｡従って.必要最′ト入力固執 二実際の入力回故が近いほど.効零

的に入力を行うことができたということを意味している｡

さらに,各条件間において.誤入力放.添字仮名変換の誤り政に変化が見られず,

また筋緊張の充進あるいはその他の安臥 二上る人力動作の中断という変化が見られな

いにも関わらず.入力回数に関して変化が訟められた場合.掛 二変換効率に依存した

変化が生じていると判断することができる｡ここでの変換効率とは.ワープロソフト

の特性を把握し.いかに少ない変換回教で漢字仮名混じり文を入力できるかというこ

とを意味している｡従って,必要#小人力E]敦に実際の入力回故が近いほど.効宰的

に入力を行うことができたということを意味していると考えられる｡そして,このよ

うな入力国魚の効率性は,本人が.その詑知 ･言語的能力をいかに有効に発揮でき,た

かということに上り変化するものと仮定できる｡

同触 二,各条件間において,入力回故の変化に比して.入力時間の変化が新書に認

められた場合.特に遠地反応時間およびスキャニング入力に対する柵えに依存した変

化が生じていると判断することができる｡ここでの,運動反応時間とは.目的文字列

にカーソ)I,が来た時t'のくらい速く入力動作を行うことができるかということを意味

しており.スキャニング入力に対するfIえとは.スキャンのlq日で入力できるかとい
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うことを意味している.従って,その甥合,必要JtJJ､入D時間に実際の入力時間が近

いほど.すばやく入力できたということを意味している.このような入力時間の効率

性は,本人が.その運動能力をいかに有効に発揮できたかということ.および動きに

対する構えをいかに有効にセットできたかということにより変化するものと考えられ

る｡

なお･奉拝鰍 こおける各スイッチの入力動作中の疲労齢 こ関して.詳缶終了後.本

人に栢庁付けして頂くことにした.

且監

安1-3-2-2に.各スイノチの入力バフ*-マンスを示した｡入力文字数に関して

は･身体装着型が最も多く,次いで外部入力型.プノシュ塾の噸となっていた｡

誤入力回掛王.プノシュ型で2臥 外部入力型で4匝l確認された｡ナ ノシュ型ではい

ずれも不随意運動出現 筋緊張克進t=伴うタイミングのずれに上るものであり,外部

入力型では.7㌧ シュ塑同様の理由によるものが2臥 姿勢の散妙な変化に伴う誤入刀

が1臥 入力動作時の衝撃が革イスフyトプレート都のたわみをつくりその挑ね返り

に上って生じた誤入力が1回確認された (本人からのフィードバ ノタに基づいて.後日

ビデオに1り動作確認を行い,分類した｡)身体芸才塁では.誤入力は認められな

かった.

消去文字掛 ま,各スイノチともそれぞれ2文字ずつあり,添字仮名変換の誤りは.

1 ノシュ塑および身休蔓音型で2回ずつ認められた｡

入力時間は.各モ ノションでの文章の区切りのついた時点に上り若干の違いはある

ちのの,合計では,プノシュ塑 815-730(桝 ,外部入力型 886425(砂I,身休

養書聖 831850(珍)という範臥 二収まった｡

入力回臥 三.プノシュ塑 238(臥 ,外艶入力型 218(回).身体裳廿里 241

咽 となっており.前回の評価同8.7･7シュ型スインチとショノクセンサとの間
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で掛 こ大きな蓋は見らTLなかった｡

入力された文章を各スイッチで再入力した際の長′ト入力時偶の合計は,プ′シュ塁

285040(砂 ,外恭入力型 393610L桝 .身体装書4!515.270 秒)となり,

また,C,)､入力国政の合計は.7'7シュ里 167個 ),外詐入力型 175(El) 身

体葉書塑 207(回)となった｡

入力時間劫牢.および入力国魚の井出は.各スイ7チ条件とも.各セ ッション毎に

入力時間効宰- (最小入力時間/入力時間)×100 (06)

入力回歎効率- (最小入力回穀ノ/入力回数)×LOO (%)
という井出方法で行った (表1-312-3)｡哲乗は,各セッションともlこ.入力時間効

牢,入力Bl敦効率とも.一貫して.身体装着塑スイノナが愚も高く.次いで外れ入力

型ショノクセンサスイノチ.プノシュ望ショノクセンサスイノチの順となる侍向が見

られた○統計的検定においても.入力時間効率.入力回数効率ともにスイソチの違い

に上る有意差が認められ (それぞれ,州OVA.ど(24)Ill940,p<.05.

F(2･4)･8548.p<･05),またともに7㌧ シュ型と身体入力型との間に有意差が認めら

れた (HSO p<.05)｡

ンヨツタセンサスイッチ各モノション毎の入力時御物牢.入力回数劾牢を人力バフ

す~マンスの定量的指標とLて位置づけ,それらの平均値を示したグラフを.図1_3_

2-jに示した｡プyシ二塁に比べ.ショックセンサスイ7チでの入力時同効率は掛 こ

高くなっており･さらに有意差【三認められなかったものの外隷入力型より身休等音型

のほうが上･)高い入力時間効率となっていた.人力固放効率におけるプッシュ型と

ショックセンサスイyチとの差は入力時間効率における蓋ほど若しくはなかった｡

評価中q)本人の状無のビデオ妓察所見から.外訊入力型ショ ノクセンサスイソチで

は･主に右股膝関節同時屈曲動作により右足外脚部および裡邦をぶつけるという動き

に上って入力を行っていたことが確認された】また.身体芸首里ンヨノクセンサス

イノチでは･右投 膝関節をl申展させてスチレンボード面に右足をこすりつけるよう
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Tl･Jbきゃ右投帳開拓同時屈曲動作を伴っ1=動き.きちにこれらに足底背屈 ･内かえし

の血きが謙合した動きが軽索さk,多様な動きで入力カ可 能であることが耗詑きれ

た｡入力中の動きの握度 ･葺臥 二関しては.全スイッチEhで,身体草書型が最もわず

かであ,),71シュ型および外読入力型ではそれよりも大きな努力性の赴きが較貫さ

れることが多かった｡茄緊張の克進あるいはその他の要因に上る入力如作の中断は各

スイノチとも放棄されなかった｡

ショノクセンサ身体装着型での人力波形例を園113-217に示しT=｡人力動作の前後

での不随意な動きや妬緊張の高まりを示唆するような波形は見られず.わずかな槌音

的な動きでの人力が可能であったことを示唆する小さいピークに上りON信号出力がな

されており,7-ス加工を十分に行ったため,高周波ノイズ信号もごくわずかであっ

た｡また,抗用評価2の初回評価時および今回の評価時におけるショノクセンサ身体叢

書里での約30秒間の入力波形例を園1-312-8に示した｡今回の評価時のほうが波形の

ピーク値のばらつきがわIfかになっており.かつど-ク値も′トさく.より安定した随

意的な動きでわずかな衝撃のもとでの入力動作が行われていることがわかる｡

本評価における入力軌作中の濠労皮に関して.評価終了後に.本人に原序付けして

頂いた所.疲労度の少rJ.･い収に.身体装着型.プノシュ型.外苑入力型の収であっ

た｡
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麦1-3-2-2 各スイッチの 入力バフ*-マンス (合計値)

プッシュ型 外部入力型 身体装着型

入力文字数 26 31 36

誤入力回数 2 4 0
消去文字数 2 2 2

漢字仮名変換の誤り文字数 2 0 2

入力時間 (珍) 815.730 886.425 831.850

最小入力時間(珍) 285.040 393.610 515.270

入力回教 (回) 238 218 241
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表ト3-2-3 各スイッチの入力時間効率,および入力回数効率

(セッション毎)

入力時間効率

プッシュ型 外部入力型 身体装着型

セッション1 37.2% 49_4% 83_2%

セッション2 36.7% 42.5% 55.9%

セッション3 29.2% 40.4% 53.8%

入力回数効率

プッシュ型 外部入力型 身体装着型

セッション1 69.8% 83.5% 89.2%

セッション2 73.2% 72.2% 81.3%

セッション3 66.7% 88_2% 86.4%



二
1葦ogo価

図1-312-6 各スイッチの入力時間効率 (左)･入力 回数効率 (右)



13_5 136 sa

図1-3-2-7 ショックセンサ身体装着塑波形例



図113-2-8 約30秒間の身体装着塑ショックセンサ入力波形.上は試用

評価2(thl･1450dlglt).下は今回の評価 (thl･650digit)
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≡還ヨ

プyシェ型と外蔀入力型との間では,誤入力故は外部入力型のほうが多かった｡こ

のことは･閲値設定が誤入力を減少させるという予測に反していた｡しかし.外郎入

力型ショックセンサスイッチでは.右側フットプレートの側方にスイッチをBl定して

いたため生じたたわみによる誤入力もあり.また王に右股膝関節同時屈曲動作により

右足外側部および可部をぶつけるという動きによって入力を行っていたため,入力動

作の違いにより誤入力がLf加した可能性もある.また,外部入力型ショックセンサを

剛 ､た性能評価では･落下場所に上り.出力波形のピーク値の大きさにやや差が見ら

れたが,このことが的値設定の効果を低下させた可能性も考えられる｡消去文字故は

同じ (各2文字)であり.廃字仮名変換の誤りはナノシュ塑{-2文字見られたが. こ

れは消去文字と同一であった｡また,また崩緊張の先進あるいはその他の要因に上る

入力動作の中断は各スイソチとも観察されなかった｡しかし.人力回軌 二関しては外

部入力型のほうが多い傾向が認められたため.特に変換効率において外務入力型での

入力時のほうが座れていた可能性がある○これは.入力可能な対象両横が増えたた

れ プッシュ型スイッチに比べ 入力内容により噸中できるようになったためと考え

られる.

さらに･身体叢書型では.誤入力は見られず.身体巷書卦 こおいでは.鞘値設定が

誤入力を光らすことが出来たと判断できる〇二のことは.閉億設定という工夫が.身

体の動き自体に上ってセンサに生t:る衝撃に対してより有効であることを示している

といえる｡廃字仮名変換の誤りは,身体芸者型でも2文字みられ,消去文字と同一で

あった,検定では,プノシェ要と身体装着塁との間で入力回扱効率に差が認わらTL.

身体装着型のほうが人力回致効率が摩れていた｡人力文字Bltこ関しては.身体装着塁

のほうがプノシュ型より10文字多いので.プノンエ型での2回の誤入力が入力回数

効率に大きな影響を及ぼすとは考えにくい｡それゆえ.身体装着型のほうが変換効率

が凍れていたと判断できる｡
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以上のことから･プ7シュ軌 二比べ.外為入力型.さらに身体姿諸星のほうが,本

人の認知 官話的能力が有効に発揮されたと考えられるB従って,旋作スイッチの適

訳は.入力時に認知 .言語能力をどれほど発挿できるかということに形Vを及はすと

いうことができる｡

入力時間効率は･プッシュ型に比べ,外鮮入力型.さらに身体装着型のほうがより

高い入力時間効率となる横向にあり,入力回放効率の変化より符著であった.従っ

て･ショックセンサスイッチ.特に身体装着型での削 ､入力時間劾軍は,変換劾牢の

の変化のみによって生じているとは判断し難く.連動反応時間およびスキャニング入

力に対する構えに依存した変化が生じていると判断できる｡

身体嘗音型ショ ックセンサに13いては.入力中の動きの程度 .範囲が.全スイッチ

中でJkもわずかであり･また疲労度も最も少なかった.さらに.今回の押軒では.最

小動作感度閉値は.th1-650と低(設定されていた.これらのことから.身休装着型

ショックセンサにおいては.入力動作の開始後早い段階でセンサがON借号出力を送る

ため･わずかな軌きで安定した入力が可能となり,その結果,運動反応時間短縮.入

力時間効率の上昇.硬労の低下が生じたと結論できる.

ショックセンサスイッチにおいては.センサがONfJ号出力を送った段階でフィー ド

パノク音 (ピッという音)が帰されるため.わずかな動きで入力できることを学習で

きる環境になっている.詳缶中,身体袋音型において 他のスイyチに比べわずかか

つより多様な勤きで安定して入力ができていたことは.本人がこのようなショックセ

ンサの特性を理解し.それに対応した入力動作をrTうようになった籍A-であると考え

られる｡実折に.軽索甥面でも,7クリルボード面に接地することによって帯革を加

えることはせず.別の動作で入力している場面が見られたが,このことは 綾鹿を伴

わずともよりわずかな動きで入力ができることを本人がフィードバック音により認知

した結果.新たな運動学習が成立したためであるといえる.

脂性三ひ児 着においては,中枢78経系の損t古のため,定型化 バタ-ン化した動
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きが生じやすく.またその捷り返しは変形 .拘籍を招く原田ともなっている｡今臥

多様な入力地作を行うことが出来たことは.スイノナ人力操作に上る変形 拘縮進行

の予防という点からも舌義のある烏果であるといえる｡さらに.脳tiまひ児 ･者は.

連繋訴状暦の持説が生じやすく.また自分の筋繋張の状悪を意姓的に弛達しにくいこ

とが多い｡身休装着塑ショノクセンサは.わずかrJ:動きでの入力動作が可能とするた

れ 不必要な遺筆張状態での入力動作を漉少させることに上り入力時の負担を軽減さ

せ,きた自分の動作に対するフイ-ドバ ック効果もあることが期待できる｡

一方.今回外部入力型のほうが.疲労が大きかっT=ことは.主に右股 喋同時屈曲

動作で入力していたという本人の動作特性によるものであると考えられる｡ただし.

今回用いた外茄入力型ショノクセンサの増将軍は.G.LI∃.6であり,制作時には足部を

接地し停止した状無では誤入力されないがあるal糞明確な動きにより入力が可能とな

ることを想定した設定であったが,身体装着型 (G-204)に比べ低いものであった｡今

級.外部入力型ショ ノクセンサの増幅率を高めることに上り,動きに対するセンサの

応答性が高三り.入力が容易になる可能性もあり.この点に関しては.今後の検討課

埋であるといえる｡
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(5)5t用和 4

且EL

与件芸731シ= クセンサ.二よる人力操作が左足でも可能であるかどうつ､そ隻符丁
ること｡

左法.

不人に.従来右足でlfEFlしている円形のプノシュ型スイノチ DohA)ohnston)を左

足前方に両面テープで固定し.またショ7クセ ンサスイ7チ身体芸暮型を右前足許足

底fNにショノクセンサ検B]布が味面を向く様に)&暮して頂き.各スイ7チとも約10

分間のモ ノションを各l臥 前回の幹価同鰍 二.唯イス坐位のまま.ナノシュ塑ス

イー/ナと同-のスチレンボード平面上にぶつける.あるいはスイyナの設定閑値を唱

えるようfjL'左下肢の軌きで人力操作を行ってもらい.スイッチの妖m評価を行うこと

とした｡各スイyナの評価は 別々のElに行った｡

身体貸手塑シヨ/タセンサスイッチの閉値設定では.左下肢全体の動きが右下牧よ

り大きい何向にある+=め.弼習後の本人からのフィーL'パブクおよび扱繋所見に基づ

いて

Lhl.≡土650dlgtt

th2=±lJOOOdlglt

とした｡

社宅･!.旺 Euス寺.･ン入力に1る自由文字入力でもq,そのほかの裟■ ･手畏き･

尊前 ･データ収n万i去.三.前回詩句 ⊂同様であった｡王.亡.データの分軒こ.前回同

tlQ)分析を杓10分間という切取内で実際:こ入力し,+=全文書に対して行った｡

E諾]
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プyシュ型スイノ千での人力操作は.本人の払作が唾d)て努力性の高いものであ

り.かつ入力劾撃も隆かっf.:ので.約5分間で評価を中断した｡そのIu=こ得られた結

果を.麦1-3-2-1に示した:が.入力文字Alま5文字,誤入力回敦3回.消去文字故も

3文字あった｡入力された文字列に基づいて得られた丑′ト入力時間お上Ut最小入力回

故かL?入力時ril効撃および入力回政効率を繋出した所,図1-3-2-9.表1-3-2-5に示

したように,それぞれ19.6%.26.6%であった｡

身洋巷等盟ショノタセンサでは.美質的な入力時間は505.318秒であり,その間の

入力文字款は16文字.誤入力回欺.消去文字汝はAに5回であり.漢字仮名変換の誤

りは1回であった.同様に入力時間効率および入力回数効率を井出した所,それぞれ

34.8%.3B.5%であった｡

評価由の根葉所見では.本人が左足で入力動作を行おうと試みる際.プッシュ塑ス

イ7チでは.スイノ千を押すというよりは足部でひっかくような並作になっていた

那.左股膝関節同時屈曲お上び左股関節内転 内旋を伴った強い緊張性の動きが脚立

となる悌向があり,足流がスイッチと接触する前i=足.話が浮き上がってしまうことが

多かった｡さらに左足での入力地作時には,右下牧にも架鎖が高まり.右投隅蒜にも

内転 ･内哀悼向が強まった.また足加の敬意的な底屈曲の動きは右足での入力時より

乏しく,足関節の動きにより7'ノシュ塑スイソナを入力することは睡めて匹銀であっ

た｡また,入力動作時にスイ′ナの位世を視覚的に確定する輔向が右足での入力時よ

り原書であった｡一万.身体尊書塑ショノクセンサスイノチの場合.スチレンポー'-A

面と足部との横瀬で入力が可能であった｡また.左投あるいは肱関前屈曲のある確度

以上の如きに対してもセンサが応答するため,床面と足部との接触がない場合でも入

力が行えていた｡

本人に上る麓労使の席位付けは.身休凄音型ショックセンサスイ1ナのほうがプッ

ンユ型スイノチより疲労度が少rJ.･く わすか/EL･動きで食に人力できるということで

あった.
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表1-3-2-4 各スイッチの入力パフォーマンス

ブッシュ型 身体装着型

入力文字数 5 16

誤入力回数 3 5

消去文字数 3 5

漢字仮名変換の誤り文字数 0 1

入力時間 (秒) 290.980 505.318

最′ト入力時間 (秒) 56.705 176.065

入力回敦 (回) 79 182
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圭塞.

先に述べたように,本人の足部内反尖足変形は右に上り新著であり.関節汀舶域に

関しても.足関節背屈は.右1-LOB. 左 0●である｡本人のプッシュ塑スイノナの使

用度が10年近くに及ぶことから.この右足都の変形には.スイノチ使用の彰7もある

と考えられる｡従って.今後もプ7シュ塑スイ7チを使用し緩けた場合.この変形を

進行させる可能性があると考えられる｡

今回の結果は.左足に身体貧者塑ショックセンサスイ7ナを等著した牧舎,プ7

シュ塁では困護であった左足での入力が可能になることを示している｡右足での人力

操作に比べると,今直の入力時間効率 ･人力操作勃準は低いものであったが,左足で

身体毒舌型ショブタセンサスイyチを使用した経験は今回の評価が初めてであったこ

とを考えると,今後,スイッチへの頒九に1り左足での人力操作が実用的とfJる可能

性もある｡左足での人力操作も実用的に行われるようになれは.右足務の変形の進行

に付する予防効果も期待できる｡このこと.及び右足での身体装着塑シヲyクセンサ

スイー/チ操作時に多様なJZIさが認められたことから.変形進行の予防という点におい

ても身体裏書塑ショ7クセンサスイッチは有効であると考えられる｡

また.今回の幕巣は身体装着型ショyクセンサスイソナが.より多くの身体部位で

の後作が可能なスイッチであるという条件にかなうことを意味している｡そして,身

年護書星ショ7タセンサスイノナが.本テストユーザーにおいてより馳真性の低い部

位での使用も可能であったことは,また別の上り随意性の乏しいユーザーでも使用で

きる可能性を示唆しているといえる｡



1-3-3 ショックセンサスイッチの使用艶 _

(1)試用評価ユーザ-2のプロフィールお.tぴニーズ

柿内其病院内病棟長胴入院中の男性1987527生 (39Y+6D.現11疑))脳性まひ ア

テトーゼ†産直型の診新を持つ男性 (1987.5.27生 (39Y+6D,成11歳))｡出産帝王切

削2940g),出生時重症仮死 (APGARSCORE出生時 2点)であり.家庭事情に上り,希

望入院している｡合併症として.てんかん.梢神運動覚12遅鼠 呼吸器感染症.7レ

ルギー性結膜炎があり,い77d)る重度重複Ft書児である｡

全休的印象として.本児は,人に対する笑顔が絶えず,明るく社交的な性格であ

り.加えて.人の往来や周囲の事物.特に動くものをよく見ており.好奇心旺盛であ

る｡E]書的罰練のなかでも赴くおもちゃに掛 こ関心を示し,その介助操作時にも美顔

を示すことが多かった｡一方,身体虎能面ではかなり重度であった｡

畳語 <受信>名前に対し返事あり.噺単な言葉かけの理解あり,物の名前は物品の

直凄呈示で選択可能なものあり t蓄 q子など).<発信>′a/中心の発声.イント

ネーション 表f*の変化で伝達｡

監監｣監査 1)視覚 :国税 ･退視良好｡弁別では好きなおもちゃへと手を伸ばす.局

B]の朝敵 こ影7されやすく環境設定壬要｡2)fe光 :良軌 音源定位.人の声.物音に

付する反応良好｡3)全体発達 簡単な物の操作可 (ドミノ倒し).視覚的 ･居丈的な

弁別ある准度可能.対人関係良好｡5)課題 やりとり.物の名前の理解.弁別行

軌 相手に伝わりやすいサインづくり (Yes/NOなど).因果輔係の理解可なのでパソ

コン使用も有効｡

査邑二足赴 緊張克進に伴う非対称的なそり返りがまず目立ち.それから上肢の不随

意運動.fI管等変形の存在,筋緊張の変動性が新著であった｡

l横 車 :頚部右向きの非対称的な姿勢をとっていることが多く.背臥位において.最

もよくみられる非対称的な姿勢として,頚部右回旋 .伸鼠 右上肢伸展 (屑伸展 ･内
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車 内鼠 肘伸展.約束回外.手屈曲 ･尺屈)および左上肢屈曲 (JI屈曲または伸

展 外転 外鼠 肘屈軌 前板回内.手屈曲または伸展 尺屈).体幹の右回旋 伸

展 (胸簾推前野,鵜推下部左凸.腰椎右凸高まる).左股関節内転 内鼠 骨盤右回

旋した状無がみられた｡

2)変形 脊柱左凸 ㈱ 腰推移帯就中.いこ左凸,肝推右凸側サのS字塾側サ).胸骨下謙

陥没.下部肋骨平坦化 (左>右),右後頭部局平.左股関節完全腕白 (上方に薪白

蔓),右虫閑古亜脱白が確盈された｡

3)可動域制限 ･拘締 .上肢には顕著な可動域制恥i認められなかったが,下肢では,

左股関節屈曲伸展制臥 高度な左右膝関節伸展制限 (共に-25.).足関節底屈別取が

あり.股関節内外旋可動域に左右差があった (左 外旋<内旋.右 ･外旋>内旋)ら

監じて.両投膝関節屈曲拘権が顕著であった｡

4)茄緊張 随意運Jb･不随意運動 :背臥位の場合.上肢は筋緊張の変動が大きく,安

静時でも不随意運動が出現していることが多かった｡不随意運動は.近位部よりも遠

位か こ顕著となる傾向が認められ,手指の屈曲伸展,手関琵暮背屈,交互の肘絹範屈

曲伸展.肩関節の前後方向-の動き (内外軽の変化を伴っT.:屈曲伸展)の一見不規則

で比較的経徐な複合運動を呈していた｡感食刺激 (特に視覚刺激).精神的緊張,塗

券の変化により,全身の茄緊張増大.簾背部の筋ス′(ズムを伴ってbl強した｡上肢は

不随意運動を伴いながらも租大な随意的動作 (到達運動)がある程度可能であった

那.下肢は速めて随意性が乏しかった｡

過し 坐位保持バ ノトを施した車イス坐位あるいは背臥位をとっていることが多い｡食

事,誹経.入浴,更衣は全介助.

三二主 筆i期でもあり.今後の発連が期待される本児においでは,掛 二日分の動き

で環境と関わり.iほ を妹作する活動は,把知発達面を促す上でも韮賢性が高く.千

のなかでも.本児の上肢の随意性を考砿すると.スイ/ナ孜作を通じた対象の操作が

実用的意表が高いと考えられる｡現状では坐位保持の安定化をはじめ.その阻害因子
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は多い｡

本児は,動くおもちヤ(:対して高いW心を示しており,33もちヤ遊びを禁しみたい

というニーズは高い｡従って･スイソチ操作に上り自分でおもちゃを動か十という軽

蒙は･生活に禁しみをもたらすとともに.今後.コ二ュニケーション エイドを活用

して言語 艶知発達を促していくうえでも意議があると考えられた｡

(2)試用評価

且血_
スイッチ操作によりおもちゃを動かすという経験を本児に楽しんでもらうこと｡そ

して･本児が自力または介助ありの状聖でとる姿勢のなかで,スイ7ナ操作の可GEな

婆券をいくつか設定し,それぞれの姿券での人力操作効率および姿勢 ･砺緊張の変化

に上る負担の増減を検討することで最適な人力操作姿勢を求めること｡そして,身休

裏書塁ショックセンサスイッチの着用t=より,本児にとって,負担が少,_･くかつ敬意

性を発揮できる姿勢での操作活動力可 能であるかt･うかを検討すること｡

五良

枝安 最初に･大型の7'yシュ塑スイッチを用いて.いくつかの姿券における上肢

での人力操作の状哲を予備的L=検討した｡ついで,身体装着盟のショ7クセンサを叢

書してもらい,その際の入力パフォーマンスを各姿勢で検討することを通じて.最遠

な姿勢設定を検討し.併せて同スイッチの使用に上る槌意的入力弛作の叫波および不

随意遠地 ･前緊張先進に伴う誤入力の叫戒を才価した｡さらにそのうち愚も最適と判

断された姿勢で.プ'シュ型スイノナ使用による評価を行った｡

予備評価として.動く犬.辛,亀のおもちゃを大型円形のプッシュ塑スィ ,チを押
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すことで動かすという諾丑を行い,本児が入力技作可能な美好を背臥位.腹臥位,左

右榊臥位 ローJL,上肢立ち位 (腹臥位),坐位保持椅子,介助あり端坐位において倹

対した｡

説いて それらのうち.人力操作を敬譲して行うことが可能であったものから,左

右gI臥位･ロール上膝立ち位 (腹臥位),介助あり端坐位を選択し.左あるいは右上

肢手車前面母指球部にショノクセンサ検知部を装藷して頂き.各姿勢で動く魚のおも

ちゃを身体慧音型ショ,クセンサスイ7チを押すことで動かすという謙遜を行い.ス

イ'チの試用辞価を行った｡一回の人力操作によりおもちゃは2秒間赴くよう投定を

行った｡そして,評価前に.各姿井での長老な閉値設定を行った｡その際の養隼は.

1)安静時にショックセンサからの出力信号が生じないこと｡

2 ショ7クi=ンサを装着した上肢を他動的にゆっくりと動かし.センサ嘆知EBr手

車前面)が床面に凄地した際に確実に出力信号が生じること｡

3)2)の操作に1り.シヨノクセンサとおもちゃの動きとの関係を本人にプレゼン

テ~ションし.その後本人が駈書的に人力操作を開始した際に 実際にショックセン

サからの出力が生じで,おもちゃが動くこと｡また.その場合.本児がおもちゃの動

きを白で追っていること｡

評価にあたっては.ショノクセンサ検知部からの出力信号お1び先に述べた信号処

理範を軽で.おもちゃに出力された01V信号を.MacLab8kIII(ADInstruDentS)へサン

プリング周波故毎秒1000Hzで同時に取り込んだ｡データの妃涛 解析にはNaclnt｡Sh

Powerbook5300cs(Apple)を用いた｡

尉乍が安定し.各妻券において.かつ本児の集中力も高まった状唐でのスイッチ操

作時の入力信号を3分間取り込んだ｡また.入力時の状況を.アジタTL,ビデオカメラに

より撮影した｡

各姿井での設定
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左右fI臥位 :上浦下肢を前方にし股肱屈曲位とし.下浦下肢を軽度屈曲位とした｡上

側上肢が肩内転 屈曲位となるようにし,下側下肢はやや肩肘屈曲位とした｡頚部 ･

上部休幹がやや屈曲位となるよう後方からバスタオルで王挿し.頚缶の側屈が生じな

いようにパスタオA,告入れた｡上肢の引き込みおよび頭部の過伸展に対しては必要に

応じて介助した｡上珊上肢を操作に用いたO

ロール上肢立ち位 (腹臥位) 両下肢の下に三角バット 枕2佃は 入れて両股膝関節

屈曲位とfJ:るようにし.下腿誰の下を支持した｡両肩屈曲位となるように上肢をロー

ル前方に出した｡頭部は遺産の胡屈 回旋が生じないように下顎の下にバスタオルを

入れた｡頭部過度の側屈 回旋 ･上肢の引き込みに対しては必要に応じて介助した｡

この姿井で上り操作性の高い左上肢を操作に用いたO

介助あり着生位 :両下肢そろえ産地し.左内だ ･内旋LrLいようにアライメンLを中

同位に近づけた｡その状無で.介助者は後方より懲著し.本人の骨盤をしっかり起こ

して坐らせ.爾大腿を使って本人の骨盤を固定介助し,骨盤右回旋を抑糾して.両坐

骨で体圭支持できるようにした｡上の状無で,両肘支持位をとり.両肘を支持介助し

て換作を行った｡この姿券でより操作性の高い左上肢を操作に用いた｡

丑近.

1)各姿勢でおもちゃに出力されたON信号敦を波形より敦え,ON信号放′分を兼出し

た｡

2)各姿勢での本児の筋緊張 姿券の変化 不随意運動の出現程度をビデオ放棄評価

より検押し.スイッチからのON信号の有無と比較した｡ビデオに収受されているOhr信

号出力時のビ ノというフィードパ yク音をON信号の指裸とした｡

3)2)より.おもちゃを注視しておらず.かつ入力面 (床面 肌面)に向かう動き

がみられなし,時に.011信号出力がなされていた鴇合を誤入力として定め.娯入力汝を

発走し.誤入力敢/分を算出した｡
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4 1 で求わたON信号出力敦から.3)で求l)た轟入力故を除した放生を槌意的人

力鼓として定め.随意的人力数/分を算出した｡

孟盈

すべての貸方で身体装着塑ンヨyクセンサスイノチに上る人力操作が可能であった

(固および妾113-3-1 )｡

各姿勢での入力敦を検討すると,左下側臥位が長も良好であり,また 砧意的入力

国政も長も高かった｡しかし.誤入力国魚も多く.これは主に.下fI上肢 (左)と上

PI上肢が上価上肢の肘屈曲に伴い襟態するときに生じていた｡また.右下仰臥位でも

この傾向は同様であった｡左下側臥位では入力操作中の介助iおよび傾度も最も少な

く･介助なしで入力できている朋同も長かった｡人力操作は.材床面に付けたまま.

JI外旋 ･肘屈曲 手伸展して床からみ Tた手を床面におろすという操作が主であっ

た｡右下側臥位では.左上肢の引き込みが生じることが多く.hf伸展あるいは屈曲

内旋して肘を東面から浮かして入力しようとするが.動きが大きく,手で床面を叩く

ということに関しては.正確さおよび塀度は左下何臥位より劣った｡

ロール上膝立ち位では.左上肢の屑引き込みに伴う不駈意な人力がし(fしぼみられ

た｡如きは肘屈曲 ･手屈曲の動きが中心で有の伸展 ･内旋の如きが加わるものであっ

た｡

介助あり考坐位では.肘屈曲+いくらか手屈曲 (+わずかに屑内長)+手指屈曲の

操作で入力を行っており.最も誤入力が少なかったが,その分介助i (支持部位)は

多かった｡なお.人力操作自掛こ関しての介助はいずれの場合も行77,.=かった｡

入力操作時に時折ja伸展を伴う筋繋張の高まりが生じたのは.右下側臥位>ロー L,

上膝立ち位>介助あり端坐位>左下側臥位の順であった｡

シ≡ノクセンサ検知蘇からの出力信号鼓は.右下d臥位.左下fI臥(立.ロール上旺

立ち位 牌 臥軌 ,介助あり穎坐位でそれぞれ毎分72回,Ll.5臥 89臥 76回で
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I_5臥 8_9臥 7.6匝卜であった｡

この結果に基づき,さらにそのうち杜も最適であると判断された左下仰臥位で.円

形プ′ンエ型スィ ,チ(DohnJohnstorl 直径10cEB)使用による評価を行った｡プノ

シニ塑スイッチは.左下fI臥位で卒児が転意的に羊を前方の床面に動かLた掛二Jtも
よく接地する場所 (左下側臥位の状暦の下顎.%より前方約20C付近)に置き,その下に

ビニル性のノンスリップ17ノトを放いて鑑定した｡評価時の設定 ･データ取り込み

は.ショックセンサの場合と同一であり.1回の入力に上り2秒間おもちゃが動くよ

うに出力コー ドを加工した｡なお,プ′シュ52の場合.スイッチに向かう動きがみら

れたにも関わらず.スイッチを押すことができずに周辺の味面に羊が接地した場合を

誤入力と定め.その回数をビデオから放えた｡

結果は･入力敦710回/分.誤入力鼓1.7回′分.随意的人力故53El/分であり.同輩

努での身体装着型ショックセンサスイ/ナの括巣に比べ.久力故.随意的入力敦とも

に少なく.誤入力致はやや多かった｡身体葺書型ショックセンサスイノチでの人力操

作時に比べ,プー/シュ型では,右上肢の引き込みと削 ､緊張が目立ち,また動作自体

も大きくなる輔向が扱寮された.



プ ッシュ型



表1-3-3-1 各姿勢での入力/tフォーマンス

入力数 誤入力 砧憲的入

/分 致′分 力数ノ分

ショックセンサ 右下側臥位 5.6回 1.3回 4.3回

左下側臥位 9.6回 1.3回 8.3回

ロール上膝立ち位 7.3回 1回 6.3回

介助あり端坐位 7.0回 0.6回 6.4回



量最.

以上の着果より.本児が日常生活のなかで.もっとも上肢の後作性が高く,わずか

な動きで人力操作が可能で.介助負担が少なく,かつ変形等をもたらしにくい姿掛 王

左下gI臥位であるといえる｡

また.同姿井での身体装着塑ショ′クセンサスイソチの轄兄に比べ,プ'シュ型ス

イノチの入力政.随意的入力数がともに少なく.右上肢の引き込みと強い緊張が目立

ち･また動作自任も大きくなる傾向が放棄されたことは,晩生的対象に対する到達遠

別 一求められる場合.不屯意運動 ･茄緊張が高まるという茸着のこれまでの知見を支

持する結果であるとともに,そのような塘合,身体毒舌5!ショックセンサスイッチが

負担の軽液をもたらし.入力効率を高める有効な入力手段となりうることを示してい

るといえる｡

さらに,本評価を通じて.各姿勢で身体芸者塑ショ′クセンサスイノチを使用した

人力操作が可能であったことは.身体装3B型ショックセンサスイソナが入力操作時の

姿勢の違いに1る8;事を受けにくいという利卓を有していることを示唆している.す

なわも,外部入力型のスイノチの壌合.姿軌 こ応L:て固定方法を考える必要が生じて

くるが,身体芸者塾ショノクセンサスイyチでは.裳書したスイッチをぶつけること

ができる面さえあれは,入力は可能であり,さらに開催を低く設定すれば.動きのみ

による入力もできる｡この点は,特に本児のような重度の運動障害を有する人にとっ

て有益であると考えられる｡

なお.頚部 ･体幹の抗重力筋活動を高めていくという目的からは.介助あり講坐位

での人力操作.7ライメントの左右非対称性,荘推前句号の戒少した状.Cでの操作を

行うという点からはロール上肢立ち位での操作も悪兼があると考えられる｡

本評価では.誤入力数を鋸南に向かう拙さがないにもF対わらずON信号出力がなされ

ている場合として定義したが.実際には.そのような動きのなかにもおもちゃを動か

したいという意図に上る駈意的動作が含まれている可能性がある｡例えば.上肢を前
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方に持っていこうとしても.広背芯の繋創 価 まり,上肢が後方へ引けでしまう場合

(レトラクション)などがある日○この動き自体は脳性まひの異常筋緊張に伴い.L

lfLは見られる不随意な動きのバタ-ンであるが.随意的に動かそうとする意EgIが強

いはど芳書に生じてくる煩向がある.いわば槌意運動に上って高まる不朽意運動であ

るが.身体装着型ショブタセンサスイッチは逆に不使者な動きが生じていてち.開値

設定次第では入力が可能であり.本評価中の誤入力のなかに随意的な意Eg)を抽出して

いたものがあったという考え方もできる｡この1う71滴 きは凍結gq凍上は抑机される

べきであるとされているが,それが本人の意臥 こ基づくものであれば.表出の手段と

して活用していくという方向性もあってよいと筆者は考えている｡

本評価を見学して頂いた病院スタッフからは,本児が ｢スイノチでおもちゃを振作

していたときの笑顔は普投病棟では見られないものであった｣というコメントを頂く

ことができた｡今後の開発が韮度障害含有する人達の楽しみを日常化することにわず

かでも役立てば幸いである｡



1-4 ジャイロスイッチの開発

1-4-1 開発の月且L

ジャイロとは.it性系に飽く角速度に恵じるものである'｡ジャイロセンサ 以下

ジャイロと略す)は,角速度により物体の回転運動を検出するセンサとして,航空

乱 宇宙船や船舶の姿勢制御や航法装掛 こ使用されてきた｡今日,超′ト型で軽iな

ジャイロの実用化が進み,カーナビゲーション装置の方向センサや,m カメラの手凝

れ検出It:ンサに用いられている'loまた.臨床研究の分野では,歩行解析等の身休運

動計即 日,あるいは屯動畢いすの制御"等に用いられている｡

筆者らは,物体の角速度を検出するというジヤィ｡の特性を用いて.ヒトの動きを

上り直接的に捉えることができるのではないかという視点から研究を進めてきた｡す

なわも.身体運動の多くが.訪収編に上り生じる筋蛮力が骨痛に働き,関前の動きと

して起こる角運動 (回転運動)である以上 ジャイロは身体運動の発生を検出すると

いう目的に主しているはずであるという考えのもと.入力スイノチ.マウス,運Jb解

析などへの利用可能性に関して共同研究を行ってきた｡

本章では.これらのうちジャイロスイノナの開発および評価について監じる｡

L4 2 ジャイロ スイッチの頻発1

筆者らは,ヒトの動きをより直接的に捉えることができると考えられるジャイロ杏

活用した身体装着型操作スイノナ (以下ジャイロスイッチと略す)を試作した｡今回

の人力スイノチの制作には,村田製作所屯の圧電振動ジャイロ (ENC105E)を使用し

た｡

在勤している物体に回転角速度を加えると,その振動方向と直角方向にコリオ.)力が

生じる｡これはフーコーの振り子原理と同じものである｡

=リオリカは Fは次の式で与えられる｡
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F±2LWQl

Lq.貸主 y-速度 ,y:角速度

伺ジャイロは.三角也金属振動子を振動させることに上ってコリオリの力を検出する

振動型の角速度センサでありD.軽t (2.7g以下)かつ.ト型 ′22×9×84)rJ:ので身体

装着にも遵していると判断した｡また.同ジャイロは 検出回位軸回りの 1方向につ

いてのみの動きの検出がなされる1うになっているため.特定方向への関節運動のみ

の検出が可能となることを期待した｡同ジャイロの仕様は麦1-4-2-1の通りであっ

た｡

ジャイロスイッチの開発に際して.壬者らは,同ジャイロからの出力信号を増幅

し.コンパレータによって.連扶した7ナログ電圧を基準電圧と比較し,基車屯圧以

下ならオフ,屯えたらオンといったデジタル信号に換えて,パソコンや環境制御賀正

等に出力する′ト型回路 (40×30×10mm)を開発した (Elll412-1)｡この回路は.身

体装着時のジャイロの特性を検討するという目的のため.ジャイロが.停止時から正

方向に回転 した鴇合の電圧変化のみを検出するシンプルなものとした｡本回路によ

り.身体に装暮したジヤィ｡の動きに伴って生じる角速度塩梅の大きさが一定値を越

えたとき.パソコン等へ入力信号を送ることが可能となった｡



表1-4-2-1 ジャイロの仕様

村田製作所 ENC-05E

供給電圧 SVDC

積出範囲 ±90 deg./S

感度 1ll mV/degノS±20%

静止時出力 2.3VDC

直線性 ±5.0%FS以内

応答性 DC～50Hz



岨 壇血ユー (以下文献ト1 4)より加耳弓偶 )

且凶_

ジャイロスイッチを身体に装着して人力操作を行う際の特性を評価するため.鮒

鼓験着を対束とした美東を行った｡

星置きよび手篭呈_

徒常被験者3名 (24127才･全員男性)を妓葉音とした｡各被験者は,身休の特定部

位 (上肢の場合利き手剛 にジャイロスイyチを装着したまま肘掛 ナイスに剛 ,負

の異なる視覚性反応利敵の呈示により･人力操作 (その色に対応付けられた方向への

運動)を行って･チャイム･アラーム(DohnJohnsotn)を鳴らすという妹葛を漸 干し

た｡視覚刺激の呈示には.パソコン (PC9821As2･Nee)を使用し,黒い画面の中央に

予告刺激 (白い+印)を3000ms呈示したのちに-反応刺殺を1000皿S呈示した｡刺激の大

きさは･観察距#57C血で視角2度であったo各試行ごとの刺激呈示の開始は.披廉者が

静止状態にあることを実額着が確定したのちに,実験者が- 押 しをすることにより

行われた (B7114-311)｡呈示された反応刺激の色と運動方向との対応は表1-4-311

の通りであった｡

回路を経由したチャイム.アラーム-の入力信号を.MacLab8km (ADrnstruJhenEs)

へ同時に取り込んだ｡f'-タの記録 解析にはMaclntOSh Performa588(Apple)を用

い･チャイム アラ-ムへの正人力数を数えた｡サンプリング周波数は.毎&100Hzで

あった｡

88



患い舌面中央に予告41丑 (白い+印)を

3伽 呈示したのちに,反応封ZLを

1000TS呈示

牧妊 157cm
3L角2よ

llll】1
ジャイロ･スイッチ

_圃ム.アラlム
(Cb Jo也 l)

図ト4-3-1評価状況
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兼1一ト311 荊汝の色と反応 (連Jb方向′部位)との対応

貴♯1 実鼻2 翼長3

白 手関節伸展 2相pⅠp屈曲 手関節屈曲

赤 手関節尺屈 肩関節内旋 肘関節屈曲



去声 1 同一他 車の多方向切 は｣_

運動障害を梓つ人では･特定方向への関節運動Lか随意的に行うことができない場

合.あるいは随恵的に特定方向へ動力､そうとしても意回した方向と異なる方向への動

き (不随悪運Jb)が長昇的に混じってしまう場合がある｡

とはいえ･特定方向への随悪的な運動がある限り.ジャイロスイyチにより.それ

を選択的に検出することが出来れば.人力操作は可能となるはすである｡そこで,実

崇1では･同一部位裳書時に多くの方向への運動を行った鴇合.蒋定方向への動きの

みをジャイロスイ7チが検出するかどうかを凍価することを目的とLた｡装着部位と

して選んだ手関節の連軌ま2軸性であり,屈曲 伸展および尺屈 (内転) 旋屈 (外

転)が可能であるが.ここでは伸展動作のみそ入力動作とした｡

悪果および羊局jL

各汝魚者は,決選退行にあたって.ジャイロを,その回転軸が前腕の中央線と直交

する1うにして･手背部 (第2第3中手骨間遠位部)に装着した｡この裳書に上り.

手鞠節伸展動作をジーイロスイー,チの人力操作方向と定めた｡各被験者は.90･回内

位 (手のひら下向き)のままで前腕部点上び手話をイスの水平な肘掛けの上に起き.

手間諒屈曲伸展0°の状腰からAI潔を逆行した｡

課瓢ま13つの各条件とも練習試行 (10試行)および本試行 (20拭行)からなり.千

れぞれ各粂件に対応した色の祖先刺激を.5試行を1プロッタとして里示した｡ただ

し･本試行では･プロノク単位の刺此呈示噸序をラングマイズして示した.

各蔵装着に要求LL･動きは,図114-3-2の通りであり.手関節のみをそれぞれ自動

運動時の最終可弛域近くまで動かすことを要求した｡

塩監

図1-4-3-3のように･各鼓験昔とも手関節伸暴条件のみにおいて 高い正入力故を
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示す結果が得られた.また,人力操作方向以外の方向への運動時 (尺屈.鴇屈)にお

ける誤入力故もゼロあるいは故B]であった｡

美濃2 異なる身偉缶位での亀井農作

実験2では.異なる身体部位でのジャイロスイソナの波音操作を比較検討すること

を目的とした｡

法典および手長き

表2のそれぞれの運動方向を検出するような都位にジャイロを裳若し,ジャイロス

イノチの人力操作方向と定めた｡2持PIP屈曲粂件では,ジャイロの回転曲が第2指中

首骨と直交するように第2指背■中節骨遠位誌に装着し.前範901回内位の三三で前

腕恭および手手取'lP関節までをイスの水平な肘掛けの上に起き.2指PIP開拓伸展位

の状撃から課選を遂行 した｡41r娼節内旋粂作では,回転軸が上髄骨に平行となるよう

･二上腕外句中軌 二蒙jrL.立位基本肢位と同L:上肢の状悪から琵琶を遂行した｡頚缶

右回旋条件では,回転軸力喋 からの垂直線と平行となるように右d7I頭骨の外耳孔より

前掛 二装着し,ディスプレイに正対した状磐から首をX横に動かすように各巌験者に

は汲示して謹製を連行した｡

狂乱ま･3つの各条件とも練習ま行 (10試行)および本坑行 (20妖行)からなり.各

条件=とに全試行逆行した｡

各被故者に要求した動きは,図114-3-4の通りであり,実紫l同様それぞれ自動運

動時の最終可動域近くまで動かすことを要求した｡

星室ヨ

画114-3-5の上うに,各俵壌者ともすべての条件で高い正人力投を示す結果が鰐ら

T1.時に2指PIP屈曲粂件では,全試行正人カカ可 能であった｡
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脳性マヒでは･多くの身体読位が不必要に敷いてしまうことにより,単関節運動が

掛Tら^･巧絶佳を要する動作の連行が困難となることが多い｡例えLJ.眼下にある

キ~を押そうとして,手首だけを曲げようとしでも.全身の屈曲常葉が稚大して肘も

曲がってしまう多関節運動になってしまい,キー押しがうまくいか,.Lいことことがあ

る｡複雑な多関節運軌 ま不頓悪運動の際にも較寮される.そこで.実景3では.多関

蒜運動が生じる際にジャイロスイッチに上る入力改作が可耗 こなる粂件を兄いt=･すこ

とを目的とした｡

護鼻および手長L

各凄崇着は,芙族 1と同部位に.ジi･イロを.正方向が逆になるようにして賃斉

し･手間蒜屈曲動作をジャイロスイソチの人力操作方向と定めた｡各鼓崇者は.実験

1と同じ肢位で前東部のみをイスの水平な肘掛 ナの上に置き.手開拓屈曲伸展0･の状

雲から謙顎を運行 した｡

註蓮の試行致 噸序は実額lと同様であった｡

各被験者に要求した動きは.EEl1-4-316の通りであり.手間茄屈曲は自助運動時の

最終可動域近くまで,肘関節屈曲は屈曲位90■三で動かすことを要求した｡手+肘関節

屈曲の条件では.2つの動きを同時に行うよう求めた｡

また･一人の鼓漢音については,さらに手関節伸展動作をスイ7ナの人力操作方向

と定めるようにジャイロを装着し.手関節伸展十肘関節屈曲の複合運動を同肢位で退行

した (試行敦同じ),

E琵ヨ

図1-4-3-7のように,各妓禁書とも手関節屈曲粂作では如 ､正入力政を示す結果が
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得られ 肘r娼節屈曲条件の誤入力数は少なかった｡しかし.辛.肘関節屈曲条件では,

鼓貧者に上り入力回鼓にlfらつきがみられ 定じて手相苗屈曲条件1り低い正人力数

を示す結果となった｡また.手関節伸展十肘関節屈曲条件 (l名のみ)における正入力

掛土20回であり.全訳行での正入力が可能であった｡
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被験者

正入力数
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

ELA L) a Jl c

nHi｢

運動反応

ETl1-3-3 実敦1 同一部位装着時の多方向の動き 籍果
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被験者

正入力数
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

q A I) B EI c

珊
運動反応

臥-4-315 実験2 異なる身体部位での装着換作 為果
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肘関節屈曲
手関節屈曲



被験者
正入力数
20
18
1(1
14
12
10
8
6
4
2
0

E)AJ) BErc

運動反応

手関節 肘関節 手+肘関節

屈曲 屈曲 屈曲

臥 -41317 実験3 単関節運動と多関節運動の比救 結果
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51｣ ~最_

実軌 の結果より･-;ヤイロスイノチによ｡特定のf娼節での L方向-の運動を選択

的に検出できることが示されたO従って･ジャイロスイッチは･少なくとも特定方向

への動きに関して随意的に行える人の場合･その随意的な動きに応答する操作スイッ

チという射 牛を満たすことになる｡

次に実験 2の若菜より･ジャイロスイyチは より多くの身体部位での操作が可能

である操作スイソチという条件を満たす可能性が強く示唆されるoまた.2指PIP屈曲

条件の結果は.ジャイロスイソチが感度がよく- 二要する力が少なくてすむという

条件を満たすことを示している｡さらに･肩関節の回旋運敵地 の計測鵬 やセンサ

ー軒では十分に検出することが困難な運動であ｡rジャイロを運動解析研究へ活用す

ることも期待できる｡

実験3の結果は･多関節運動では,複数の運動方向が逆向きになる場合,入力が薙

しくなることを示唆している｡従って.脳性マヒのような障害をもつ人では,運動方

向が同じ多関節運動が生じる部位を養老部位として選ぶか･あるいは多関節連動が生

じている身体部位のより近位部を安定させたうえでスイ7チ操作を行う工夫が必要で

あることが示唆される｡

また･本実験を通じて,ジャイロスイノチを身体装着型として使用できたことか

らp姿勢の変化の影響を受けにくいという条件･不限藍運動 拡緊張の高ま｡をもた

らしにくいという条件を満たす操作スイyチとなりうることが期待できるO

さらに･角速度を検出するというジャイロの特性を生かせば,-部位の操作であっ

ても･入力速度に応じてより多くの種類の信号柑 別して取り出すことによ｡入力効

率を高めることが,g待できる｡



上=主 4ジヤイ旦互地 ｣

先の評価をふまえ･さらに- の- 屯作所管の圧電振動ジャイロ l訓C-05S)タイ

プ (12×8×6EhD) (表114-4-1)によるジャイロスイッチfhTJ作した.舶 恥 セ

ンサお上びLl轄回路をプラスナノク性筒体内に固定加工したものからなり,20×14X

IJⅦとなった (図141-日 ｡

棟的 からの信号は･ショックセンサ朋 にデジタル信号処理が行えるよう,Z-
Yorld社製のマイクロコントローラ (Ll【tleStar)と額用のA/D変換ボー ド E.U_

∽ 12)に積読した｡ディジタル信号処- で随意運軌 こ基づく角速度波形だと判断さ

れると･ディジタル出力ポートからローレベルを出力するように設定した｡その信号

をKenz(DonJohnStOn)に入力してrスイッチ人力として用いた｡

倍号処理プログラムは･ショノタセンサと同様の7･ログラムを用いた｡すなわち.

身体裳書時の鞍妙な動きの変化による角速度信号出力を8/J､動作感鯛 値に上りキャ

ンセルし･不駈意運動増大 崩緊張先進時の急激な動きに上る角適度信号出力を最大

動作感度珂値に上｡キャン七Jレしようとすることを試みるものであった｡
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表1■14-1 ジャイロの仕様

村田製作所 ENC-0SS

供給電圧 5VDC

検出範囲 ±90 deg./S

感度 1ll mV/de匂/S±20%

静止時出力 23VDC

直線性 ±5.0%FS以内

応答性 DC～50Hz





土∃=L 軸 組｣

(1)試用評価 ユーザーのプロフィールおよび二_メ

脳性まひ (緊張性アテト t･型)I3鳳 男性｡6年前より他人介助者を入れて在宅

自立生活を営んでいる｡

主監 発声はあるが-発語は不能であり･対人的コミュニト ションは,他者が ｢あ

かきたな ｣とゆっくり話すときに,目標の音の所で本人がまばたきをすること

で行っている03年前より･文章作成あるいは長い内容の意思伝達は,MaclntOSh

Ken-1スキャン入力により行っているOまた･言語理解は良好だが,表出面では,対人

的コミュニケ-ション･文章入力ともに-文法的誤｡がある場合もある (助詞の使用

など)｡漢字の読みは･簡単なものは可能だが新聞を自分で読みこなすことは国雄で

あり･入力文章も漢字変換 助詞の使用にときとき誤｡がみられる｡

盈澄一塩 劫 視力 腰力には- なく･身鯛 能面の障害の塵席度を考感すると.高

い知的能力を持っているといえる｡

蓮乱盟鹿 かなり重度であ｡･体幹の反り返り傾向 (後弓反張)を伴った筋鞘 の冗

進がしばしばみられる重度アテト ゼ型であり･その変動も大きい｡

下肢 股関節内転噸 屈曲拘縮のため両下肢は交叉変形 (左下腿部は右側に.右下槌

軌iZE側に(立置)している｡その他･両膝関節屈曲拘縮･両足関節背屈制限も詑めち

h･わずかに体幹の過伸展を伴った両股関右打の同時伸展方向への動きがいくらか可能

であるが,全身の緊張克進を伴う.

上肢 一緊張性が高く･またATNRの影響が強く残存している｡関 節伸展 ･外転 外旋

制限がありrまた肘関節屈曲伸展の繰り返しを伴う不随意運動がある○手指も手関節

屈曲fi･肝関節屈曲位,P上pDIP関節伸展位をとっていることが多いO随意的に可能

な動きは･左上肢の内転 内旋方向への動きのみであり,右下側臥†立の状誉のみで可

能であるが.やはり筋緊張冗進を伴う｡
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体幹 体幹前屈方向の可動域制限があり,また胸郭の可動性が乏しい｡そり返り傾向

が顕著であるが.随意的な体幹の伸展もいくらかは可能である○骨盤がかなり後傾し

ており･車イス坐位では･仙骨座りとなりやすく･また下方にずり落ちやすい｡

那 柊 他の身体部軌 こ比へれば運動方向の制限は少なく,比較的随意的な動きが可能

であるが･伸展の動きは全身の筋緊張元進引辛いやすいo随意的側屈中･Llの敷きは左

右とも閑錐であり･右ないし左回旋を伴った屈曲の動きが最も随意性が高い｡腿意的

な下顎部の開閉動作は極めて鴎伴であり,食下時には の不随意な突出を伴った開口

しかできないため-ス7'-ンを押し込むようにして食べる全介助が必要であり.閉口

している状態がほとんどである｡

An 常時他人介助者を入れて在宅自立生活を営んでいるが.食事 排壮 入浴 ･更

衣･寝返り 音字等ほほ全介助を要する｡

地 上上し 前述したように,本人は.3年前日 ,文章作成あるい

は長い内容の意思伝達は･JWaclntOShKenススキt･ン入力により行っている｡現在ま

で･車イス上で,円形プッンユ型スイ/+ (DohnJohnston)を右鎖骨部にテー7･固定

あるいはゴムバン帽 志し･うなずく動作にり スイッチ人力動作を行っている｡し

かし･動作の継続に伴い･固定したスイソチが動いてしまう,人力操作にかなり努力

を要する･疲労しやすい･反り返りなど姿勢の変化が生じることが多く車イスからず

り落ちてしまう傾向があ｡･スイッチとの位置関係が変わってしまい入力できなくな

るなどの問題点がある｡

三二三 本人の社会参加活動は活発であり･そのため,文章入力が必要となる場合も

多いoインターネノト メ-ル通信も活用しており.文章をパソコン上の読み上げソ

フトで詰んでいる｡そのため･楽に入力できるスイッチで人力操作効率を高める工夫

をしてはしいという=-ズが高く,′り コン各入時以来,聾者自身も介助に入りなが

らサポートを掛 ナてきている｡
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小針 は･生皮7テト ゼ型屈性まひ者1例の頚部運動と口唇運動の両者によるス

イ7ナの人力操作を･それぞれ･)ミノトスイ7チ+ヘ ノドポインタ.接触スイγト

固定用へ ′げ 7を用いて比較検討し･口唇運動による入力のほうが有効であったこ

とを報告している｡- かに･脳性三ひ者のヘ ノドコントロ-ルには不安如 要吉が

多く･また大きな動きを人力操作にE膚 とする場合･画面の注視も困社になる｡しか

し･本テストユーザーは 口唇部の随意的な動きはかなり困難であり.加えてヘッド

羊7の上うな鼠定具を用いることへの拒否感は削 ､｡また･眼課同断 ま.対人的コ

ミュニケーションに用いる部位であり･入力操作時にも介助者とのや｡と｡があるた

め･スイッチ入力に用いることは望ましくないoそれゆえ.できるだけ小さな頭部の

動きによる人力操作が望ましいと考えられる｡

(2)ジャイロスイッチの試用評価

且虹

特定の運動方向への動きに対して選択的応答するというジャイロの特性を活用し,

テストユーザーの随意的な頚部屈曲十回嵐動作をジャイロスイyチにより検出可能で

あるかどうかを検討すること｡

立法_

hclntOShPerfor刀a5320を使用して･顎在使用しているプノシニ塑スイyfによる

Ke-nlスキャンモードでの自由文章入力を10分程度行って頂いた後.ジャイロスイッチ

を宅著して頂き･人力操作を行ってもらった｡装着方法は幅8cnの惇手の布製′てンダナ

にベルクロテープを縫いつけ ジャイロスイノチの片面にbベルク｡テープを接着し

てスィ,+を糾 しL･｡スイyチの位置l三･頚鉢屈曲方向に動作した場合に,ON信号

出力を送るように設定し1=.
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評価にあたっては･文書のスキャン入力時1=掛 ナるジーイロ検知爺からの出力信号

および先に述べた信号処理布を脊てKe:nXに出力された0帽 号を,NacLab8km

ADrns【r- nls)へサンプリング周波El毎秒20alzで同時に取り込んだ.データの記

i3･解掛 二はMaclntOShPowerbook5300cs(Apple)を用いた｡

丘星

ジャイロスイッチでは･入力動作を行っていないときの誤入力が生じてしまい.倭

用四連であった｡主,}誤入力′てターンとして.非人力動作時にも頭部の屈曲や回旋の

動きがあり･この動きも0帽 号出力してしまう場合があ｡,屈曲しての人力動作後に

刑 を伸展方向に戻そうとするする際には 入力が生じた｡これらの娯入力は.今回

使用したプログラムにおける楢値設定に上って防ぐことはできなかった｡

ジャイロからの波形を倹訂した所丁本人が入力動作を行っていないときのほうが,

trしろ頚部の動きは大きい傾向にあり,非人力動作時に高い角速度信号出力が生じて

いた (凱 14-5-1)｡その場合･低い角速度倍号出力から徐々にか 角速度信号出力

に移行していく鵬 があ｡･その角速度信号出力を0順 軸 力していた｡また,入力

動作時の角速度ピーク値にもばらつきが大きかった｡
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圭邑

本人は.比較的わずかな任意的な東証屈曲 ･回軽の赴きが可能であるが.今回は.

その赴きを選択的に抽出でき-r･それ上｡大きな随意的人力操作では1-い弛きを0鳩

号出力してしまったと考えられる8その- 低い角速度信号出力から徐々に高い角

速度信号出力に移行していく傾向があるため･的価投定のみでは,適訳的信号抽出は

囚徒であると与えられる｡従って1-走時間内での一定レベルの角速度出力に対して

選択的に応答するようけ る必要があるBそのためには･むしろ,角速度信号の積分

価 (角度)を棚 とすることが望ましいdただし 現段階では,ジャイロを長時間使

用した繊合. ドリフト成分が生じてしまうたd)･その補正をする必要がある｡その補

正はパソコンの波形処理ソフト上では可能であるが･本プログラムではまだ実現して

いない｡角皮を指圧とすることができれば･フイツテングをする側も扱寮をもとにし

て開催設定を行うことが容易になり･実用性は高まると考えられる｡

屈曲回旋 しての人力動作の後に頭部を伸展方向に戻そうとするする際の誤入力は.

デジタル信号処理プログラムにおける方向選択性鋲能を恥 ることに上り解決できる

可能性がある｡

本テストユーザーには･比較的小さ,1･頚部屈曲- 族の随意的な動きが改められ

たが･井上ち一も･アテト ゼ星屑低まひ児1例の薪紬 作を位妊角度センサを用いて

糊 し･閑 への意志表出動作のなかで用いる大きく左右に首を握るJb作のほかに.

坐位保持椅子上では小さ,-･回旋動作も行うことができ.その動きによる空圧スイ汁

の入力が可能であることを報告している｡ただLlこの釧 乍の遂行には.坐位保持椅

子に上る姿井の安定化が重要であるという｡

重度の陳音を有しており坐位保持が困難な人が･頚部の動きにより外弟のスイノチ

に対して人力操作を行う際には･ 1)坐位保持の工夫をすること!=上り.姿#C)変化

に上る影響をJt,J､隈とするか･2)姿勢の変化によるお寺を受け:=くいような身佐裟

書聖のスイノナを=夫するという2つの方法があるといえる.
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不テストユーザーも･姿勢の変化に伴い7㌧ シェ5!スイノナとの位置関係がずれて

しまうことが問乱卓となっていた｡現在の畢イスでけ り落ち防LLのために,シート

前面にバットあるいは′{スタオルを入れるという工夫は行っているが.今後さらlこ,

I)2)の両面から,人力操作囲護の改書に向けて7ブローチしていく必要がある｡
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115. 第1辛 まとめ

ショー/タセンサスイフナ

沃用評価ユーザ- 1の方での倹約 ､ら以下のことが明らかになった｡

1･萌緊張充進に伴う姿昇の変化や毎秒な- 意的筋収崩が生じて,随意的入力操作時

以外にもスイげ に触 して誤入力してしまう- および随意的入力に続いて和

恵運動が増強し緊張をゆるめることができずに連課して濃入力してしまう鳩舎に ス

イソチ唐号ON出力としないような信号処理が可能である｡

2 入力文字を基車として7,ノシュ塑スイノチとの比較を行った場合.身体芸者塑

ショックセンサスイノチのほうが多くの文字を入力可能であり,ま/i.誤入力故も身

体叢薄型ショノクセンサスイけ のほうが各評価時ともに少なくなっていた｡

3 プyンユ塁スイノチ･外部入力型および身体糾 型ショ ノクセンサスイノチでの入

力劾牢の比較検討を･テストユーザ-によ｡入力された文書を隼常者が各スイッチで

できるだけ遠くかつモ短の入力- で再入力した際の最小入力時何 回故より井出さ

れた人力剛 効率 ･入力回鼓効牢を鯛 として行った｡その括果.プッシュ卦 二村L

鳩 入力型ショックセンサのほうが高い入力- 劾牢 ･人力的 効率を示す憤向に

あったが･誤入力もみられ･開埴設定自体が有効であると♯謡することはできなかっ

た｡一九 プyシュ乳 外恭人- ショックセンサスイッチに対し.身体裳書聖

ショノクセンサスィ,チのほうがか 入力時間効等 入力国政劾軍を示し.わずかな

動きでの入棚 作が可能となり･誤入力がみられなかった｡これらのことは.身触

苛という工夫が入力パフォーマンスの向上に有効であ｡･身体芸,YBの鴇含,これま

でより低いJt,J､動作感度珂億設定に上る挨入力減少効果があり.わずかな動きでの人

力操作を堵値設定により連動学習できたものと考えられる｡身鰯 着型でのか 入力

糊 効率は･わずかな動きでの入力動作による- 反応- の加 を反映して別 .
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これは身体装廿の効果と考えられる｡また.鯛 の評価では,これまでより低いt/)､

動作禁圧的拙 走を行い･人力尉 乍を行ったが･さらに.高い人力国政効宰†三.変換

効率の向上を意味 しており･入力時に認知 言語能力が上り発揮されたことを反映し

ていると考えられる｡

このことは･入力時に生じる- 力を指標とした人力叫.の設毛を行い.かつ入力時(:捷

t的71-ド′<ノクを与えることに上｡･人力操作時(=要するJbきの程度%自己コントロール

し･iA和 を自己榊 J･=･きるのではないかという本研究開発での低温を支持する結果であ

｡ 従って紺 の弛作時における筋緊張の高ま｡を防ぐツールとして本スイブナが耶寺できる

ものであるということを8-昧している｡

4左足に身体榊 塑ショックセンサスイノチを- した鴇合･プッシュ型で絹 軽であった左

足での入力が可能となった｡このことは･身体葛蕃型シ= クセンサスイyチが.上り

多くの身体gBf立での操作が可能なスイッチであることを示しており,また別の上｡随

意性の乏しいユ-ザ-でも使用できる可能性を示唆しているといえる｡

試用評価ユーザ-2の方での検討から以下のことが明らかになった｡

l 各姿勢での入力卿 的 比較検討から･棚 が日常生活のなかで.もっとも上肢の

尉乍性が高く･わずかな動きで人力操作が可能で･介助負担が少なく.かつ変形等を

もたらしにくい李斯 三左下8I臥位であった｡そして.各姿券で身体賢暮壁シ= クセ

ンサスイ7チを使用した人力操作が可能であったことは,身体賃jf型ショノクセンサ

スイ′チが人力操作時の姿勢の遠いに上る彰7を受けにくいというf.J.卓を有している

ことが示された｡

2 また･伺姿券での身体賃着塑シ= クセンサスイ1チの結果に比べ.プyシュ型

スイノチの入力乱 喝鮒 入力数がともに少なく･右上肢の引き込みと軌 ､緊削 fE

立ち･また動作自体も大きくなる栢向が捜索されたことは･紙 的対象に対する到達

運動が求められる坊合･不随妻運動 一紙 張が高まるという玉音のこれまでの知見を
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支持する結果であるoまた･操作スイノチを身体外部にある視覚的目標物とするので

なくr身体に妾若し操作することにより･筋緊張 不随意運動の高まりを抑えて作業

細 を糾 し･かつ入力効率を高めることが出来るのではないかという仮説を支持す

る結果であるといえる｡

ジャイロスイッチ

鹿骨者での検討から以下のことが明らかになった｡

ジャイロスイyチにより特定の関節での l方向への運動を選択的に検出できることが

示された｡また･より多くの身体部位での操作が可能である操作スイノチという条件

を満たす可碓性が強く示唆された｡また12指pTP屈曲条件の結果は,ジャイロスイノ

チが感度がよく操作に要する力が少なくてすむという条件を満たすことを示してい

た｡たt='し,多関節運動では,複数の運動方向が逆向きになる場合,人力が難しく

なった｡

試用評価ユーザ-1の方での検討から以下のことが明らかになった｡

1 亘頁部の動きを検出するという課苛では･有効方向に選択性を持たせることにより随

意的な入力動作を抽出するという試みはまだうまく行えなかった○プログラムの改善

など検討課題も多いが,ヒトの頭の動きが実に多様な動きをするものであることから

適用に工夫が必要であるO



第2章

マウス操作が困難な人に 対するコミュニケーション支援



2-1 はじめに

パソコンを使う軌 マウスの動きによる操作が重要であることはいうまでもないO

上肢の障害のため.通常のマウス操作が困赦な人たちにとっては,いくつかの代替手

炭がある｡例えば,MaclntOShが標準装備している-(-ジーアクセス機能では,キーボ

ードのテンキーをマウス操作に用いることが可能である｡テンキーの ｢9｣を押し競

けるとマウスカーソル (ポインタ)那,斜め右上方(=移動し.｢5｣を2回請けて押

すとダアルクリノクとなる･･｡しかし･このようなキーボードによる代替方法は.マウ

スコント｡-ルは難しいがキー人力が可能な人に限定される｡そのため.テンキーを

大きくしたような複数のスイ/チからなるマウス代替スイソチにより,スイノチ入力

を行えるような商品もいくつか販売されているo上肢での操作が困錐であるが,頭頚

部の安定性 ･操作性が比較的高い人の場合には,辛-ないし代替スイッチをマウスス

ティック (口でくわえる押し棒)を用いて入力する方法もあるO

これらの手段は複数のスイノチを押し分ける機能が求められるが.それが困難であ

り･ー 2個のスイッチによる入力方法しか持たない人は.前章で述べたKenxのス

キャンモードなどによりマウス操作を行うことが多い｡その場合,マウスの移動方向

が矢印で示されている画面上をか-ソルがスキャンしていき,動かしたい方向の矢印

の所にカーソルが来た時にスイノチを押してカーソルを動かしていき,止めたい所で

再びスイ y+を押してカーソルの動きを止めるというような人力手順となる｡この方

法の場合･かなりマウスの移動に時間を要することが難点であり,また,パソコンで

絵を描きたいというニーズがある人にとっては曲線を描くのには適していない｡

マウスの操作がより容易に出来れば,パソコンの附 乍効率が高まり.また′り コン

画面上の文字盤をマウスクリノクすることで入力するという方法により文章入力効率

も高めることができる｡それゆえ･頭部の動きによるヘ ノドポインタ那,Prenke

RomlCh社により開発され.わが国では･App】eDISabLlltyCenlerにより輸入販売され

116



ている三"'Cさらに･最近では-アルプス同気社.日立製作所もヘ ノドポインタを開発

している｡しかし･まだこれらの商品は高価であり･本体以外にも対向する検出装置

が必要であり･キャリプレ-ションにも時間を要する｡

2-2 ジャイロマウスの開発

2-2-1 闇盈 の自的

前章で述べたように-物体の角速度を検出するというジャイロの特性を用いて,ヒ

トの動きをより直接的に躍えることができるのではないかという軌卓から.筆者らは

ジャイロの活用について研究開発を進めてきた｡

17ウス機能の代替とLで･2組のジャイロセンサを組み合わせることによって.頭部

の動きであれば.頚部の左右回旋運動に伴い生じる角速度信号をマウスカーソルの左

右への動きに変換し-また頭部の屈曲伸展運動に伴い生じる角速度信号をマウスカー

ソルの上下の動きに変換することにより,マウス操作が可能となるのではないか考え

たoジャイロは小型 軽量であり･わずかな動きであっても検出可能である｡かつ安

価であるため･よ｡優れたへノドポインタを開発できる可能性があるQまた.頭部以

外の部位での操作が可能となる可能性もある｡

そのようriLマウス代替入力装置を開発することにより,上肢機能に障害を持ち,マ

ウス操作を容易に行いたいというニーズを持つ人々にとってのマウス人力操作方法の

選択枝を増やしたいという目的のもと,ジャイロを利用したマウス代替入力装置 (以

下ジャイロマウスと呼ぶ)の研究開発を進めたoなお,試作機の制作は共同研究者で

ある安藤椎明氏が行った｡

1=ヱ=之J ヤイロマウスの基本現し (安Jfの暮文↓･上りの抑 13上げ加1)

ジャイロマウスの盈本的構成を図2-2-2-1にr外板を園2-21212に示したQ

l17







ジャイロマウスは.検出軸が直交するように配置した2慨のジャイロセンサとアン

プからなる回転検出部と･回転検出部からのジャイロ信号をデジタル化してセンサに

含まれるノイズを除去した後･角速度成分を抽出してマウスカール の移動量に変換

するデイゾタル信号処理部からなる｡

ジャイロは･付EB制作所 ENC-05Eタイ71を2個用いた.センサ信号は回臥 こて10倍

程度で増幅された｡回転検出部全体の大きさは30×20×40皿mで,全重歪は30g程度で

あった｡

デジタル信号処理部は･Z-yorld社製のマイクロコントローラ (LluJeStar)と専用

のA/D変換ボード (E‡p-Am12)を用いたOA/D変換の精度は12bltであった｡

コントローラでは･センサ骨号からオフセノト値とノイズ成分を除去した後.角速度

信号を抽出する｡この値に一定の係数を掛けて･マウスカーソルの変位畳として出力

した｡

17ウスのク1)ノク･ドラyプ,ドロップ･ダブルクリックの糾御は.スィ,チによ

り,以下のように行った｡

1最初にスイソチがONするとクリノクになる｡

2そのまま一定時間押しているとドラッグ状悪になる｡

3ドラノグ状熟 こなるとスイノチがOFFになってもその状憩が保持されるC

4ドラノブ状態でスイソチがONになるとドロノブ (ドラッグ解除)になる｡

5短い期間に2回ONするとダブルクリノクになる｡

さらに.マウスカーソルが画面の隅のほうに移動してしまった場合,一定時間以上

スイッチ入力していると･画面中央にカーソルが戻るという機能を設定した｡

マウスのインタ-フェースにはTraceR良DCenterが来宅したシリ7/レキー2,を用い

た｡このインターフェース規格では入力裳鑑側から簡単なアスキ-コ-ドでコマンド

を送ることでマウス頼経をェミュレートすることができる.マyキントノシ二では.

フリーウエアとして動作するソフト(GYRO_SKey)が埴供されており3, 応答性も17ウ
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スの機能を実現するのに十分であり,このソフトを用いた｡従って,従って,ディジ

タル信号処理部から得られたマウスの変位是はシリ7ルキーのフォーマ日 で出力さ

れ,マ ノキントyソユのモデムポート (またはプリンタポー ト)に取り込まれた｡

ジャイロマウスの利古として,これまで製品化されたものに比して.以下のような

ものが考えられる｡

(1)対向するディスプレー等にか こも設置する必要がないO

(2)体の相対的な移動量のみで17ウスカ-ソルが制御できるので姿勢変化にある程

度対応できる｡

(3)ジャイロからの角速度信号は･回転検出軸からの距能に依存しない｡従って.

関節軸から装着部位までの距掛 こよらず安定した操作が可能であるC

2-3 ジャイロマウスの評価

免｣ 馳 塩｣_

共同研究者である安藤は･頚椎損傷の方,および神経筋疾患の方での評価を掛 ナて

おり,すでに発表された内容"を簡単に紹介するo

頚椎掛蕩 (C5)-男性28歳｡文字入力は･鉛笹を用いてキーを押すことでキ-ボード

入力が可私 マウス操作は･通常 トラ,クポールを使用しているOこの方に,ハー ド

ディスク内にある3階層下のフォルダ内のすべての77イルをクリックしてから,す

べてのファイルを閉じるという作業を･ トラックボールおよびジャイロマウス (ヘ ノ

ドホンにて固定Lへ ノドポインタとして使用)+呼気スイノチを使用 して頂き.その

所要時間を計測した軌 トラノクポールでは･平均278&,ジ1.イロマウスでは平均

212秒という結果が得られたoまた･使用感として, トラノクポールに比べ疲労感が

ないrヘ ノドホンによる締め付けに不快感を感じる･呼気スイノチの応答性の関係で

yアルクリノクがシングルクリノクや ドラノダとして認消されることがあるなどが
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あった｡

神撞原性進行性筋萎縮症･男性140乱 通常はトラノクポールを用いている｡その

トラノクポールおよびジャイロマウス (ヘ ノドポインタ)+接触スイノチを用い.

Ken:{オンスクリーンキーボー ド(画面上でカ-/ルにより文字入力が可能な文字盤)

で･10文字の自由文字入力を5回行っていたか たO平均値を比べると,トラyクポ

ールでは-平19240枚 ジャイロマウス (感度小)では.平均322秒,ジャイロマウ

ス (感度大)では･平均262秒という結果になり.トラノクポールに比べジャイロマ

ウスのほうが所要時間を貰Lたが･ジャイロ17ウスの感度調整により人力パフォーマ

ンスが大きく向上することが示されたO使用感として･トランクポールでは手を人力

位置に持っていく必要があるが･ジャイロマウスは最初に装着すればよい古がよい.

トラノクポールは操作性はよいがゴミがつまるなどの軽点があり長期間の使用には

ジャイロマウスのほうがよい･ヘノドホンの固定方法に工夫がほしいなどがあった｡

2:3-2 観 建値ユーザ-1

(1)筑桶評価ユーザ-1のプロフィールおよびニ_メ

脳性まひ･頚椎症による第4頚椎掛碁･50歳･男性｡アテト t-+壇直型脳性まひで

あったが･アテト ゼ型脳性まひ者に多く発生する劉位症が進行し,5年前よりC5レベ

ル以下の運動 感覚まひが生じ･排尿健筈も加わり,現在はカテーテルを着用してい

る024時間他人介助者を入れて在宅生活を掛 ナている.

主語 発熱 珂 能なもののいくらか運動性構音障害があり･呼気量が乏しいため発話

がとぎれがちにな｡聞き取りづらい｡長時間の発話により頚部筋群の緊張が高まり頭

頚部の不槌音運動が生じやすくなる｡

盈邑⊥監血 C5レベル以下の感覚まひがあり.屑より上のみ感覚職能が残存してい

る｡視力はやや遠視があるが 眼振着用すれば自信生活上の支障はなく.その他の視

覚認知的問題はない｡聴覚的問題なし｡知的能力は高く 社交的である｡

122



逆軌後塵 5年前よりCSレベル以下の運動まひに上り凶肢 ･体卿 欄 意性は残されてい

flい｡下肢には･重任に上る両股膝関節屈曲拘癌がある.両上肢は.鵬 節完全脱白

しており･肘･手間右屈曲拘FGがある｡捧幹の安定性は乏しく.車イス坐位にBいて

もサイドレストを要する｡粟都の随意性は残されており.随意的な掛 乍が可能な恭

位 運Jb方向は.衰耗の左細 鼠 凱 lて屈曲伸展であり.その他では.開閉口.舌

の随意的突札 三LJたき動作が可能である｡

ADL 食市 排壮 (小はカテーテル)･入浴 ･更衣 ･&字 ･寝返り･畢イス細 全介助

であり･常時他人介助者とともに在宅生活を送っている.嘉内の移動は電動リフトを

用いている｡

迎L上 地 -L ′り コン使用歴は10年余りにおよぷが.5年前から上肢

に上る人力操作が不可能となり･介助者に口頭で人力文章を伝えて入力を代行しても

らったり,マウス操作を指示したりして使いこti･している｡しかし,呼気か 一乏しい

他 党話がとぎれがちになる･構音陳書のため聞き取りづらい.B:時間の発掛 二より

魚拓筋群の緊張が高まり頭軸 の不抜意運動が生じやすくなる.マウス操作合口粛指

示することが建しい･介助者の手を借りずに入力し- 文章もあるなどの開祖があ

る｡

三二基 本人は自分で入力する手投の確保･およびマウスカーソルの自力操作に上る

介助者への指示の効率性アップを求めている4また･社交約 の広い方であり.操作

上マウス使用頻度がか インターネノト･メール通信の利用も塀敷 二行っており.特

･こ板書が重度化してからは外出時の負担がJf大し･体力的な問題 もあることから,パ

ソコンは重要な情報収集およU対人的なやりとりの手掛 こなっているf=め･媚 性は高

いぅ

(2)沃用評価

且吐
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ジャイロマウスによるポインティング人力操作が可能であるかどうかを検討するこ

と8きた.入力操作時に併用する最適なスイッチの71 ,ティングを行うこと｡

符に･ジャイロマウスの操作にはスイッチ操作とヘ ノドポインタ操作の両者の臨調動

作が伽 ら71るので11回の人力操作に要する時間および掛 乍時の誤入力敦という指

掛こより･マウス操作時の最適なスイノチを墳討する｡

五監

ジャイロマウス (へ ′ドポインタ)を頭部に装諮して.PoyerMaclnLOSh7600お上

び17インチモニタ-を使用し-オセロゲームを行って頂くという謹選であった｡画面

と本人 (車イス便利 との拒強は約80cqであった｡本人は,日常.へyドホンで電話

しており･ヘ ノドホンがずれるような大きな頚部の動きは持割 は 発話時以外には認

められないことから･市販のヘノドホンを使用 したdジャイロは.匝転検出軸 佃 節

戟)からの桝 に依存せず角速度を出力する｡そこで.へ 川 ホンが安定しやすい中

央部 価 頂劫)にジャイロ検知部を設定した｡オセロゲ-ムはrF敗のソフトを用い

たOこれは･画面上で全方向への動きを行うことができるかどうかということを確認

するために採用した｡プレイ時は･次の手が決まってからマウス操作を行って頂くこ

と.および操作中にスイ7チの摂入力が生じた場合.およUポインティング地点でタ

イミングよく入力できずスイノチの誤入力が生じた場合 口頭で ｢きちがえた｣とフ

ト ドバノク頂くことを依頼し･較寮者 (葦看含め2名)も秤左記iiした｡

ジャイロマウスの軽度設定は,敬(X#)方向は200-260.垂直 Y+)方向は150-

210の間で行った｡最適値は･画面上でカーソルを動かす範臥 二よって異なE).オセロ

の鶏舎は,

三･260

Yー205

Kenl文字入力の場合 (*ンスクリーンボード)
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Ⅹ一210

Y三150

として設定し.df価を行った｡

以上の汲鰍三･ジャイロからの角速度信号をカーソルのJbさの遠さ (画面上の移動
速度)に変換する際の変換設定値であり･及位が大きいほど,角速度に対するカーソ

ルの移動速度が大きいことを示している｡

スイy+は･棲a*スイッチ ほ で棲地目 松下屯工製)･ジャイロスイyナ (下顎)

(凱 章1-41揃 参紹)･呼気スイソチ (ストロ-) (/{シフイ ノクサプライ辻製).

暇 スイノナ (ビニールチューブ) (同社軒 をテスト入力して練習して頂き,その

後17'レイ中.それぞれのスイyチを先に挙げたAW･で3分間づつ使用して入力して頂

いた｡スイノテの同定は･呼気 (ストロー)･接触スイノナに関しては,ヘノドホン

の左側方に装着固定して,それぞれのスイyチの入力部が口元にくるように設定し,

ビニールチューブの呼気スイソチに関しては更f=口でチュー7･をくわえて頂いた｡

ジャイロスイ1ナは･開口による下顎の動きを適訳的に検出するように下顎恥 こテー

プ面走して設定した｡

ジーイロマウスが動いている間の角速度倍号を信号処理軌 こてデジタル化した信

号一各スイyチからの出力信号およびジャイロマウス信号処理軌 こ取り込んだ後のCbl

出力信号をそれぞれ (hcLab8kIII(ADtnstru- 【S)-サンプリング周波数毎秒200Hz

で同時に取り込んだ｡データの妃隷 ･解析にはKaclntOShFoyerbook5300cs(Apple･を
用い･比掛 こあたっては･ジi･イロマウス信号処理部から′り コンへの全スイッチOy

官服 から･マウスカ-ソルを画面中央に戻す2洲 以上の人力を除き.入力操棚 間

中のクTJノク敦を井出した｡

E琵】

ジャイロマウス へノドポインタ)の操作は征悪的に可能であり.画面上のオセロ
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の17ス 糾 cA四方)に対してのポインティングを行うことができた 個2-3_2_

1.カ-ソルを移動操作する時の筋緊張の高まりや不随意なJbさも称 二見られなかっ

た.本人の使用感も思っていた以上にうまく使え.ま労感もさほどなく.これIJらば

B骨的に使用できそうであるとのことであった｡

スイyチ操作の品詞性に関する結果として,各スイッチごと!=, l回のクリ ノタ

(オセロの 1コマ凍作)に要した時間を函2-3-2-1に.3分間の誤入力魚を表2-3-

2-1に示した｡所要時間に関しては･ジャイロスイノナが鼓も短く(530秒).掛 ､

て呼丸スイソチ (チュー7')(774秒).接触スイ′チ (8･80秒).呼気スイッチ(ス

トロー) (1063桝 であった｡一万.3分間の誤入力故は.ジャイロスイyチが6回

と毛も多く.掛 ､て呼気スイッチ(ストロー)が2臥 棲息スイッチが1回であった｡

振作時の較寮所見として･襟触スインチでは.舌を突出する動作の唯偏に時間を要

し-かつポインティング位正をずらさないた桝 二は,ジャイロマウスに上るカーソル

操作時も半関口していかナればならかった○ジャイロスイyチは.動きに対する応答

性は高く･わずかな下顎の動きも検出することが可能であったためクリノクJb作によ

うする所要時間は短かったが･一方で頭部の動き･掛 二カーソルi･下に下げる頭部屈

曲動作にも応答することがあり･誤入力が多くなった.呼気スイ7チ (ストロー)の

場合には･ストローをくわえながらマウスカーソルの操作を行うというtBaI軌 乍が困

iIであった.呼気スイッチ (チュー7･)では･チュ-プが速度に伸縮するため.頭部

の動きとスイノチ入力との協調動作を長もスL-ズに行うことができていた｡

本人の使用感としては･呼気スィ ,チを用いる場合,呼気とともに頭部がやや伸展

気味になるたわ.ストローでは使いづらく,チュー7がもっともよい悪L:がしたとの

ことであり･またわずかな呼気で入力が可能であるため･Aであるとのことだった｡操

短スイノチは･舌を出すタイミングが薙しく,ジャイロスイ'チは入力Lようとして

いfJu時に誤入力する卓が聞親であるとのことであった｡

126



127



衷2-3-2-1 各スイッチ使用時における3分間の秩入力敢

3分間の誤入力鼓

凍触スイッチ (舌で接触) 1

ジャイロスイLyチ (下顎) 6

呼気スイッチ (ストロー) 2



圭泉.

今臥 体幹の安定性が乏しく.かつ脳性まひのためへ ′ドコントロールに関しても

多くの頚椎掛書の方Lりは安定性が乏しいと考えられる本テストユーザにおいて.

ジーイロマウスの使用が十分に可能であったことから.体の相対的な移動tのみでマ

ウスカーソルが削御できるので姿畢変化にある農度対応できるというメリノトが示さ

れたといえる｡

本テストユ-ザ-は･体幹の安定性が短めて乏しく.車イスのサイドレストがない

と坐位保持はできない｡従って-頚部の屈曲動作は,料 こ体幹の安定性を低下させる

可能性が高く･そのため･頭部の屈曲方向への動きに対するマウスカーソルの移動感

度は高いほうが望iLい｡一万･スイソチ入力時に伸展何向が強まる輔向があり,ス

イッチ入力時にジャイロマウスのY軸 (鞘)方向の感度苅並を決定することが稚しかっ

た｡この点では･さらに軸内にiSiナる移動方向の正負別に慈度調整をできるようにす

るというような装置の改善が望まれる｡

C4頚椎1a価のユーザ11名を対象としたLauらの研究によれば.舌タ,チキーポ-

ド･へ γ ドマスト (PrenkeRo山LCh社製のヘッドポインタ).マウスステイノタによ

るキーボード直接入力を比較した場合･入力速度は1マウスステイ 7タが長も速く.

ヘッドマスタ-･舌タノナキーポ-ドの掛 二fEれており.正確性では有意差がみられ

す･本人の拝価に上る入力時の努力性は･舌タ7チキーポ-ドがもっとも旺く,ヘ ノ

ドマスター･マウスステイ ノクの栃であった｡このようr=,マウスステイyクを口で

使用できる許推損価の方であれLf.- ボード人力に関しては入力効率は恥 が.千

TLでも･17ウス操作に関しては･おそらくへノドポインタの【まうが劾学的である｡

卒テストユーザーの場合･体幹が不安定であり-くわえて頚椎症による二次障害が

あったたれ マウスステイyクを使用丁ることは釦 )で困鮭であり,かつ危険度が高

い｡それに対して･ジャイロ17ウスの場合には･比較的容易に入力が可能であり.設

定の工夫に上り,わずかな頭部の屈曲動作での人力が可能になるため 体幹の安定性
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も保つことができる｡また.本人の緊張の高まりも見られないたわ,ある程度の時間

の使用にもifえることができると考えられる｡

スイソナの選択および協誘性に槌しては,今B]の結果から判断する限り,呼気ス

イ･/ナ ビニルチューブ)がもっとも摩れていると考えられる｡ただL 入力時の応

答性に関してはジャイロスイッチが律れていたので.誤入力を防(･ような尊者方法.

唐号処理プログラムの改善ができれば･有効なクリックスイ′チと,_.る可能性もあ

る｡また･今回は連設動作に上りマウスカーノルの中央への戻りを行ったが,角速度

の違いに上り信号弁別ができる可能性もある.また.本評価i･通じて,ヘッドポイン

タの使用時にはマウス操作との協調性に摩れたスイyチの選択が纏めて重要であるこ

とが示唆されたといえる｡

之二3-3故用度防ユーザ-2
(1)坑用粁価ユーザ-2のプロフィールおよび二_メ

アテト-ゼ型脳性三ひ.40歳,男性｡

五誌 遠地性柵昔僻事に上るかなりの発話軒等がありitれた人でも叩き取りにくいこ

とがある｡き~語電解･および発話 ほ 出)内容には閉鎖ない｡

藍色二盈知 視力はやや近視 (左右とも0帽 度)であるが,坪正はしていない｡その

他の硯X乾知およびte党的認知には開署ない｡Pg肢の感覚障害もない｡知的件書な

し｡

旦牡鹿監 上肢 ･関蒜可動域制限はない,運動時には.筋緊張を伴った不払意運動

那-左右の上肢･捌 こ遠位執 二才著にみられ その際には菰部の不随意運動も伴う｡

つかみ動作可能,つまみ動作困難.脊字著しく困建｡

下肢 関蒜可動伽 偶 はないが･やや両下腿が外反ぎみである｡塵性は認められるが

比較的随意性は保たれており.歩行可能｡

体幹 .特に可動域制限はなく随意性は保たれている｡
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患部 ~可動域制限はないがr発話時および上肢動作時に左右回旋方向への動きを中心

とした不随意運動がみられる｡

地 金S･入浴･番字介助および一部の更衣動作介助が必要であり.日馴 化 他人介

助者i'入れて在宅生活を菅んでいる｡

よる通常のキーIiI-ド人か マウス操作は可能だが,上肢の不随意運動があるため娼

生を伴い.足で行うこともあり･最近では.キーボード入力は主に右足の母指で行

い･マウスは一般的なものおよびトラックボールを使用しているが.むしろ足で操作

するほうが操作性が高い｡しかし-左右の足を同時に使うことは疲労が大きく.また

キーボード操作も行う必要があるため･効率はよくないので,より操作性の削 ､マウ

スを求めている｡

(2)試用評価

且艶.

本テストユーザーにか て.ジャイロマウスを前陳部あるいは足部に装着しての使

用が可能であるかどうかを検討すること｡

左監

i)ジャイロマウスを左前腕遠位部外PJ面 (時計をはめるあたり)にゴムバンドで

指 しr肩関節内外炭および肘関節屈曲伸展の動きをそれぞれ左右 前後の角速度検

出方向として,ジi･イロマスを操作して頂いた｡

2)ジャイロマウスを右前足部足背部 (足の甲)にゴムパ/ドで蓑着し,足関節内

外転 および底背屈の動きをそれぞれ左右 前後の角速度検出方向として.ジャイロ

マスを操作して頂いた｡

ジャイロマウスの感度調整は動きに応じて適宜調整Lた｡入力用のパソコンはPoyer
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Book2400を使用し･謀哩は･オセロゲームを行って頂いた｡

両者ともに大5!の7'ッシェスイ･/チ(DohnJohnston社製)をマウスクリ/クに用い

た｡場所は.本人の自宅でで行った｡

∈男ヨ

1)2)ともに掛 乍自体は可能であったが･漁作性は高く,Jかった｡ I)では肝掬

茄伸展および屑関前外旋時に肩関節伸展の動きが伴ってしまうため入力しにくくTL

り.2)では足棚拓内転の際に内かえし (内反)の動きが作ってしまうため入力しに

くくなった｡

また･本人の使用感もトラノクポールや一般のマウスにくらべよく,+･L､とのことで

あった｡

圭塞_

本テストユ-ザーは視覚的対象を上肢で操作する際に不槌意運動が原著t=高まる博

向があったため･マウスの前腕部養老に上り,その由麓が樫渡しかつ足でのキーボー

ド射 乍とマウス操作の独立が可能となることを期待した.しかし.前廃部での操作時

には･ジャイロマウスはnr関節伸展方向の動きを検出してしまう結果となり.1い結

果が得られなかった｡このことは･ジャイロスイプチの簸常着に上る評価時に得られ

た間X.Et･すなわち･多関筋違動力哩 じる場合には入力が蓬しくなるという間数卓と

対応しているといえる｡従って･ジャイロマウスの使用には,制約カー生じてくる｡

また･足缶の外転運動は･実際には距骨下関臥 鎌足納 札 中足祉茄関節を含めた

多関節運動であり･そのため入力が難しくなったと考えられる｡

本テストユ-ザ-のニーズに対してはr捜作性の恥 マウス, トラノクポール,あ

るいは別の入力デバイスの嘆計をLT=ほうが妥当であると結詮できる｡
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2m 粗 主二王ニL

(1)筑相好価 ユーザ-3のプロフィールおよびニ_メ

1-3-2(1 の試用評価ユーザ-であるので,詳しくはそちらを参照して頂きたい｡

ここでは.マウス操作に屈してはこれまで本人は･KeLuスキーン入力に}りマウス操

作を行っていたが-本人のニーズとして･マウスの移動に時制を要することが鮎 で

ありrまた･パソコンで絵を描きたいという希望があった.不稔意運掛 三なく鵬 的

な動きは可能であるが･屈曲伸展方向に朋しては本人の熱帯の安定性は高くはなく.

抗重力肢位を保てなくなると･頚部の支持も国雄となる (トランス77-時には刑

の支持が必要)oそれゆえ･長期的 ･日常的な使用は負担が南いと考えられたが本人

の希望に}り拭用評価を行うこととなった｡

(2)筑用評価

且乱

本試用評価ユーザーに- てrジャイロマウスによるポインティング入力および描

画が可能であるかどうかを検討丁ること｡

五藍.

ジャイロマウス へノドポインタ)を頭取 二芸者して.PoweruaclntOSh7600およ

び17インチモニタ-を使用し･1)オセロゲームを行って頂くという証親.2)ドロ

ーイングソフト(タラリスワークスV4)を用いて自由に描画を行って頂くという謀顎

であった｡画面と本人 (車イス使用)との削Eは即 Ocmであった｡本人は.日常.

へノドホンで音楽を棄しんでいるが･ヘッドホンがずれる可能性があることから,市

販のヘ ノドホンを蒙3rLたうえにバンダナで必定し その中央部 (頭頂#)!:->･ヤイ

t=険知範を設定した- プレイ時は･次の手が決まってからマウス掛 乍を行って頂く

こと･お上び操作中にスイノチの誤入力が生じた場合･およびポインティング地点で
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タイミング=く入力できずスイッチの誤入力が生じた場合.口頭で ｢まちがえた｣と

フィードJ<ノク頂くことを依頼 し･締 着 目名)は 定記頒した｡

ジャイロマウスの軽度設定は･凍 (･紬 )方向は240-280,垂直 tY#)方向は150-

200の何で行った｡最適値は.

g=240

Y-185

として設定L.評価を行った｡

以上の数値は･ジャイロからの角速度信号をカーソルの動きの速さ (画面上の移動

速度)に変換する際の変換設定値であ｡･歎値が大きいほど,角速度に対するカ-ソ

ルの移動速度が大きいことを示している｡

スイyチは.円形プyシェ型スイノチ(DohnJohns【on祉32)およびシ= タセンサ

スイノチを左足前足軌 こ装著してクリノク戯作に馴 lた｡

場所は東京大学記知行轍科学研究室で行った｡

E笠ヨ

オセロr-ムでのポインティング動作は･頭務の安定性の面から由報であった｡目

的のマスまではポインティングできるが･その位正にカーソルを止めておくことが困

態であった｡また･本人の使用感もポインティングは牡しいということであった｡

従って定Jt的評価は行わなかった｡

描画に関しては･班別 は 頭部の動きに上｡･様々な曲線を措き.また自分が軸

Lた旋盤で描画することが可能であった｡本人の使用感は.｢自分のJbきが鰍 二なる

ので食しい･絵を描くのに ま̀とでもよい｣とのことであった｡本人の神野恵により.

措いた作品を固2-3一ト日 次ペ-ジ)に示させて頂いた｡
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圭象

これまで･本人が自分の思うままに線を描けた経験は少なくとも筆者が介助者とし

て交流している間ではなかったと現われるQなぜなら.足や腕に画材を固定してみて

も3次元的な動きをしてしまい･画面に対して輩を走らせることはEF錐であったからで

ある｡ジャイロマウスが本人の描画の道具として有効である可能性は高い｡
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21. 第2辛 まとめ

ジャイロマウス

頚椎tat古 神社前疾患q)万の結果から以下のことが明らかとなった｡

1 上肢でのトラックポ-ル漁作が可能な人に- ても.ジャイロマウス (ヘ ノドポイ

ンタ)は有力なマウス操作手段となりうる｡

試用評価ユ-ザ-1の方での結果から以下のことが明らかとなった｡

1 ジャイロマウスは四肢を人力操作に使えないユーザーにとっての有効な入力手投と

なりえたo掛 二･検知部を身体装着するたれ 体幹の不安定性がある場合でも.入力

可能であった｡

2 雪賢を動かしながら琉の一部でスイノチを入力射 乍するということは,協調性 タイ

ミングを欝する動作である (にもかかわらず･へ'ドポインタ使用時のスイッチの選

択について検肘を加えた研究は･筆者の知る限りではまだか ､)｡4種類のスイノチを

使用した場合の･マウスポインティング (カーソル移動+クr)ノク操作)を比較検討

した所･本ユーザーにおいでは･頭部の動きに伴い伸縮する呼気スイソチ (チュ-

7)がもっともよいという括果になったQ

試用諦価ユーザ-2の方の結果から以下のことが明らかとなった｡

1 ジ十イDマウスの四肢での使用には,かなり制約と因徒がある｡体幹から操作部

位が遠ざかるほと,多関節運動の要素が含三九でくる,}=0.裳肴部位の設定にはまだ

まだ検討が必要である｡

試用評価ユーザ-3の方の結果から以下のことが明らかとなった｡
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1-ジャイロマウスによる清音が可能であった.自分の動きが軌 二なり.桧を措くこと

をジーイロマウスが実現してくれたことは･大変雪はしい桔朱であり.そして.また

このようr+･形で自己衣現をサポートするということも重要なAZ屯であるといえる｡
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おわりに

初めてキーボードに触れたときのことを賢い超こして頂きたい｡キ-の位ZEをひと

つひとつ眼で時政しなから,指で打つ悪覚を染み込ませていったご記憶があるのでは

ないでし上うか｡気が付いたら籍が悪党を覚えてきて.キーを見なくとも勝手に動く

ようになっていた｡

認知工学の牽引者として名高いDAノーマンは.その著書･･のなかで.デザインに

不可欠な用件として･｢対史をEに見えるよう,･=すること｣を挙げている｡ショ ノク

センサスイッチを式用評価ユーザーの方々に便れたパフ十一マンスを発揮して頂けた

ことは,ショ ノクセンサスイブナの操作対象がとこにでもある外部の日に見える対象

であったからかもしれない｡ユーザ-1の方の場合.これまで使ってきたプッシュ塑ス

イッチと同棲度の力を要する開催設定からスタートし.プレートに足をぶつけるとい

う明確な操作方法をとっていた｡その後･本人がスイソチに作れていくうちに開値設

定を落としていき･わずかな力で入力することができるようになったとき.視t的な

ぶつける対象は必ずしも必要ではなくなっていたのである.このくらいの力で勅かし

ても入力できるということを運動学習していった7･ローt=スがそこにはあると考えられ

る｡

身体のわずかな動きを検知することによる入力方法は.センサースイyチという市

販品のほかに･筋tを利用したスイッチ⊃･･,ストレインゲージを利用したスイッチ`

を研究開発する沃みがある｡しかし,筆者の知る限り,日に見える対象に働きかける

ことからスタ-トして･わずかrL動きでの入力へと移行 していけるものは.ショック

センサスイyナのほかに見あたらない,この卓は･ユ-サーに本スイッチ引吏いこな

して頂くうえでの大きr_Lメリ'トであると考えている｡

以上のようrALことから･身体装着塑ショ ノクセンサスイノチは.脳性三ひ者のEE甘

的は ftlb作のひとつである入力掛乍を通じて･拡緊張を自己制御できる上な運動学
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雪を可能とするスイノチとなりうる可能性があることが示された｡このことは.これ

までのリハビリテーションにおける脳性三ひ児 .者の茄緊張の抑別に関する様々IJ方

法に共通する問題･すJLわち日常生活動作のなかで筋緊張を自己制御することという

閉軌 二対して,新しい方向性を提起しているといえるB

そして･スイノナの身体芸者は･適切な開催設定がなされれば.視覚的日掛 二村す

る到達運動が求められないたわに.不随意運動 .筋緊張の高まりを防ぐ有力な手段と

なりうる｡このことは･屈性まひ者の二次障害との関連がいわれる佃報処理 パソコ

ン入力繰作作熟 こおける作業時の負担軽減方法としてのひとつの可能性を示唆してい

るといえる｡

ジャイロマウスは.上肢でのマウス操作に困難がある人遠を広く対象として.開発

してきたものである｡やはりセンサの身体葺者という工夫に上って.体幹の不安定な

ユーザーでも使用可能であるという利点が示され また描画にも有効であることが示

された｡この上うなマウス代替入力装置としてへ7ドポインタを脳性まひ昔において

都E.したという報告はこれまで見あたらず･その可能性を示したという古で.本研究

摘発は新たな適応の可能性を提起したといえる｡また.スイyチとの協調性という間

色の丑要性を堤起したことも新しい視点であると考えている｡

本研究開発は･世間的にはマイノリティーと呼l_一九ることがある人連を対象とした

ものであり･かつ真に本人からのニーズがあり･しかも他の手段に比べ不研究院発伎

詩の利点が生かされることが期待される方のみに沃用評価を依頼してきている｡従っ

て･これらの開発浸器のテストユーザーの敦はまだまだ少rl･く.今後も検討を束ねて

いかなLけれ【-,ならない課題は多い｡これまでの評価でよいhtt果を得ることができたも

のに関しては･今後も更なる改良を設けつつ.-Elも早くユ-ザーの方々に日々使用

して頂けるように努力したい｡
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付:ジャイロの運動計潮への利用

ヒトの身体運動の多くが･応収鰍 こより生じる筋張力が骨格にめき.偶蒜の動きと

して起こる角運動 (回転運B)である以上 .}ヤイロは身体運血の発生を検出すると

いう目的に適しているはすであり･運動計洲 二bいても有効な計測手法と'.･りうるの

ではないかという軌如 .ら.筆者らは検討を行ってきた｡

1･歩行時における骨盤 ･下肢の回旋運軌 こ関する検討 ( 食官署)

且乱

日 歩行時におけるヒトの骨盤 大腿 ･下腿の水平面における回旋制 を角速度セン

サ- (ジャイロ)の直篠裳新 二より計測する｡

2)伺計測により･妨幅の遅いが骨盤 大腿 ･下槌の回旋運軌 こ及はすy/Vを検対す

る｡

3)岡計軌 二上り･足関節の可動性が骨普 ･大腿 ･下腿の回旋運動に及はす影7を検

討する (1佃の足関節をフ･)-/EEI走)｡

太鼓

日 雀正

角速度の検出には 柑8製作所製の圧電旗動ジャイロ (ENC-05E)を使用した｡同

ジャイロは･三角柱金屑振動子を器動させること:=よってコリ丁リの力を検出する振

動型の角速度センサであり･軽量 (27g以下)かつ小型 (22×9×8皿l)なので身体葺

jFl二も遵していると判断した｡また･同.>'-イロは.検出回転軸回りの1方向につい

てのみの動きの検出がなされるようになっているため･骨軸患')の回旋運動のみの検
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出が可能となることが期待された｡

隻者(i 胤 Snq長さ7伽n厚さIJLAの救世7クリJt,素材上に,ビニルコーティンYLた

5廿のジャイロを固定することに上り.葺昔時の垂直性が確認可能かつ等易に身体装着

可能とし･ジャイロからの出力信号を小型回臥 二上り村増して出力することにより検

出ii園を=800dedsecとする計測システムを制作した (回目 ｡

今回は･句ジーイロを骨盤 (左右後上腸骨韓を蕪ぷ級の中.E5･を通る垂線上で仙骨後

面)･両大腿 大槌前面で大腿骨の平行線上),両下腿 下槌前面で尾骨の平行線

上)に両面テ-プにより葛若し･そTLぞ九の回鹿角適度信号を増幅出力した｡また.

足底には･社骨部および母指球部にタッチセンサ (屯携計測収売熊)を両面テ-プに

より裳為し･曙部および爪先都の接地･焦地膚号を出力L･た｡それらのデータは,

BrOPACSYSTELt モンテシステム)へ同時に取り込み.記3烹 解析にはWacln【osh

(Powerbook5300cs)を用いた｡

なお,角適度計の角度キャリプレーションは.東京大学大鼓研究室所有のポテンシ

オメータを加工して7-ムレストに取り付けた賀正にジャイロセンサを装着し行っ

た｡





2)美袋デザイン

鼓演者は･転官成人男子 し大学院生.23鼓目 名であった｡場所は.架京大学生会=現

境科学系大き研究室にて行った｡鼓集者は､抹足となりスバ ノノを書表した三三下肢

は肌を荘出した状歴で装置を装着L 屋内直線歩行した｡条件および予定試行魚は表

1の通りであr)･各奄件とも練習託行3試行を行った後に計測した｡また.足珊筋鼠定

は右足に関して行った｡足関節底背屈0匡憧 条件ではテーピングおよびシューホンを用

い･足関節底屈15'固定条件ではテーピングおよびギプスを用いて行った｡

また.通常串行でのストライド長を計測した後に.その15倍の在社を床面にテープ

を張ることに上り示し･l歩行周期で歩くように求める場合を大股歩行と定兼した｡た

だし･実際の歩行が必ずしい 5倍を越えなかった場合であっても.通常o:一行よりもス

トライド長が長い場合には大股歩行として分析の対束にした｡

3)分析

角適度計の角度キャリ7'レーンヨンに関しては.ポテンシオメータの角度を0･～90

°まで射 ヒさせたときの角皮波形と各ジャイロセンサからのPli&度波形を同時に取り

込み.各ジヤイE'センサにおける電圧出力の変化分と角度変化との榊係を求めた｡

歩行計測を行ったジャイロセンサからの全デ-タに関し.角速度データを抽出し,

)ovpassfllte, CULOfflOHz)により高周波成分の除去を施したのち.波形を成井

補正し純分して角度データを求めた｡そして.各試行の毛初の 1歩行周期のデータ

′符みだしの-8-L三除く について. 1歩行周期内に33ける骨盤 大腰 下礎の内外

旋それぞれの最大回旋角度と角速度ピーク値を求めた ただし.左下槌からデータに

rlしては･出力値に歪み成分が認められる施行が多かったたb.今回の解析 ･倹相か

ら除外した),ま,J=歩行周期中の骨盤 大旗 下腿の回旋方向変化についても波形よ

り検討した.



足関節フリー 足関節底背屈0°匡l定 足関節底屈15○箇定

通常歩行 lO試行 10試行 10正式行
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予測

日 歩行時の回旋バタ-ン (足関節フリー 通常jL一行条件の予測)

立脚期にか ては-右足接地")で骨盤左回鼠 大腿 下腿内旋が生じ,右足立脚中

期で骨盤は左回旋から右国劇 二断干し･畑 下腿外旋が生じ.立脚後籾で骨盤右回

旋･大腿 下腿外旋が生じることが予測されるO遜抑期においでは,遊脚前期で骨盤

は右回旋から左回掛 こ移行し･大腿 下腿の外EEから内旋への移行が生じ,遊脚後期

で骨盤は左回旋し･大腿 下腿内旋が生じることが予測される0

2)歩幅の違いによる影響

刺 苗が広い (大股歩行条件)のほうが･骨盤 大腿 下腿の最大回旋角度と角速度

ピーク値はそれぞれ大きくなることが予測される｡

3)足関節の可動性による影響

足関節底背屈Oo固定粂件では･シューホン巷謡のため,足部の全ての関節の動きが

制限される｡従って･下腿 ･大腿に関しては･足関節の可動即 J隈の影響を受けて毛

細 旋角度が減少することが予測される0-7fr骨盤に関しては,下腿 畑 の回旋

制限が生じるとすれば･その代償を行うた桝 二･最大回旋角度.特に立脚後剛 ､ら遊

脚前期の間での右回旋が増大することがナ測されるOまた,足関節底屈15｡固定条件

では,制限によって生じる歩行バターンがいくつか考えられ.それぞれ予測が異なっ

てくるが･大別すると･足先を軸にした回旋が生じれば,下腿 大腿の回旋角度が大

きくなり･それが生じなければ･骨盤の回旋角度が大きくなることが予測される｡

島監

1歩行周期中における角度 角速度変化の代表的バターンを図2に示した｡匡Ⅰ2

は･普通歩行,底背屈フリー条件時のものであり 上段は名盤および左右の大腿 下

腿からの角速度信号･中段はrタッチセンサからの出力信号 (蛭 母指球)であり,

下投は角速度信号を積分した角度信号となっている｡
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絶ちll-Lt'f I-:二:声望妻ニー■●■●■l-

き

紘巾モ蘇也づ石工稚方

ai

十一

千

↓ 1--~●̀一⊥-iL
メ- ,7. 日. ". ....-...一.-.

図2 1歩行周期中における角皮 ･角速度変化の代表的パタ~ン

上から,角速度 (骨髄 右大腿 右下馳 左大腿 ･左下腿),タノチセンサ

(珪 母指射 ,角度 (骨盤 右大腿 ･右下腿 左大腿 左下腿)
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1歩行時の回旋パターン 足̀関節フリー歩行姦件

l 角度

骨茸 大鰍 二おける角皮変化の代表的バターンについては.これまでの先行研究と

ほは同じ詩集が得られた 園3) A.一方,角速度の角度改正値との比較に上り得

られた普通歩行 足牌節フリー条件での回旋角度平均値は.骨盤の場合.平均16.6･

'Tあり･他の研究の結果に比べ.やや多めとなっていた (Hurrayelal一て (I,lot

±3･5●であり､Uスジャイロ回転角度計を用いた横山らの研究では.10.6･=46･

であった)

｡また･右大槌では1339㌧ 右下腿では2608,左大腿では381･であった｡

以下に波形より得らTtた角度変化の特散を示す｡

立脚期

右足接地畑

骨盤左回旋,大脇 下腿内旋が生じ.立脚中期前半にかけて大腿内払三ピーク値をと

り･その後やや後で下腿内旋ヒータ値をとって下腿外掛 二移行した｡

右足立脚中期

骨盤は左回旋ピーク値をとってから右回掛 二移行し.立脚後期で骨盤右回鼠 大槌 ･

下埴外旋が生じた｡滋脚期に13いては･主脚前期で右大槌 ･下腿外旋が生t:た｡

立脚後期

骨盤石垣鼠 右大堪 下槌外旋が生じた｡

遊脚期

遊榊前期

骨盤右回旋.右大槌 ･下槌外旋が生じた｡

遊脚後期

骨卦 三右回旋ヒータ値をとってから,左回旋に移行し.大槌 ･下腿も外旋ピーク値を

とってから内旋への移行が生じた｡
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足関節71)-粂件.足開高底背屈0°固定粂作での歩行は.ほとんどの試行がこのバ

ターンをとった｡

2 角速度

立脚期

右足接地期

大槌 下掛 i立脚恥 二おける回旋角速度t='-ク値をとり.角速度要化が苦しくった｡

また.i:I-ク値は多特性のビ-クとなる傾向があった｡

右足立脚中期

骨盤が回旋角速度ピーク値をとり (足関節フリー条件では17/20試行).速度変化の急

血な単特性のピーク値をとる場合が多かった.

立脚後期

足併読フリー歩行では,特に.角部位ともど-ク値は認められなかった｡

遊脚期

滋榊前期

骨盤が風塵角速度ピーク値をとり.速度変化の急激な単特性のピーク値をとる幌向が

みられた.大槌 下腿においでも,遊脚期における回旋角速度ピーク値をとる博向が

みられT=｡

並河後期

立脚前Jfiの変化がずれこんで.骨盤が逓脚期の肉屋角速度ピーク値をとる試行もみら

れた｡

2歩幅の速いに上る艶書

歩信が広い 大股歩行粂件)ほうが.骨盤 大旗 .下腿の回旋角度最大正′ト振幅

P-P値),回旋角度ピーク値.回旋角速度ビ-ク値はそれぞれ大きくなるという予測

に近い頼架が得られた｡
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回旋角度七大JE,ト慮幅 LP_P値)

骨盤 .右大槌 左大腰に- て･歩幅要凶の主効果があり Anovap<05).大股歩

行条件のほうが普通歩行粂件より長大長堀が大きく,Jった｡まf=.右下軌 二おいで

も･有意差はなかったものの同様の傾向が認められた｡

回旋角度ピーク値

骨饗右回鼠 右大槌外鼠 右下槌外&,左大壌外旋において.歩幅要因の主効果がみ

られ ALIOVaP<05)･大股歩行条件のほうが普通少行条件より回旋角度ビ-ク値が大

きくなった｡

回旋角速度ピーク値

骨盤左右回旋角速度ピーク値に- て･榊 措 偽の主効果がみられ (Anovap<05).

大股歩行粂件のほうが普通歩行粂件より回旋角速度ヒータ値が大きくなった｡,}お.

普通歩行 足関節フリー射牛の場合･骨盤左回旋角速度平均値は.4404deg/secで

あった｡

3足関節の可動性による影守

回旋角度最大長′ト在籍(PIP催)

統計的には･足関節角度要因の王効果は認められなかった.たたし.傾向としては.

骨丑･右大敵 左大越にか て･足関節底背JW 条件でのP-P値が他の粂件より大き

くなる惜向があり･右下掛 二jSいては.足開拓フリー射牛のほうが最大点峠が大きく

なる傾向が認められた.

回旋角度ピーク値

七日十的有舌差はためられなかったが･足関範底屈15●固定条件においでは.骨盤左回

旋角度t--ク値が減少し･右回旋ピーク値が増大する傾向が入られた｡また,右大槌

および左下腿の内旋角度ピーク値が足関節フリー創刊二おいてやや大きい輔向.およ

び同外旋ピーク値が足髄節底背屈0●固定条件において.やや大きい傾向がみられた｡
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回堤角32度ピーク値

骨盤において,足関範角皮要因の主効果が認められ Anova:p<05).下位検定におい

て足関苗底背屈0●面定条件での骨盤角速度ピーク値が大きくなり,さらに大股歩行と

の交互作用が認められた ALIOVapく05)｡各条件における骨丑回旋角速度ピーク値の

結果を図4に示したd

4歩行周期時間

全決行における歩行周朋の時間平均は.I11秒であり.足閉Tn-底屈15-固定条件に

いて･歩行周期時間がながくなり.足Ⅷ広角皮要因の主効果および辞幅粂件との交互

作用が妃められた (Anovap<05)｡下位検定において.足関節底屈15●固定条件と他

の2粂件との間にそれぞれ有意差が認められた (いずれも.p'.05.flShe,-PLSD) ｡

各条件における歩行周期時間の結果を園5に示した｡
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秒

フlJ~ ゼロ 丘周

回5 各条件における歩行周期時MTの頼果

(推称i玖 横#は 左から足朋方7リ-

底背屈0●.底屈15● 条件)
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考察

i.歩行時の回旋バタ-ン

1 角度

これまでの報告に比べやや多い角度平均値が得られたが.これは.今回用いたジヤ

イ引ま,耕山らの報告で使われたジTイロより小型かつ怒度が高いたわ.これまでは

検出できなかった回旋を検出できているということを意味していると考えられる｡

徒常人における下腿の回荘角度変化について検討した研究はまだ乏しい上うであ

り･集者の知る限り･先天性内反足児に関する研究日で,内反足児4名の健足での下

腿回旋平卿正は3110であることが報告されている｡

2)角速度

角速度を歩行時に直接計測した本研究は新しい知見であるといえる｡掛 二.右足立

脚中恥 こ骨盤が速度変化の急激な単特性のt'1クをとることは.骨盤.下肢のEl旋モ

ーメントの劾牢的な発揮に関与している可能性があり.今後さら(.:る検討が求められ

る｡

2歩幅の違いによる影y

歩特が広い (大股歩行条件)ほうが･骨盤 .大槌 下腿の回旋角度鼓大正小旗唱

(p-柑 )･回旋角度tf'-ク風 向長角速度ピーク値はそれぞれ大きくなるという結果

は･それぞれの回旋が大股歩行にとって重要な用件であることを示しており,また回

旋の可動伽 偶 があれJ-J･大股の歩行が困錐である可能性を示唆しているといえる｡

3.足関節の可動性に上る形℡

回旋角度最大Jt/ト在唱

骨盤･右大腿･左大腿において.足関節底背屈0°固定剤牛での回旋角度最大長小旗
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梅が他の灸件より大きくなる傾向がみられたことは.足聞方の固定による足関節部の

可助性の制限を他の恭位により代許しているという可能性を示唆しており,今乳 鼓

我者汝･試行故を増やして検討していく必要がある｡同価に 右下礎において.足関

節フリー条件のほうが最大塩格が大きくTJ=る掠向が認められたことは,足関蒜の可動

性の帆Fglの'･.い状怨が ト堤の回屋を生じやすくさせていることを示唆している｡

回旋角度ピーク値

足関節底背屈Oo固定条件で,骨盤左回旋角皮t:'-ク価が耗少し.右回旋ピーク値が

増大する惜向がみられたことは.骨盤の右回旋を底定時の右下肢の振り出しに多く用

いている可能性を示唆する｡また.右大槌および右下槌の内旋角度ビ-ク底が足関節

フリ~毛件においてやや大きい傾向.お上び同外旋ビ-ク値が足関節底背屈Oo固定条

件でやや大きい傾向がみられたことから.足部の薗定が.大槌.下腿の内旋を掛 1や

すいという可能性が示唆される｡

回旋角速度ビ-ク値

大股歩行での足関節底背屈0■固定粂件での足関節角速度ピーク値が大きくなったこ

とは･先に述べた足関節の同定による足関節爺の可Jb性の制限を他の部位に上り代Gr

しているという可能性をさらに高めるものであり,それが骨盤回旋の角速度の増大に

上ってなされているという可能性を示唆している｡このことは.片在韓監昔において

シューホン装昔時にLrfLはみられる骨盤の過剰な回旋が,直韻的な株能PF書のみか

らでなく.足部の固定という外気要臥 二上って高められている可能性を示唆する｡

従って,今後回旋要素を重視した裳具の開発が望まれるのではないだろうか｡

J.歩行周期時間

足関節底屈15■固定条件で帝に大股歩行時に歩行間期時間が長くなったことは.足部

の固定が歩行時押目二も影芋を及はすことを示唆しており.臨床的知見こも一鼓する古

来であるといえる｡
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21先天性内反足 児の歩行時にBける骨盤 ･下肢の回旋遷掛 こ粥する凍軒

且乱

先天性内反足児の歩行時の下槌回長の大きさが,内反足fIのほうが漣Plより少なく

r･.Lるということを,君塚ら●はすでに報告している｡今匝=1,そのことが歩行に及ぼ

す影守を検討するため.大鵜 骨盤の回旋を含めた険肘を試みることをEl的としてい

る｡そのために.上り′ト型かつ軽量のジャイロ計JNシステムを剛 ､ることとした｡ま

た･歩行速度の速いにより,下槌 大槌 骨盤の回旋に及はす形卒も併せて検打を進

めた｡

立法.

日 装置

角速度の模出には,前節同様.付EE]製作所魁の圧電凝ibジャイロ (ENC-05E)を使用

した計測システムを用いた｡ジャイロからのデータをパソコン:=同時に取り込み,解

析にはNaClntOSh(Poyerbook5300cs)を用いた｡

2)対象児および手浅さ

杖なしでの歩行 淫下肢装具装着を含tr)が可能である先天性内反足児9名 (6-17

歳 平均11歳.男児8名.女児1名.一例内反足児5名.両傭内反足児J名)を対象とし.

心身障害児畿合返済額育センター運動解析量にて行った｡対象児は.汚足となり.

ショートバンノJg用あるいは下肢を走出した状無で.同ジャイロを.骨盤 (左右後上

腸骨棟を結ぶ銀の中古を通る垂史上で仙骨後軌 .爾大過 大槌前面で大.SB骨の平行

簸上).両下腿 /下腿前面で尾骨の平行線上)にテーピングおよびベJL,タロにより装

着した｡各児には.装置を装着したまま.フォ-スプレ-ト上告直簸歩行することを

求め.7*-スプレート(7こて社製)手前34)の位軌 こある坐 (スからの立位を開始地

点とした｡妨行条件は.普通歩行.速い歩行,ゆっくりとした酵行の3条件であり.各
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条件とも指示の後に汝回の練習歩行を行ってから計iPlL.各y:行脚汁 分/..･休憩を

とって行った.

3)分析

角速度計の角度キャリブレーションに関しては.ポテンシナ}-タの角度を0●-90

.まで変化させたときの角度波形と各ジャイロセンサからの角速度波形を同時!=取り

込み,各ジャイロセンサにおける電圧出力の変化分と角度変化との開陳を求めた｡

歩行軒淵を行っ[=ジャイロセンサからの全データに偶し,角速度データを抽出し,

lowpassfllter(cutofflOHz)により高周波成分を除去したのち,波形を演井補正

し鎌分して角度データを求めた.そして.各試行とも.フナースプレート上での最初

の1歩行同期のデータ 持みだしの一歩は除く について.1歩行周期35上び同歩行

周期内における骨盤 大腿 下槌の国産の大きさ 回旋角皮PIP価)を求めた.また歩

行周期中の骨盤 ･大腿 ･下腿の回旋方向変化についても波形より検討した｡

島果.

本ジャイロ計測./ステムは.その装着に上って内反足児の歩行に特に制限をもたら

すことはなく.十分に音溝歩行が可能であった｡歩行間取 ま.一掬の内反足児(5名)

の平均値が,各条件それぞれ 137秒.109枚 0.97秒であり.両内反足児(4名)の

平均値机 各条件それぞれ130秒.102秒,092秒であった.全体での平均値は,

I34軌 106秒.095秒となっており.ゆっくりした歩行を求めた粂件と着通歩行条

件との間には.03秒近い差が見られたが.普通歩行条件と遠い歩行を求めた毛件との

朋での歩行周期の差はわずかならのにととまった｡

回旋の大きさ 個 堤角度PIP値 の平均値は.各条件とも,-fMの良の内反足児で

は.下掛 二おいて内反足のほうが非内反足より10°以上′トさくなっていた 図1.図

2)｡-k.両内反足児では.下腿での左右差は見られたが.各奄件とも5°前後にと

どまった｡内反足ノ非内反足に分けてみた堵合.内反足での下腿回旋角度平均値
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(n-13)は,畑つくりした歩行.普通歩行.速い歩行の帆 二各条件それぞれ180●,

203㌧ 198'であり.一方.非内反足 (馳足,外反足を含む)での下腿回旋角度平

均値 (n-5)は.各条件それぞれ2729.3140,273oとなっていた｡

大腿での回旋の大きさ (回旋角度PIP値)の平均値は.各条件とも.一個のみの内反

足児では.内反足のほうが非内反足よりわずかに′トさい程度であった｡両内反足児に

おいでも.左右差は特に見られなかった｡また.対象,e全休で.歩行速度がより速い

条件のほうが.回旋の大きさも大きく71･る傾向にあった｡

骨盤での回旋の大きさ 個 展角度P-P脚 の平均値は.各条件とも一個のみの内反足

児に比べ.両内反足児のほうが大きくなる輔向にあり,両群とも.歩行速度が上り遠

い条件のほうが,回旋の大きさも大きくなる傾向にあった｡



き
男
計
d
d
せ
td
岩
層
玉
i

'
CJ7k
d
d
JJt_
F
Egn
i

Pl℡
計
d
･d
草
td
当
直
等
Y

卓
d
d
yJbJ
当
国
gF血
T

享oF

'
677k
d

dJUキー頚
国
当
Jn

…oF

0

■3

0くJ
0

5

AU

gIIG77h

d-d山でtd仙ヨ
層
fFさ

srow rk)nTlal ね≦t
歩行速度

図1下ZA.大雅,骨盤の回凍角度P-P平均値と歩行速度との関係.左鰍 ユ

ーdI内反足児(5名)の平均凪 右側は両内反足児 (4名)の平均値｡

160



,.tXXb-【叩l事



圭象

一例内反足児で内反足側の下腿回旋角度P-P平卿 直が,非内反足側より少なかったこ

と･そして内反足での下腿回旋角度P-P平即 由(n-13)が,非内反足 (蝕息 外反足を

含む)での下腿回旋角度P-P平均値 (∩-5)より小さな値を示したことは,これまでの

研究知見を指示するものIC-あり.また･足部の内反変形が下腿の回旋を制限するもの

であることを意味している｡

一万一大腿回旋で内反足側と非内反足側との差が見られなかったことは,足部の内

反変形が･股関節を中心とした運動である大腿の垣旋にはさほど大きな彩饗を及ぼさ

ないことを意味している｡

歩行速度が速くなるほど･大腿および骨盤では回旋角度が大きくなる傾向が見られ

たが･下掛 こ関しては,その日 な傾向は.内反足臥 非内反足側とも明確ではな

く,特に速い歩行粂件と普通歩行粂件との問で差が認められ牡かった｡このことの理

由としては 少なくとも左右いずれかに内反変形のある下腿では速い歩行時に十分に

スムーズな下腿の回旋増加が得られにくいという可能性.内反足による歩行困経のた

め遭い歩行条件設定が十分になされなかったという可能性

･そして下腿は大腿 ･骨盤のように歩行速度が速くなることに伴って回旋角度が増加

するという傾向を有していないという可能性が考えられる｡これらの可能性につい

て,今後健常児との比較やより適切な歩行遷度の設定などを通じて,検討していく必

要がある｡
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作業分担に関する但し書き

ショックセンサスイッチ

制作

衝撃検知部 石演,安藤

信号処理郡 安藤 石債

秤軒 百済,安藤

ジャイロセンサスイッチ

開発 1

制作 笛こし 百済

評価 古漬

開発2

制作 安藤 百済

評価 石乱 安東

ジャイロマウス

制作 安藤

評価 古風 安藤

ジャイロ運軌計測システム

制作 石演.安藤

評価 右横.君倭
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本研究を進めるにあたり.研究全般にわたる御指溝と哩かい御理解を頂きました

東京大学認知行動科学研究室の河内十郎教授に深く感謝申し上げます｡とりわけ.障

害を持つ人の=ミュニケーションというテーマを与えて頂いたことにこのうえない幸

せを怒じておりますっ同語知行動科学系の大鼓立志教授には,連動の凍え方に対する

多くの教えを招き･議に感#しております勺また.研究に関する*重な紳助書を頂き

ました伺研究室の繁桝井男故浸,長谷川斉一助救援,丹野兼彦助剤 圭.酒井邦X助教

授･能管正簿助手･先業として御指導頂きました法政大学溝淵淳肋数揺,武蔵野女子

大学大六一志講師に厚く那 L申し上げます｡また.同研究室の大学院生の昔様方には

多くのアドバイスを頂き悪者申し上げると同時に.深夜透く三で工作作業等で御迷惑

をおかけしたことを大変申し訳なく思っております｡

臨床的観点からは.心身陪審児籍合医療療育センターの者壕蔓先生,仰迫康夫先

生･同理学療法士の原孝夫先生.滴下遥先生.同作票横法士の')､畑噸-先生.現東北

大学大学院 理学頼法士の剛 白康宏先生.百漸公人先生.名古屋市立リハビリテー

ションセンタ~理学療法士の三好境界先生に多くを苧(..Jせて頂き.深く感渚鼓してお

ります｡

技術的胡面からは.共同研究者である付B]製作所 安藤椎明氏.東前侃-氏.前東

芝 福士幸弘氏･有限会社マイト 宮本弘幸氏に様々1_L琳教程を頂きました｡特に安

ii稚明氏の御協力なくして本研究はないことを特暮させて頂きたいと思います｡

そして･本研究において,試用評価ユーザーを御掛 ､頂いた皆様方に呼く那 L申し

上げさせて頂くとととい二,皆様方の御健康と生活環境の更なる向上を心より斬って

おります｡
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