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1. 研究の背景 

下肢手術患者は、多くの時間ベッド上で生活するこ

とになり、筋力が低下する。特に高齢者の下肢筋力の

低下は、日常生活の低下をきたし、症状が進行すると

支援や介護が必要となりうる。また、床上での生活

は、深部静脈血栓症(エコノミー症候群)を発症する

リスクも高まると言われている。高齢者は、深部静脈

血栓症のリスク因子の一つとなっており、早期離床、

早期歩行は、深部静脈血栓症予防のためにも有効と

いわれている。多くの下肢手術患者は深部静脈血栓

症の予防および早期離床のために病室内で自主的に

下肢運動を行っている。しかし、患者の自主性に任せ

た運動では、不十分であることが指摘されている[1]。 

 

2. 研究の目的 

本研究の目的は、患者が病室内においてリハビリ

指導者のサポートが無くても、一人で効果的な下肢

運動ができる支援システムを構築することである。

下肢手術患者が病室内で行っている下肢運動は複数

存在するが、本研究は、足関節運動に着目してシステ

ムを構築する。 

 

3. システム検討 

当研究室では、2019 年に下肢手術で入院中の患者

に足関節運動実施状況に対するアンケート調査を実

施している。調査の結果、患者の下肢運動が不十分な

原因として以下の 2点があげられた[2]。 

① 下肢運動が正確に行えていない可能性 

② 運動回数が不足している可能性 

①については、足関節運動の効果は、底背屈の角度

や速度により異なることが報告されている[3]。そこ

で、タブレットを用いた足関節底背屈運動支援シス

テムを利用することにより正しい方法でリハビリテ

ーションを一人で行えるようにする。 

②の運動回数の不足については、情報システムにア

ラート機能を持たせ、定期的な運動を促すほか、管理

サーバで運動データを蓄積することで、医療従事者 
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図 1 システムのユースケース図 

 

が各患者の運動状況を一括してモニタリングできる

ようにする。 

本システムのユースケース図を図 1 に示す。本シ

ステムの主なアクターは、患者と医療従事者である。

患者は、タブレット端末により下肢運動の支援機能

を使用することができる。また、端末から本人の運動

履歴の閲覧を可能とする。 

医療従事者は、管理サーバにおいて本支援システ

ムを利用している患者全員の運動履歴の閲覧を可能

とする。 

3.1. システム概要 

図 2 に本研究で構築する下肢自動運動管理システ

ムの構成を示す。患者は、一人 1 台タブレット端末

を保有しており、病院内においてタブレット端末を

用いて足関節運動を行う。患者のつま先部分には、セ

ンサが装着されており、足関節運動を行うと、センサ

がつま先の底背屈角度情報を収集し、その情報がタ

ブレット端末に送信される。タブレット端末からは、

音楽が流れており、音楽に合わせて底背屈の適切な

タイミングを患者に知らせると共に、センサから収

集した角度情報を可視化して、患者の適切な角度で

の足関節底背屈運動をサポートする。運動が終了す

ると、運動データが管理サーバ内の FTP サーバに送

信される。 
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3.2. システム要件 

本システムは病院内での運用を想定し、以下の要

件に配慮して実装する。 

①タブレットは、同時期に複数台運用すること

を想定する。 

②情報保護のため、収集された情報の閲覧は、管

理サーバ上でのみ閲覧可能とする。またタブレ

ットから送信するデータには個人情報は載せず

に、端末番号のみを送り、端末利用者の情報管理

は、管理サーバ内でクローズする。 

③管理サーバでは、各端末の稼働状況と患者ご

との運動履歴が閲覧できるようにする。 

3.3. 管理サーバの画面設計 

同時に複数のタブレット端末を運用するため、ト

ップ画面では稼働中の全端末の情報を表示できるよ

うにする。図 3 が、管理サーバのトップ画面イメー

ジである。管理サーバは、FTP サーバ内を定期的にチ

ェックし、画面上にデータの送受信状況を時系列に

表示する。画面上に時系列で表示された表内の特定

の行を選択すると選択された患者がその日に実施し

た足関節底背屈運動の内容がすべての時間分の情報

が表示される。既往研究によると、足関節底背屈運動

は，2時間に一度，底背屈角度差 20 度での実施が最

も効果があると言われている。そこで表の下部には、

角度超過運動回数、適切角度運動回数、角度不足運動

回数の棒グラフを表示することにより、患者のその

日の運動実施時刻（2 時間ごとの運動ができている

か。）運動状況（正しい運動ができているか。）を医療

従事者が瞬時に把握できるようにする。必要に応じ

て、画面の実行時間を選択すると、その時実行した足 

関節運動の底背屈角度が時間系列で表示される。こ

れにより、患者が正しい運動を実施できているかど

うかを詳細に確認することができる。 

 

4. 改善と課題 

足関節運動は、2 時間に 1 回程度実施する必要が

あることから、開発したシステムは、2時間ごとの運

動実施状況が棒グラフとして表示されるようにした。

しかし、分単位での実施状況が表示されないため、大

きく区分された情報しか取得することができない。

また、運動のタイミングによって、同じ位置に複数の

棒グラフが表示されてしまうことが明らかとなった。

今後表示形式を変更し、細かく運動実施状況を確認

できるように改善していく。 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 システムの模式図 

 

 

 

 

 

 

図 3 トップ画面のイメージ 

 

5. 終わりに 

本研究では、患者が病室内で行う足関節底背屈自

動運動を対象として、医療従事者が各患者のリハビ

リテーションの状況を逐次確認でき、かつ、患者が効

果的な運動を一人で行える下肢運動管理システムを

検討した。 

患者がセンサをつま先に装着して運動を行うこと

で、タブレット端末によるリアルタイムの運動支援

を実現した。さらに、取得した情報を管理サーバに送

信することで、これまで把握できなかった、患者が病

室内で自主的に行っている下肢運動を医療従事者が、

簡便に把握できるシステムを実現した。 

今後は、底背屈運動以外の下肢運動に対しても同

様にデータの管理ができるよう開発を行う予定であ

る。 
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