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五指と上肢の協調動作を計測・トレーニングするための高齢者向けゲームシステムを開発 

 

 研究成果のポイント  

1. 加齢とともに衰えるといわれている五指と上肢の協調的な運動を認識するためのコントローラとゲームコ

ンテンツにより、トレーニングの支援を行うゲームシステムを開発しました。 

2. 高齢者と若年者における上肢把持動作の計測を行い、その結果を運動要素ごとにレーダーチャート化し

て比較しました。 

国立大学法人筑波大学 システム情報系 星野准一 准教授と同研究室の林勇希、敷根伸光は、シ

ステム・インスツルメンツ株式会社と共同で、五指と上肢の協調動作を計測・トレーニングするための高齢

者向けゲームシステムを開発しました。 

このシステムは、五指の圧力と上肢の動きを計測できる独自のコントローラを用い、ゲーム内のキャラク

ターとともにコントローラを把持しながら腕をさまざまな方向に動かす、指を強く握るといったトレーニング運

動を行うことができ(図1)、運動の滑らかさや対称性、肩の可動範囲などを計測するものです。加齢とともに

衰えるといわれている五指と上肢の協調的な運動を上肢把持動作と定義し、これに含まれる運動要素を

6つの項目に分けて、それぞれの運動要素を計測するためのゲームコンテンツが搭載されています。 

健康な高齢者群、男女3名ずつ計6名（平均年齢79.3 ± 5.7歳）と若年者群、男女3名ずつ計6名

（平均年齢24.3 ± 2.7歳）の12名に本ゲームシステムを利用してもらった結果、高齢者は若年者に比べ

て 1 人 1 人の運動能力や特性の違いが顕著であることや、指の運動能力が加齢とともに衰えるというこ

とが明らかになりました。 

本システムを用いることで、ゲームを楽しみながら運動できるだけでなく、個々の高齢者の日々の運動

結果のログを確認しながら要素に絞ったトレーニングを行うということも可能になり、運動機能の改善や認知

症予防としてリハビリ型デイサービスなどの現場での利用が期待されます(図2)。 

本研究の成果は、2016年3月15日付「情報処理学会論文誌Vol.57 No.3」で公開される予定です。 

なお本研究成果は、『認知症予防「まゆっこ」データーロガー』として製品化され、2016年3月15日より

一般販売されます。（http://www.salon-old.jp/ 参照） 

 

 

http://www.salon-old.jp/
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 研究の背景  

私たちの日常生活においては、モノを持つ、ドアを開ける、高いところにあるモノをとる、料理をする、自動車の運

転をするなど、様々な活動の過程で視覚情報に基づき五指と上肢の協調的な運動を行っています。健常な人にお

いては特に意識をしなくても使うことができる機能です。しかし、協調的な運動をするための機能は加齢とともに低下

することが知られており、顔を洗う、歯を磨く、 食事をするといった行動にも支障をきたすようになります[参考文献

1]。そのため、五指と上肢の協調的な運動を行うための機能のトレーニングは近年重要な課題となっています[参考

文献 2]。 

五指や上肢の動作に関しては、様々な研究が行われています。五指の力の調節に着目した計測では加齢による

衰えが確認されており[参考文献 3]、そのトレーニングにおいては、指先の器用さに着目したものや[参考文献 4]、

上肢の中でも手首から上の動きに限定したものが提案されています[参考文献 5]。また、手と目の協調的な動作の

アルゴリズム研究[参考文献 6]や、認知機能の向上を目的としたゲームによるトレーニングにより高齢者でも協調的

な動作に必要なマルチタスク能力が向上することを明らかにした先行研究もあります[参考文献 7]。しかしながら、

五指と上肢の協調的な動作は、複雑で分析が困難なため、指のみ、あるいは上肢のみの動作に比べると研究は進

んでいませんでした。 

そこで本研究では、五指と上肢それぞれの運動要素を調べ、それらが日常生活の中でどのように協調しているか

を分析し、このような動作のトレーニングを行うためのシステムの開発を試みました。 

 

 研究内容と成果  

本研究グループは、五指の圧力と上肢の動きを計測できる独自のコントローラを開発しました。五指と上肢の協

調的な運動を上肢把持動作と定義し、その運動要素を、①五指それぞれがコントローラを押さえる力とそのバランス、

②各指の運動能力、③上肢運動の滑らかさ、④肩の可動範囲、⑤五指と上肢の協調、⑥両手の協調の 6 つの項

目に分けてそれぞれの運動要素を計測するためのゲームコンテンツを作成しました。(図 3)ゲームは、動きの真似

ゲーム、五指圧力検査ゲーム、指反応ゲーム、モノ移動ゲーム、ボールキャッチゲーム、ボール転がしゲームの 6

種類があり、いずれも、上記の運動要素が組み合わされています。 

健康な高齢者群、男女 3 名ずつ計 6 名（平均年齢 79.3 ± 5.7 歳）と若年者群、男女 3 名ずつ計 6 名（平均

年齢 24.3 ± 2.7歳）の 12名にゲームシステムを利用してもらった結果(図 4)、肩の可動範囲では若年層の標準

偏差が±8.29(度)であったのに対し、高齢者層が±18.9(度)であったほか、上肢と五指の協調では若年層の標準

偏差が±0.63(秒)、高齢者層が±18.5 (秒)であったなど、すべての運動要素において若年者に比べ高齢者の 1 

人 1 人の運動能力や特性のばらつきが顕著であることが明らかになりました。また、指の運動能力は高齢層が若

年層に比べて有意に低く、加齢とともに衰えるということがわかりました。(図 5〜7) 

 本システムを用いることで、個々の高齢者は、作業療法士らとともに、上肢把持動作における運動要素の衰えや

ばらつきなどを確認しながら最適なトレーニングを行うことができます。(図 8) 

 

 今後の展開  

 今後は、多数の被験者からデータを収集し、それによって加齢とともに衰える運動能力として、若年者群と高齢者

群を分かつような、より適した評価指標を統計的に決定することや、本システムの長期的な利用により、運動能や認

知症予防にどういった改善効果が現れるのかを具体的に調査していくことが課題となります。 

 本研究成果が、『認知症予防「まゆっこ」データーロガー』として普及することにより、各地の高齢者のデータを統計

的に収集・分析できることが期待されます。 
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 参考図  

  

図 1 専用コントローラ(左)と開発時のゲーム画面(右) 

 

 

図 2 システム概要図 

ユーザーである高齢者は、画面上のキャラクターと同じ動きをするだけでトレーニングが可能です。基本的なトレーニ

ングのほかに数種類のゲームコンテンツがあり、運動のログは専用コントローラから Bluetooth 通信により PC へと蓄

積されます。システムは受け取ったログデータを分析し、レーダーチャートなどへ視覚化します。高齢者自身や作業

療法士がこの結果を確認することで、現在の運動能力を把握でき、過去のデータと比較することでどういった改善や

衰えがあるのかもわかるので、この繰り返しにより長期的なトレーニングにおけるケアプラン作成に役立つことが期待

できます。 
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図 3 運動データの分析結果の例 

1〜7の数字は運動要素をそれぞれ表します。(実験時は 6つの運動要素に加えて上下方向のみの肩の可動範囲も

計測しました)。被験者 1 は上肢がたいへん滑らかに動くことがわかりますが、一方被験者 3 は滑らかに動かすこと

に問題があることがわかります。 

 

 

 

図 4 システム利用の様子 
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図 5 上肢の協調運動の比較（EM:高齢男性、EF:高齢女性、YM:若年男性、YD:若年女性） 

五指それぞれがコントローラを押さえる力とそのバランス、②各指の運動能力、③上肢運動の滑らかさ、④肩の

可動範囲、⑤五指と上肢の協調、⑥手と目の協調 

 

  

図 6 各指の運動能力（E:高齢者、Y:若年者） 図 7 肩の可動範囲(上下のみ) 
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図 8 『認知症予防「まゆっこ」データーロガー』中の運動視覚化画面 
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【「まゆっこ」データーロガーに関すること】 

製造： システム・インスツルメンツ株式会社 

http://www.sic-tky.com/ 

 

販売： 株式会社サロンオールディーズ 

http://www.salon-old.jp/ 


