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1 はじめに

本研究の目標は，非利き手の書字行為におけるリハ

ビリテーションに対し，学習課題における効率の差を

定量的に示すことである．本研究ではそのために，(1)
書字行為の解析手法の提案，(2)非利き手書字行為にお
ける特徴の検討，を行う．

交通事故や半身麻痺などによって利き手が使えなく

なった場合，非利き手で日常生活が送れるよう，リハビ

リテーションに取り組む必要が出てくる．これに対し

て現場で行われている利き手交換と呼ばれるリハビリ

テーションプログラムの中で難易度が高いとされ，か

つ署名などのように，日常生活においてよく必要とさ

れる書字行為に着目する [1]．

2 加速度センサによる解析手法

本研究では書字行為の解析手法として，各部位の傾

きの変化を，加速度センサデバイスによって波形情報

として取得することを提案する．

解析手法として，先行研究にて運動評価に対して有

用性が示されており [2]，被験者負担が少ないと考えら
れる加速度センサデバイスを用いることにする．デバ

イスを (1)ペン後端，(2)手首，(3)前腕，の合計三つ
の部位に装着する．これは「自由度の問題」に関する

先行研究 [3]を参考にしており，手に取り付けた状態を
図 1に示す．

書字行為において，各部位の傾きを抽出することが

必要である．デバイスを装着した状態で実験を行った

ところ，加速度情報により，一試行内での各部位におけ

る傾きの変化を抽出できることが明らかになった．こ

の例として，縦線を書いたときに得られた波形情報を，

図 2に示す．図にて，ペン部，手首部において被験者
の手前方向が正である加速度を表すXpen，Xwristが，
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図 1: 左手につけた加速度センサデバイスとその座標系

0.5[sec]から 1.1[sec]付近で増加している．つまり，ペ
ン部と手首部が同じように傾きながら書字がなされて

いることが，波形情報から分かる．
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図 2: 取得された波形の一例

3 非利き手における特徴の検討

本提案手法を利用し，非利き手書字における特徴を

見出す．

非利き手の書字行為において問題となると考えられ

るのは，不連続な動きである．不連続の開始点での動

きをポインティングと呼ぶことにする．ポインティン

グは，図 3(a)のような，記号が二つ以上の部分から構
成される場合に起こる．このような記号は平仮名の文

字の中でも多いと考えられるため，ここではポインティ
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ングの動作に注目する．

図 3: ポインティングが求められる記号の例

ポインティングには，二つ目の部分へペンを移すと

きのジャンプとその着地（以下では「位置決め」と呼

ぶ．）と，ペン先が紙に接地してから，書字がなされる

までの間，あるいは書字がなされる直後に起こる角度

変化（以下「角度調整」）という二つの要素から構成さ

れると考えられる．（図 4）

図 4: ポインティングの概念図

実際に，本方式の運動解析手法を，図 3(a)を書字す
る際に適用してみたところ，図 5のような結果が得ら
れた．なお，図 3(a)の矢印と番号は，それぞれ書字の
開始点と方向，書き順を示している．波形情報では，図

5中 Aは変化が比較的大きい．これは各部位が同時に
ジャンプし，着地している，つまり「位置決め」して

いることを表してていると考えられる．また，このと

き書かれた記号の筆跡を観察すると，ガイドラインか

らはみ出していない（図 3(b)に示す．点線で囲む領域
が不連続の開始点）．不連続の開始点において大きく

はみ出していないのに関わらず，図 5中 A後の一定時

間，1.35[sec]から 1.72[sec]付近である図 5中Bの区間
に，加速度の変化があるということは，それが「角度

調整」を表していると考えられる．
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図 5: ポインティング時の波形

以上のことから，本研究で提案した解析手法によっ

て，ポインティングの動作における二つの要素である

「位置決め」と「角度調整」をそれぞれ波形情報として

抽出できることが分かった．

4 まとめ

本研究では (1)書字行為の解析手法として，加速度
センサ利用の有効性を示した．またこの手法によって，

(2)ポインティング動作における位置決め，角度調整と
いう二つの特徴を見出した．今後は本研究を踏まえ，さ

まざまな記号を書字する際のポインティングの波形を

観察し，リハビリテーションにとって有用な，学習効率

の高い記号を特定するため，検討を進める予定である．
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