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研究成果の概要：パラレルワイヤ駆動機構を利用した，装着形肩関節角度装置を提案し，設計，製作した．同装
置は，ワイヤで主に構成されることから，軽量，小形で，身体に容易に装着可能である．また，ワイヤ長の測定
結果から肩関節の多軸周りの回転運動を容易に算出できる．同装置を用いて実際に測定を行い，肩関節の複数軸
周りの回転角度をおおよその精度で測定できることを確認した．
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年，リハビリテーションの現場では高齢の患者が増え負担が増大しており，療法士の作業をロボットに任せて
負担を減らすことが求められている．そこでリハビリにおいて重要な問題の一つである肩関節可動域の測定に着
目し，パラレルワイヤ駆動機構を利用した省スペースな特長を有する装着形の装置を開発した．同装置は，肩関
節の多軸周りの角度変化を容易に測定することが可能であり，リハビリテーションの効率化に大きく寄与する．
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１．研究の目的 
近年，リハビリテーション医療においては，療法士の不足から，その作業の一部をロボット

に任せてることが求められている． 
そこでリハビリテーションで治療対象となることが多い部位のひとつである肩関節の問題に

着目し，肩関節の複雑な可動域の測定をする装置の開発に取り組んだ． 
これまでにも，身体の可動域を測定する装置などがいくつか提案されているが，これらの多

くは広いスペースを必要とし，複雑なセンサなどを使う一方，測定できる範囲の制限が大きか
った．すなわち，多軸周りの回転をともなう複雑な肩関節の動作などを簡単に測定することが
できなかった． 
以上の問題を解決するため，パラレルワイヤ駆動機構を利用することで，小型，軽量，かつ，

肩関節の広い可動範囲の測定が容易な装置を提案する．また，同装置は，患者自身が装置を容
易に装着できることとする．以上の機能を有する装置を考案，製作し，実際に測定を行い肩関
節可動状況の評価方法を構築してリハビリテーション治療に役立てる． 
 
２．研究成果 
提案するパラレルワイヤ駆動機構を用いた肩関節可動域測定装置の構想を図 1に示す．装置

は，出力部とベース部を接続する 3 本のワイヤで構成されている．ベース部のワイヤ端点には，
一定の小さな張力でワイヤを常に巻き取りながら，その長さを測定する巻込形変位計が設置さ
れている． 
ベース部と出力部におけるワイヤ端点を，図 1のとおり，それぞれ Bi, Pi (i =1, 2, 3)とする．

ベースを肩に，出力部を上腕の任意の位置に固定し，肩関節の回転中心と想定した点を装置の
原点 O として基準座標系を設定する．なお，出力部は上腕に固定するため，原点 O から出力部
中心までの距離 Aは一定とする． 
基準座標系での上腕の姿勢は，X-Y-Z オイラー角法を用い，各軸周りの回転角度をそれぞれ

, , として表す． 
 
上記の構想を基に製作した試作機を図 2に示す．まず，身体への装着性を考慮しながら，肩

関節の動作の障害にならないようにフレーム形状や装置構成を検討した．フレーム部には巻込
形変位計を取り付けた．同変位計から，各ワイヤ長に応じた電圧値が出力されるため，同値を
もとに肩関節角度の計算が行える．なお，変位計は，肩峰部，背部に設けるとともに，ワイヤ
と身体の干渉を防ぐためにワイヤガイドを設けた． 

 
 

(a) 背中側     (b) 側面 
 

図 1 肩関節可動域測定装置構想モデル      図 2 肩関節可動域測定装置試作機 
 
 
 肩関節角度，，は，上腕部の運動にともない変化するワイヤ長の測定結果から，ニュート
ン・ラプソン法を用いて算出する． 
試作した測定装置を被験者に装着し，肩の運動の内旋外旋および屈曲伸展に相当する，お

よびを対象に，それぞれの方向に単独で上腕を回転させて角度を測定し，精度を確認した．
なお，測定精度を確認するため，0°から 15°ごとの角度を図示した紙を用い，それに沿うよ
うに上腕姿勢を保持し，角度を測定した．同一被験者によって各目標角度に対して 5回実験を
行い，平均値を算出して測定値とした．図 3に被験者による方向の測定時の様子を表す． 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 被験者による肩関節可動域測定の一例（方向） 
  
測定結果を図 4に示す．測定値は指定した値と同様な傾向を示しているが，，ともに±5°

程度の誤差が生じ，さらに目標角度の絶対値が大きくなるとともに，誤差も増加している．誤
差の主な要因は，装置の身体への固定部が実験時に若干移動するためと考えている． 
全体的には，おおよそ角度の傾向を測定できており，装置の有用性を確認した．今後は，さ

らに安定した固定方法を検討するとともに，固定位置が移動した場合でも精度の高い測定を行
う方法を検討していく． 
 
 

 

 
図 4 計測結果 

 
 
 パラレルワイヤ駆動機構を利用した，装着形肩関節角度装置を設計，製作し，同装置を用いた
肩関節角度の算出方法を提案して実際に測定を行い，肩関節の多軸周りの回転角度をおおよそ
の精度で測定できることを確認した．今後，精度をさらに向上させるとともに，広い可動域に
わたり肩関節の動作を安定して測定可能となるように改良を行うとともに様々な運動における
測定を実際に実施する． 
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