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論 文 の 内 容 の 要 旨

　脊髄を損傷することによって、患者の身体に二次的合併症が引き起こされる危険性が高くなり、また患者

のその後の生活においても悪影響を及ぼすため、適切な姿勢での支援動作を実現することが望まれている。

また、再生医療の発展に伴い、幹細胞を用いた脊髄神経系等の神経接続に関する基礎ならびに臨床研究が行

われ始めており、従来、困難とされた完全脊髄損傷の方に対しても、脊髄神経手術後における超早期リハビ

リテーションへの扉が開かれようとしている。本論文では、立ち／座り動作や歩行動作の支援技術に関して

は、ロボットスーツ HALによる装着型ロボット技術が有効であるとして、特に、超早期リハビリテーショ

ンでの動作支援に論点を絞り、脊髄損傷患者の予備動作に着目することによって、完全脊髄麻痺の状態であっ

ても装着者の意思を反映した立ち座り・歩行支援動作を可能とする手法の提案、システム開発、および、基

礎実験・実証試験を通してその有効性の検証を行うことを目的としている。本研究の特色は、予備動作にお

ける姿勢や重心位置に基づいて、対象動作の開始や停止に関連する HAL装着者の動作意思を推定すること、

HALにより体重支持やバランス維持機能を実現すること、重度運動機能障害者の方の直感的な立ち／座り

や歩行動作を実現する点である。矢状面と前額面における床反力中心位置の移動に着目することで、立ち／

座りおよび歩行に関する予備動作情報を取得し、これを活用した動作意思推定アルゴリズムを提案し、重度

の脊髄障害患者に適用可能な下肢動作支援用高機能 HALを開発した。マネキンによる立ち上がり・立位に

おける安定動作制御の基礎実験を行うことで本手法の有効性を確認している。更に、完全麻庫の脊髄損傷患

者の方に本研究成果を適用することで、立ち／座り、および、歩行に対する支援動作を実施し、本研究成果

の有効性を示している。

審 査 の 結 果 の 要 旨

　本論文では、重度の脊髄損傷患者の方に対して、ロボットスーツ HALを用いた立ち座り及び歩行支援を

行うことを目的として、予備動作における姿勢変化と重心位置から、HAL装着者の立ち座り及び歩行の開
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始や停止に関連した動作意思を推定するアルゴリズム、さらに、動作支援時における体重支持やバランス維

持アルゴリズムを提案し、本研究遂行のために重度の脊髄損傷患者の方に適用できるロボットスーツ HAL

を開発している。開発された HALに提案アルゴリズムを実装し、基礎実験によってその有効性を示すとと

もに、医師の立ち会いのもと、下肢が完全麻痺の状態にある重度の脊髄損傷患者の方に本研究成果を適用す

ることによって、自然かつ直感的な意思推定によって、立ち上がり／座り動作、ならびに、歩行動作を実現

することに成功している。手法の提案、システムの開発、基礎実験、ならびに、実証試験を通して、工学的

観点からも医学的観点からも、本研究の有用性を示している。

　本手法は、残存機能の維持や日常生活動作の促進のためだけでなく、脊髄神経手術後の機能回復に向けた

超早期リハビリテーションとしての展開も期待でき、工学的にも、また、社会的にも有用な研究成果である

と判断される。

　よって、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。


