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1. 当該年度の研究目的 

  

本研究では，片麻痺者に対し，麻痺側の身体感覚情報(関節覚や足底圧覚等)を非麻痺側肢体に触

覚バイオフィードバック(BF)し，麻痺側への注意・気づきを喚起することで，リハビリ効率を飛躍

的に向上させる新しいリハビリ支援装置(以降，知覚支援 RT(Robotics Technology)と呼ぶ)の設計手

法ならびに，この知覚支援 RT がもたらす身体への気づきおよび脳可塑性への効果を脳神経生理学

的に検証するための方法論を確立することを目的とする．  

本年度は，以下の二つのテーマを主に進めた：まず，知覚支援しても認知し得ない誤差が生じ

てしまうと，誤学習につながり得ることから，運動イメージと実際との齟齬をバイオフィードバ

ックする誤差覚知 RT を新たに案出した（①）．加えて，運動機能の測定では窺い知れない患者の

認識レベルを脳機能検査装置(fMRI)で同定し，刺激強度調整や訓練レベルの変更などのリハ治療

戦略に役立てる先進的な診断・治療スキームの基盤理論を構築した（②）．概要を以下に示す． 

 

① 身体スキーマ誤学習抑制のための誤差覚知RTの開発と評価 

自己受容感覚情報(関節角度など)を左右対称呈示する知覚支援 RT では，鈍麻した知覚の曖昧

さにより左右の関節姿勢が一致したと誤認してしまうと，不適切な筋出力指令と身体知覚の関係

が記憶され，誤学習を招く．そこで，運動イメージと求心性知覚(自己受容感覚)に誤差が生じた

ことを患者に気づかせる誤差覚知 RT の設計手法を導出する． 

 

② 脳機能と運動機能の多角評価に基づく運動学習充足性判定手法の案出 

誤差覚知 RT は，自ら角度一致状態を知覚探索させることから，運動機能の改善効果が示唆さ

れているものの，片麻痺者への適応を視野に入れると，介入方法の不十全性により運動学習が適

切に進展しない場合の要因抽出ならびに脳神経科学的な検証が不十分であった．そこで，運動学

習の進展に伴う脳賦活機序の充足性を fMRI で脳神経学的に判定しつつ，運動改善傾向を同定し

多角評価することで，運動パフォーマンスと脳賦活状態に応じて，誤差覚知 RT の可変パラメー

タや訓練プロトコールを設定・調整してゆく認知神経リハ戦略の基礎論を導出する． 
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2. 研究の実施状況 
 

誤差覚知 RT の研究では，左右対称の足関節運動訓練を通じて，誤差の覚知により，麻痺肢へ

の注意力向上および筋指令の適正化を図れる可能性があることが示唆された．一方，脳機能イメ

ージングのリハ診断への応用研究では，運動機能と脳機能同定を併用することで，該 RT による

運動学習の促進傾向(注意の欠如や運動学習の未進展状態)を判定可能な手法の構築に成功した． 
 

① 身体スキーマ誤学習抑制のための誤差覚知RTの開発と評価 

誤学習の発生を抑制するため，以下のニ点に着目した新たなリハビリ方策を案出した． 

(i)  運動イメージと知覚情報に齟齬が生じた状態を同定し，患者に BF する誤差覚知 RT の提供 
(ii) 両肢同期運動による運動イメージの想起しやすさの強化 

誤差覚知 RT として，足関節を対象とした両肢角度誤差覚知システムを開発した．これは，両

肢同姿態再現中に，対称であるべき麻痺肢と非麻痺肢に認知され得ない関節角度差が生じた場

合，振動刺激(2 値)により誤差発生に気づかせ，運動学習に向けた知覚探索を誘引させる仕組み

である．評価のため，慢性期・感覚重度鈍麻患者 2 名を対象に 1 日 40 分間，誤差覚知 RT を用い

て身体スキーマ(関節覚)の修正訓練をさせた結果，両患者において，訓練前後で有意な角度差の

減少が認められた(p<0.01)．特に，患者 Z では，2 週目には，訓練前の計測にも拘わらず角度差が

健常者水準(2[deg]以下)となったことから，訓練効果が維持される効果も認められた（図 1）． 

 

② 脳機能と運動機能の多角評価に基づく運動学習充足性判定手法の案出 

運動学習の初期段階に大きく関与する前頭前野，体性感覚野，運動前野，小脳の賦活度合い

に着目し，誤差覚知RT介入前・中にて起こり得る脳賦活状態(介入前比)と運動機能水準の関係

性を4種(Case1～Case4)に分類して同定する手法を案出した．例えば，Case1は上記4部位の脳活

動が高く(注意無し条件と比して)運動パフォーマンスも高い状態に，他方，Case2は，見かけ上，

運動修正は行えているものの，その運動修正が“やっつけ”の可能性が高く，自己受容覚に対

する注意が不十分な脳不活状態に相当する．評価のため，Case2と同定された被験者D(誤差覚知

RTのBFの意味に気付けずBF無し時に運動機能保持

が困難)に対し，BFの意味を理解させ，足関節の自

己受容覚に一層の注意をさせたところ，脳活動(上記

4部位)が有意に高まると共に目標角度差が有意に減

少し（図2），Case1の状態へと誘うことに成功した． 
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計 28 件 
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[1] 岩田浩康，菅野重樹，「片麻痺者における BF を用いた麻痺側加重時の不安低減手法」，計測
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開発」，日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会講演論文集(Robomec'11)，paper no. 
2P1-F01，岡山，2011 年 5 月 
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[21] 伊藤慶一郎，朝山智史，鶴田功一，菅野重樹，岩田浩康，「血流量測定のための変動血管対応

型ビジュアルサーボシステムの開発」，日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス講演会講演

論文集(Robomec'11)，paper no. 2P1-C03，岡山，2011 年 5 月 
[22] 岩田浩康，「救急医工学の創成に向けて」，第 50 回日本生体医工学会大会(JSMBE 2011)，paper 

no. OS1-5-5，日本生体医工学会誌特別号 vol.49，suppl.1，p.9，東京，2011 年 4 月 
[23] 岩田浩康，「認知神経リハを支援する知覚支援 RT」，第 50 回日本生体医工学会大会(JSMBE 

2011)，paper no. OS3-7-6，日本生体医工学会誌特別号 vol.49，suppl.1，p.296，東京，2011 年 4 月 
[24] 岩田浩康，伊藤慶一郎，菅野重樹，中村京太，竹内良平，「救急救命のための遠隔エコー診断・

治療支援 RT の開発」，第 50 回日本生体医工学会大会(JSMBE 2011)，paper no. OS3-1-2，日本生

体医工学会誌特別号 vol.49，suppl.1，p.235，東京，2011 年 4 月 
[25] 鶴田功一，伊藤慶一郎，菅野重樹，中村京太，竹内良平，岩田浩康，「移動体下における体幹

装着型遠隔操作エコーデバイス：FASTele-1 の FAST 診断性能の検証」，第 50 回日本生体医工学

会大会(JSMBE 2011)，paper no. OS3-1-3，vol.49(特別号)，p.236，東京，2011 年 4 月 
 
（一般向け）計 3 件  
 
[26] 岩田浩康，「認知神経リハビリのためのバイオフィードバック型知覚支援ロボットテクノロジ

ー」，最先端・次世代研究開発支援プログラム・シンポジウム「失われた感覚を取り戻す－脳と

の対話によるリハビリ支援ロボットテクノロジー」，主催：早稲田大学高等研究所，早稲田大学 

西早稲田キャンパス，東京，2012 年 3 月 1 日 
[27] 岩田浩康，「21 世紀，人と機械の関係性をどうデザインするべきか？」，早稲田大学オープン

カレッジ 30 周年記念連続講座「次代を切り拓くプロフェッショナル」，早稲田大学 26 号館地下・

多目的講義室，東京，2011 年 8 月 5 日 
[28] 岩田浩康，「人の知覚・運動を支援するロボットテクノロジー」，Motor Control & Learning at 

Night，早稲田大学所沢キャンパスフロンティア・リサーチセンター，埼玉，2011 年 4 月 20 日 

   

図 書 
 
計 0 件 

 

 

産業財産権 
出願・取得状

況 
 
計 3 件 

（取得済み） 計 3 件 
 

[1] 特許第 4911738 号，“感覚検出呈示装置及び歩行リハビリ支援装置”，平 24.1.27，学校法人早稲

田大学（発明者：岩田浩康，菅野重樹） 
[2] 152513, Singapore, "SENSATION DETECTION PRESENTATION APPARATUS AND WALKING 

REHABILITATION SUPPORTING APPARATUS", Date of filing: 30 March 2012, Waseda 
University, Invented by Hiroyasu IWATA, Shigeki SUGANO 

[3] ZL2000780043416.X, China, "SENSATION DETECTION PRESENTATION APPARATUS AND 
WALKING REHABILITATION SUPPORTING APPARATUS", Date of filing: 31 August 2011, 
Waseda University, Invented by Hiroyasu IWATA, Shigeki SUGANO 

 

（出願中） 計 0 件 

 

Ｗｅｂページ 

（ＵＲＬ） 
 

[1] 岩田浩康，最先端・次世代研究開発支援プログラム 
http://www.jubi-party.jp/ 
 
[2] 早稲田大学 高等研究所，研究員／岩田浩康 
http://www.waseda.jp/wias/tenure_jp/researches/tnr_h_iwata.html 
 
[3] 早稲田大学 研究者データベース，教員氏名／岩田浩康 
https://www.wnp7.waseda.jp/Rdb/app/ip/ipi0211.html?lang_kbn=0&kensaku_no=3422 

 

国 民 と の 科

学･技術対話

の実施状況 

 

一般向けのシンポジウムの企画・主催をはじめ，高校生と親御さんを対象とした進学説明会やイ

ノベーション系展示会，技術系展示会，消防関係者会議でのブース出展，大手新聞社からの取材へ

の対応など，一般人から技術者に至るまで広く研究内容を知って頂くよう精力的に理解増進活動を

展開した．また，最先端・次世代研究開発支援プログラムの研究内容や研究成果を掲載する専用の

ホームページを立ち上げた結果，既知・未知／一般人・研究者を問わず，数千人の方々に訪れて頂
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き，昨年度以上に研究活動への興味の惹起や理解増進を図ることに成功した． 
具体的な国民との科学・技術対話に関する活動状況を以下に示す． 
 
（主な国民との科学・技術対話活動） 計 9 件 
 

[1]  オーガナイザ・司会・講師，最先端・次世代研究開発支援プログラム・シンポジウム「失われ

た感覚を取り戻す～脳との対話によるリハビリ支援ロボットテクノロジー」，主催：早稲田大学

高等研究所，参加者 120 名，早稲田大学 西早稲田キャンパス，東京，2012 年 3 月 1 日 
  ★講師： 

①川人 光男（㈱国際電気通信基礎技術研究所 脳情報通信総合研究所・所長） 
②安保 雅博（東京慈恵会医科大学 リハビリテーション医学講座・主任教授） 
③宮崎 真 （山口大学 時間研究所・教授） 
④岩田 浩康（早稲田大学 高等研究所・准教授） 

 
[2]  ブース出展／高専・大学研究成果コンテストへの出場，「病院前救護における内出血検索から出

血源特定までを可能とする遠隔診断支援 RT」，システムコントロールフェア 2011，日本電機工業

会・日本電気制御機器工業会，参加者 30,000 名，東京ビッグサイト，東京，2011 年 11 月 16～18
日 

[3]    ブース出展，「ポータブルな体幹装着型遠隔超音波診断システム」，第 59 回全国消防技術者会議，

消防庁 消防大学校 消防研究センター，参加者 200 名，ニッショーホール，東京，2011 年 10
月 20 日 

[4]    ブース出展，「超音波操作体験！ロボット技術が変える近未来の遠隔医療」，大学進学フェスタ

2011，神奈川新聞社・中萬学院，参加者 5,000 名，パシフィコ横浜，神奈川，2011 年 9 月 25 日 
[5]    ブース出展，「歯ブラシが走り出す？部品 3 つで作るロボット製作体験」，大学進学フェスタ

2011，神奈川新聞社・中萬学院，参加者 5,000 名，パシフィコ横浜，神奈川，2011 年 9 月 25 日 
[6]    ブース出展，「錯覚体験 あんびりーばぼー！ ～今日あなたの脳はだまされる～」，大学進学

フェスタ 2011，神奈川新聞社・中萬学院，参加者 5,000 名，パシフィコ横浜，神奈川，2011 年 9
月 25 日 

[7]   ブース出展，「LED を光らせてみよう！エレクトロニクス体験学習」，大学進学フェスタ 2011，
神奈川新聞社・中萬学院，参加者 5,000 名，パシフィコ横浜，神奈川，2011 年 9 月 25 日 

[8]    ブース出展，「麻痺足接地感覚の片麻痺者・セラピスト共感装具の開発」，イノベーションジャ

パン 2011，内閣府・JST・NEDO，東京国際フォーラム，東京，2011 年 9 月 20 日～22 日 
[9]    取材，日本経済新聞社，「脳卒中リハのための知覚支援 RT」，早稲田大学 喜久井町キャンパス，

東京，2011 年 5 月 19 日 
 

新聞･一般雑

誌等掲載 
計 8 件 

 

（新聞・一般雑誌への掲載） 計 5 件 

[1] 『早稲田の塔』，岩田浩康，「未来のスティーブ・ジョブスを目指そう！」，大学 1 年生向けの

研究紹介とメッセージが写真付きで掲載，早稲田大学理工学術院，vol.87，p.14，2012 年 3 月 
[2] 『早稲田の杜』特別号，岩田浩康，「21 世紀、人と機械の関係性をどうデザインするべきか？」，

早稲田校・八丁堀校特別連続講演―次代を切り拓くプロフェッショナル―における岩田の講演

内容を写真付きで紹介，早稲田大学エクステンションセンター，vol.23，pp.10-13，2012 年 2 月 
[3] 第 59 回全国消防技術者会議資料，伊藤慶一郎，鶴田功一，中村京太，竹内良平，菅野重樹，

岩田浩康，「ポータブルな体幹装着型遠隔超音波診断システムの世界初の具現化に向けた改良

と移動体搬送下における診断試験結果の報告」，p.168-176，2011 年 10 月 20 日 
[4] 日経経済新聞，岩田浩康，「脳卒中患者向けリハビリ装置」，2011 年 10 月 4 日 
[5] E-JUST(エジプト・日本科学技術大学) の 2011 年度大学院生公募ビラ，Mechatronics and 

Robotics Department でロボティクスに係る講義をしている岩田の写真が掲載，2011 年 4 月 
 

（Web 配信による紹介） 計 3 件 

[6] 早稲田大学エクステンションセンター，早稲田校・八丁堀校特別連続講演―次代を切り拓く

プロフェッショナル―における岩田の講演（「21 世紀、人と機械の関係性をどうデザインするべ

きか？」）について紹介(PDF で講演内容を DL 可能)，2012 年 3 月 31 日配信中 

http://www.ex-waseda.jp/about/forest_bn.html 
 

[7] 『森山和道の「ヒトと機械の境界面」』，Impress watch，岩田が主宰したシンポジウム『失わ

れた感覚を取り戻す～脳との対話によるリハビリ支援ロボットテクノロジー～』のレポート，

8000 字，岩田の写真付きで紹介，2012 年 3 月 8 日配信 
http://pc.watch.impress.co.jp/docs/column/kyokai/20120308_516644.html 
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[8] システムコントロールフェア 2011，当会期間中に開催された大学・高専研究発表コンテスト

の結果として，早稲田大学 高等研究所 岩田浩康研究室が特別賞を受賞したことが掲載，2011
年 11 月 18 日配信 

http://scf.jp/press.html 

その他 

計 6 件 
 

（受賞） 計 6 件 

[1] 『優秀論文賞』，岩田浩康，菅野重樹，第 17 回ロボティクスシンポジア，日本ロボット学会，

2012 年 3 月 
（「認知神経リハのためのバイオフィードバック型知覚支援 RT－概念と設計－」） 

[2] 『優秀講演賞』，市川健太郎，菅岩泰亮，髙橋城志，長嶺伸治，前代アト夢，加納弘之，野

口博史，岩田浩康，金道敏樹，菅野重樹，第 12 回計測自動制御学会システムインテグレーシ

ョン部門講演会(SI2011)，2011 年 12 月 
（「人間とロボットとの協調移動制御」） 

[3] 『優秀講演賞』，岩田浩康，菅野重樹，第 12 回計測自動制御学会システムインテグレーショ

ン部門講演会(SI2011)，2011 年 12 月 
（「片麻痺者における BF を用いた麻痺側加重時の不安低減手法」） 

[4] 『SCF2011 特別賞』，岩田浩康研究室，システムコントロールフェア 2011 実行委員会，日本電機工

業会・日本電気制御機器工業会，2011 年 11 月 
（「病院前救護における内出血検索から出血源特定までを可能とする遠隔診断支援 RT」） 

[5] 『消防庁長官表彰 優秀賞』，伊藤慶一郎，鶴田功一，中村京太，竹内良平，菅野重樹，岩田浩

康，平成 23 年度消防防災機器の開発等，消防防災科学論文及び原因調査事例，2011 年 10 月 
（「ポータブルな体幹装着型遠隔超音波診断システムの世界初の具現化に向けた改良と移動体搬送

下における診断試験結果の報告」） 
[6] 『Best Application Paper Award (ICROS) Finalist』，IEEE/RSJ Int. Conf. on Intelligent Robots and 

Systems (IROS’11), San Francisco, Sep., 2011 
（「Relative Accuracy Enhancement System Based on Internal Error Range Estimation for External Force 
Measurement in Construction Manipulator」） 

 

  

 

4．その他特記事項 

● 学会・研究会における役職 

2011 月 12 月～2012 年 3 月，評議委員会委員，日本コンピュータ外科学会 
2011 月 4 月～2012 月 3 月，表彰委員会委員，計測自動制御学会 システムインテグレーション部門 
2011 年 4 月～2012 月 3 月，幹事，医工融合システム部会，計測自動制御学会 システムインテグレーション部門 
2011 年 4 月～2012 月 3 月，幹事，バイオメカニズム学会 
2011 月 4 月～2012 月 3 月，日本ロボット学会査読小委員会委員，日本ロボット学会 
2011 月 4 月～2012 月 3 月，日本ロボット学会会誌編集委員会委員，日本ロボット学会 
 
● 学会における座長等 

2012 年 2 月～2012 年 3 月，Program Co-Chair，IEEE-ASME Int. Conf. on Advanced Intelligent Mechatronics (AIM2012) 
2011 年 11 月～2012 年 3 月，プログラム委員会委員・OS コーディネータ（OS：人間機械協調），日本機械学会ロボティクス・メカトロニ

クス部門学術講演会 (Robomec2012)  
2011 年 9 月～ 2012 年 3 月，IEEE-RSJ Int. Conf. on Intelligent Robots and Systems (IROS2013)， 

Program PaperPlaza Management Chair 
2011 年 8 月～ 2012 年 3 月，第 17 回ロボティクスシンポジア，プログラム委員会委員 
2011 年 7 月～ 2012 年 3 月，第 51 回日本生体医工学会大会，実行委員会委員 
2011 年 4 月～ 2012 年 3 月，Publication Chair，IEEE-RSJ Int. Conf. on Humanoid Robots (Humanoids2012) 
2011 年 6 月～ 12 月，プログラム委員会委員・OS オーガナイザ（OS：実学としての医工融合研究と医工ものづくりシステム）， 

計測自動制御学会システムインテグレーション部門講演会 SI2011 
2011 年 4 月～ 11 月，第 20 回日本コンピュータ外科学会大会，実行委員会委員，座長 
2011 年 4 月～ 10 月，Associate Editor，IEEE-RSJ Int. Conf. on Intelligent Robots and Systems (IROS2011) 
201１年 4 月～ 10 月，Program Committee Member，The 2011 IEEE Int. Conf. on Intelligent Robotics, Automations and Applications  

(IRoA-11) 
2011 年 4 月～ 9 月，Finance Co-chair，The 2011 System, Instrument, Control Engineering (SICE) Annual Conference (SICE2011) 
2011 年 4 月～ 9 月，実行委員会委員・プログラム委員会委員，第 29 回日本ロボット学会学術講演会 
2011 年 4 月～ 5 月，プログラム委員会委員・OS コーディネータ（OS：人間機械協調），日本機械学会ロボティクス・メカトロニクス部門

学術講演会 (Robomec2011)  



様式１９　別紙２ 課題番号 LR034

１．助成金の受領状況（累計） （単位：円）

①交付決定額
②既受領額
（前年度迄の
累計）

③当該年度受
領額

④(=①－②－
③）未受領額

既返還額（前
年度迄の累
計）

124,000,000 59,371,000 0 64,629,000 0

37,200,000 17,811,300 0 19,388,700 0

161,200,000 77,182,300 0 84,017,700 0

２．当該年度の収支状況 （単位：円）

①前年度未執
行額

②当該年度受
領額

③当該年度受
取利息等額
（未収利息を除
く）

④(=①＋②＋
③）当該年度
合計収入

⑤当該年度執
行額

⑥（=④－⑤）
当該年度未執
行額

当該年度返還
額

59,162,128 0 0 59,162,128 28,563,246 30,598,882 0

17,811,300 0 0 17,811,300 15,139,605 2,671,695 0

76,973,428 0 0 76,973,428 43,702,851 33,270,577 0

３．当該年度の執行額内訳 （単位：円）

金額

20,039,663

2,737,802

427,620

5,358,161

28,563,246

15,139,605

43,702,851

４．当該年度の主な購入物品（１品又は１組若しくは１式の価格が５０万円以上のもの）

仕様・型・性能
等

数量
単価

（単位：円）
金額

（単位：円）
納入

年月日
設置研究機関
名

LOGIQ S8 1 9,660,000 9,660,000 2012/1/17 早稲田大学

0

0

物品名

超音波画像診断装
置

直接経費計

間接経費計

合計

旅費 研究成果発表学会旅費、研究出張旅費等

謝金・人件費等 講演謝金、研究補助賃金、被験者謝金等

その他 学会参加費、シンポジウム開催経費費等

直接経費

間接経費

合計

備考

物品費 ＲＴ装具試作モデル、ＣｙｂｅｒＧｌｏｖｅセンサー等

本様式の内容は一般に公表されます
実施状況報告書（平成23年度）　助成金の執行状況

直接経費

間接経費

合計


