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車椅子上褥瘡予防監視システムにおける除圧動作判別機能の開発 

Development of Pressure-Relieving-Movement Estimation Function on the Monitoring System for 

Wheelchair Users to Prevent Pressure Ulcer 
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Abstract: Wheelchair users who are dependent upon a wheelchair for their indoor and outdoor mobility have a long-term 
risk of developing a pressure ulcer [Stockton 2002]. Stockton reported that even though the Department of Health currently 
advises wheelchair users to perform a pressure-relieving movement every 15 minutes to lessen the risk of pressure ulcer, 
most of them did not do them. In response to this, we have developed monitoring system to prevent pressure ulcer. If no 
pressure-relieving movements are detected after 15 minutes, the communication robot will tell a wheelchair user to 
perform the movement with a gentle tone of voice. In this paper, we conducted experiments to clarify the relationship 
between “3-dimensional positions of body landmarks” and “the distribution of pressure”, and developed a 
pressure-relieving movement estimation function for the monitoring system. As a result, new algorithm to distinguish 
between the pressure-relieving movements and the others were developed. 
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1. はじめに 

高齢者，障害者のうち，「一日のほとんどを車椅子上で過

ごす」という人にとって，「褥瘡(1)」の問題に注意を払うこ

とは重要である．この褥瘡のケアで最も大切なのは，予防

ケアであり(2)，その発生原因である外力を除去することが

最も重要となる(3)． 
座位において，褥瘡予防のために外力を除去する方法の

1 つは，座位姿勢変換をおこなうことである．これは，車

椅子上でのプッシュアップ，身体を前傾・側屈・反らす(2)

などの動作を指す．日本褥瘡学会による「褥瘡予防・管理

ガイドライン（第 3 版）」では，これの 15 分ごとの実施を

「推奨度 C1（根拠は限られているが，行ってもよい）」と

している．なお，小さな動作による荷重変換や，短時間（10
～15 秒程度）の実施では，血液の再灌流を十分に達成する

ことができないという報告もあることから，褥瘡予防のた

めには，大きな除圧動作を，ある一定時間継続して実施す

ることが重要であると考えられる． 
この除圧動作について，医療施設や福祉施設では，入所

者に対して，定期的な実施を勧めているところも多い．し

かし，Stockton ら(4)によると，ある医療施設において，15
分ごとに欠かさず除圧動作を実施した人はわずかしかおら

ず，大多数（約 75％）は，1 時間に 1 回以下しか実施して

いなかった．これは，褥瘡予防上，問題であると考えられ

る．そのため，我々は，これまでに，車椅子使用者の褥瘡

予防を目的として，除圧動作実施の有無を常時監視し，必

要に応じて，その実施を促す「車椅子上褥瘡予防監視シス

テム（以下「本システム」とよぶ．）を開発してきた(5),(6)．

本稿では，本システムにおける「除圧動作判別機能（車椅

子使用者の動作が，除圧動作であるか否かを推定する機

能）」について，その精度向上を目的として，健常者を対象

とした実験をおこない，判別式を改良したので，報告する． 
 

2. 方法 
2-1 車椅子上褥瘡予防監視システムの概要 

本システムは，主に「自宅もしくはグループホームに居

住している，一人で除圧動作を実施できる車椅子使用者」

を監視の対象と想定している．そのため，同時に監視する

対象者数は，1～数名程度である．そして，現段階では，監

視する室数は 1 室とした． 
監視には，対象者への健康被害の回避およびコストの観

点から，非接触の距離センサ内蔵 RGB カメラである「キ

ネクト（マイクロソフト社製）」を用いることとした．そし

て，対象者の除圧動作の有無を動的に常時監視し，除圧動

作が 15 分以上確認されなかった場合は，コミュニケーショ

ンロボットが，対象者に警告を発することとした．なお，

現段階では，キネクトは，1 台のみの使用としているが，

今後は，複数台設置による広範囲の監視を可能にする予定

である．また，警告は，現段階では，キネクトに接続した

PC 画面上に表示させているが，今後のコミュニケーション

ロボットとの接続を前提に，通信機能を実装済みである．

本システムの完成イメージを，Fig.1 に示す．また，これま

でに開発した，PC 上のインタフェース画面を Fig.2 に示す． 
 

  
Fig.1 Overview of the           Fig.2 The interface screen 

monitoring system 
 

2-2 除圧動作判別機能について 
本システムでは，文献 2 等を参考に，以下の 4 種類の動

作を「除圧動作」とした． 
・右側屈 
・左側屈 
・プッシュアップ 
・前傾姿勢 
そして，「これらの動作のうちの，いずれか 1 つが新しく

確認され，かつ 60 秒間継続した場合」を，「除圧動作が実
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施された」と推定することとした．なお，本システムは，

「車椅子からの急な立ち上がりによる転倒リスク」の検出

にも応用できる可能性があることから，「立ち上がり」も，

判別させることとした． 
2-3 除圧動作判別機能の開発のための実験 
 上記の 5 種類の動作を判別するため，これまでに，健常

者 1 名を対象とした簡便な実験を実施し，判別式を作成し

て，本システムに組み込んでいる(5),(6)．本稿では，この判

別式を改良し，判別の精度を向上させるため，被験者数を

増やして同様の実験をおこなった．実験は以下の手順で実

施した．まず，キネクトのスケルトン認識機能を利用して，

被験者の関節（20 カ所(7)）の 3 次元座標値を，任意の時間

間隔で CSV ファイルに記録するソフトウェアを，新しく作

成した．次に，実験室において，被験者（健常男性 5 名，

健常女性 2 名．年齢 30.7±7.3 歳．身長 170.1±10.3cm．体

重 61±18.5kg．）を，座圧分布測定システム（XSENSOR 
Technology 社製「LX200」）を敷いた車椅子に着座させて座

圧を計測するとともに，被験者の正面に配置したキネクト

により，各関節の 3 次元座標値も計測した．そして，各被

験者に，順次 4 種類の除圧動作を実施させ，除圧が確認さ

れたときの，各関節の 3 次元座標値を記録した．また，立

ち上がり動作についても，同様に実験を実施した．なお，

除圧の判断は，座圧分布測定システムにおいて「該当部分

の最大圧力が 70mmHg を下回ったとき」とした．実験は，

1 人の被験者ごとに，2 回もしくは 3 回繰り返した．なお，

本実験は，国立障害者リハビリテーションセンター倫理審

査委員会の承認を得て実施した． 
 
3. 結果および考察 

実験の結果，5 種類の動作について，以下の特徴が明ら

かとなった． 
・右側屈および左側屈 
 → 関節「Spine」と関節「Shoulder Center」を結んだ線が，

重力軸と比較して，最大 43°傾斜していた 
・プッシュアップ 
 → 関節「Hip right」と関節「Hip left」が，ともに，通常

時と比較して最大 10cm 上方に位置していた 
・立ち上がり 
 → 関節「Hip right」と関節「Hip left」が，ともに，通常

時と比較して 16cm 以上，上方に位置していた 
・前傾姿勢 
 → 7 名中 5 名は，どれだけ身体を前傾させても除圧が達

成できなかったことから，今回の分析からは除いた  
 以上より，前傾姿勢以外の 4 種類の動作については，こ

れらを判別式として用いることができる可能性が示唆され

た．ただし，検者間において，大きな差異が認められた動

作もあったことから（例えば，左右の側屈において，除圧

達成時の「Spine と Shoulder Center を結んだ線の傾斜角度」

は，検者間で，最大で 30°以上の差異があった），このま

までは，未検出の誤判別（実際には除圧できているにも関

わらず，本システムが見落とすという誤判別）が発生しや

すくなるという課題も明らかとなった．この原因として，

被験者自身の体型・動作の差異以外に，キネクトによるス

ケルトン認識機能の精度の不足も考えられる（プッシュア

ップ動作時に，精度不足と思われる事例が散見された）．本

システムの目的は，「各関節の 3 次元座標値を正確に求める

こと」ではないものの，この課題の解決に向けて、今後は

さらに分析を重ね，必要に応じて，キネクトの「seated モ
ード」の使用や，その他の画像分析手法の応用・実装も検

討したい． 
 前傾姿勢については，上記のとおり，7 名中 5 名の被験

者が，そもそも除圧動作を達成できなかった．達成できた

2 名は，体型が類似していた（身長がやや近く，BMI はも

っとも近かった）ことから，これは，使用した車椅子の適

合性の問題であることが推察された．ここから，やや本稿

の主旨とは異なるが，「除圧動作を適切に実施するためには，

適合した車椅子を使用する必要がある」という知見が得ら

れる可能性があることがわかった． 
 本実験は，健常者を対象として実施したものであり，本

システムが対象と想定している高齢者・障害者では，まっ

たく異なる判別式が必要となる可能性がある．そのため，

今後は，高齢者等を対象とした実験を実施したいと考えて

いる． 
 なお，「各関節の位置関係を用いた，除圧動作の判別」に

ついても，さらなる分析の余地がある．実験および分析を

重ね，より信頼性のある判別式を求めたいと考えている． 
 
4. おわりに 

本稿では，これまでに開発してきた「車椅子上褥瘡予防

監視システム」における「除圧動作判別機能（車椅子使用

者の動作が，除圧動作であるか否かを推定する機能）」につ

いて，その精度向上を目的として，健常者を対象とした実

験をおこなった．その結果，除圧動作ごとの特徴が明らか

となり，これらを判別式として用いることができる可能性

が示唆された．あわせて，いくつかの課題も明らかとなっ

た．今後も，実験および分析を重ね，より信頼性のあるシ

ステムを開発していきたいと考えている． 
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