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協調運動障害の診断のため,両手の変換運動厳探試験

日i.,.i(晶､lh'lくin'l止Ilt､トト吉立上jT.I;亘∴ ■.tl亘打ぎ皇-

感激にできるだけ速く担当内回外運動を行わせて学障害gJ3
着鰍や程度,ある摘まその種類などをぬるむのであるか

従来そび珊B定は医師翻蔓.観によるLかなか--A,たがや神田

∴…∴川八l)川､Ii()＼･1ド｢t.IlトtLlHシ木十項射冊巨､

記録装置を開発し9運動が)客観的創建を可能をこした.普
和一一言ー~ヾ･',r某IFl!'Ll項目押目-L-､ト､'哩 阜小･＼rJ･･■:

を定義iJ予それを-jンジピニl--針で計熟覧jする方法を開発し

十∴､.手車臣 ∴=､､一冊辛目三根Ll一帖牲 ･旧姓 i.軒iな

どがラバラメ-鋸二㌦端､て健康人にけおける年齢変化や性差芦

左右差などや正常値に-3汗で詳細な検諸藩を行っているや

であるが,診断上では反復齢妄]ガム畢｢動きのぎこちな

･寧日了∴榊!]t+巧拙J日常髄∴･十TILろ:.Ll･_∴木-:-.∴.:

こで著者は医師が観察する際藩巨ヨすると考えられる個母

紺鯨級を取り上略 これを宗だ遷せる--適齢パラメ-潔を

新たに恩義したや

凍分析法約着欄性を検討するため予覚に神田漁芸取63上

げた運動徽速さを表すパラメ-タに奪回麗威した運動の

巧敵性を表すパラメ-h--タを加えて骨疾患群(凍楳病),

対照群の2群からなるおよそ櫛を宮例を対象として静脈を
t1-.､だ,

また巧練性を表すパラメ--タに対して主成分分断を行
い,LriJ鮎l風雪∴日刊酢チ∵1･いい.LrL.ト二･典寸:斗成

分を導出することができた.

J㍉-+_持十朱廿∴∴十}･-.;i､り町r巨川..斗IX)(ll()＼･丁ドr

ER)とミニ=貰ソ駁pm''ニLWタを組み合せて分析する方法を

たので声こげ二磯子Lも凝離装贋をニついても述べる.

本研究は上記昭新知鳳を郎挽,---適の研究成果をまと

めたものである血なお管これらの･研究成鷹の一部は党に

報告している5)-扱き

変換運動試験の実施方法

1.対 象

疾患群 (水俣病患者群き,対照群合せて598例のデ--

タを用い,コンビュ-タをこよる分析方法の開発およびを叫

の有用性をこ関する検紺を行った.豪農をこ両群が)内訳数

示す肝疾患群をこぼ水俣病認定鷹番のほか,水俣病嘩話中写

未申請などの例も含まれるが,本稿ではこれらをまとめ
て疾患群と呼ぶ,

2.検査方)'去

変換運動試験はa)右手だげ,ら)左手だ軌 e)両

男 性

･!.･こ■i.-:三

東風疾患群､対照群内訳

疾患群 i)

~101 :さ丹

I';■1-1 lI)二11

二,.)Tti 二ミ二三.-チ

l ;欄汗雲. ･トと目上 鞘'十一L:'.仁
二_三 :‖拙膏 巨トト.I_ミ仁 十号1ニー.t<上

手同時を短い予これらをそれぞれ右片手試験,左片手試
験夕両手試験と呼ぶ各被験者は通常のd妄adochokimesid

も哲Sf,の姿勢をとり,およそ5秒間抑別封外運動をでき
るだけ速く,嘉きく繰り返すか

い■目上∴シ最早打直㍉藍L'トし中瀬､帰日二､十 -‥一II.･L-端

部分を被験者鞘孝の幣をこ･バンドで閣麗する☆回転軸は内

.L■†い い.､/卜 一:;-接樟十卜_'!十一.障駈苦.･･■寸障.I

書画外の運動を繰り返すとサ回転角度ilこ比例した電圧(時

Ji出Il]:丹 ･′丁､, 十 ･仁 .Lrl･.:,再十巨:-ii,3.::信 用.･＼川)

オwj率でソで分析する場合はデ-タレコ--ダ結託擬せる.

コンヒュ一夕による分析方法

1.前処理

･1亘畑巨iIlT∴∴言t:(1t('1'l主＼hli宜 .'･ト リ1･Z:
詔､ごi_刊､､･:-,'二r∴･･∴∴∴ -LJI-I)E-11封 し川二し'

)t'L-LT…A;∴ト､膏十十･･＼i)射喚器;-iJj上 毎巨:_.!州十

FIGHTHAND 】DIlO～3
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鼠漫コンビェ-夕の画商に表示された変換運動
の波形
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ポイソ書＼鍔〕デ-潔を主記憶装際をこ格納 し 5点移動平均

法をこよる孟終滑化処理を施す.これをこけ だュ-タの廼東蘭

に表示すると聞 及のような波形が得 ㌃)れる.上は右手,

下は左手U")運動をそれぞれ表す叶

珂 慧は右手の波形を表 し,上昇曲線は阿井遅軌 下

降曲線は回内運動をこ薫れぞれ対応する.図中,艇線で波

形が)各省の位置を議すが,以後 且-)の谷かど)次の谷まで

碍区間を 1周期と考えるゥ(谷の位置の検真裏アルゴ賢｣戎

ふについては後述する｡) iつの周期Q_)姑息 終息 頂
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囲 望 l謂湧別の終点を識別 した後の右手波形

･1二三l

点をそれぞれ 耶i芳郎望芳駅員と表すとき,次のようをこ定義

され る項 目 Xiノ-ノⅩ遷号 を各周期a)波形 ごとに計頚13す る

､図 :i∴

＼了 I)ト t)二日臣1)J刷 り.

＼.}:I_〕ト い.･{(-､吊い 損姑

＼了 1);i.!1･:こ､川臣L張 妬

濫掘:曲線上のヤソプル点から p且賢P2を結ぶ蔽線

までの鮮匪線の最 澄をその点の高さと呼ぶと

き,区間 耶1声P2013堂サンプル点をこおける蔵

L＼lこl総和 叶tい･.了 ｣‖三線卜昌子臣トト :､雨情】.

＼二.-＼‖l･州 一二､_し曲線~∴川上上 目再巌 _.Tそこし'､轟L恒 [索

で呂等脅 し,各紛雇繍 土のサリプ勅裁の轟き.

これらの計測値をこ基づいて賢波形全体の巧敵性を表す 6

滴のパラノメ-タの値と,速さを表す糾問のパラメ--タの

値を計算する.以下をこ各パラメ-タが露ナ算式を定義する廿

ただ し全波形を構成する周期瑚 画数を銅とし,第 i番目

の周期をこおける Ⅹ1-Ⅹu の値をそれぞれ 恥 -温ま且毒と東

千.

巧轍性に関するハラメータ

裾 額似渡

の程度似通っているかを定義的をこ表すB筋根性を義す指

R

図 二1 ベ:;.メ･･--Jjt･:i/Li:義;∵‖巨･言,liLl‡右Ji-
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標はパ針-ソ認識Uつ分野で数多く投薬されているが9卜豆旦)才

ここでは資ず窮豆周期と第j周期の波の類似度を表す 誠蓋き

く座標撃関羽上U)距離)を次式に,よさ摘ま義する中
堵 l王

l'I ∫:,

圧ノ･･-1,l),-･.N.ト｣■)

ただし

_＼

Jニl

(]'--1∴1-･.;＼',/ ト-･.ll)

dljは,その懐が小さも､ほど窮ま周期と第j周期の波が

閥で鮭が〕類似性を表すがき運動史体とLて殿方与敵性を 考

える場合をこぼ,連続する2個またはそれ以上がMFq期 が ど

の程度似通っているかが間魔になる｡そこで連続 す る

･._lくi1l個し明.~冊FHJrtLl牛用!巨離,:,:

戯廠凋 ∈堵 誹 鵜 制 勝 -磨)

(./; l∴∴･-.▲＼'-1う

なる盈 蟻 で姦し,これを履いてパラメ--タ｢肇葺似度J
杏

.＼I
∑ /)I..:い' ll廃=l

と定義するO

廟 相似渡

類似度は渡の形と漉きさを共をこ考慮Lた指標であるが,

形だ紅紫がう幣根性をこ番巨‖ノた指標として相似度を定義する,

第豆周期と箪j周期の渡の形 (大小関係を除外しノた)をこ

関する距離 郡 を

Ii

iTy5

と定義する.ただし媚 は恥 を第豆間期殿波の高さの

最吊If十川1-､十的上左上 さ吊-I)L亘心-守;卜こし11.I

を d荒で置き換えた式を D雷と表し パラメ--タ r相

似癒｣を

.＼̀i
∑ I)2::(八'-llk･--I

と定義する.

(3)変動係数

計測項目Ⅹ1-Xi且のN個の区間における変動係数を

sl-露 蒜言 霜 葎 E 臣 描 - 潤 )

と表す書これを済いて

(且周期時間の変動 係 数 ) - S 且

〔振幅の変動係数 ) - (S 望 + 症 / 2

(面積の変動係 数 ) - 軸

嘗l

(高さの変動 校 数 l - ∑ L< 了 ｢

暑,= 5

平均値 と し て 定 義 す る 軸

柳 平 営浄 度

1 -° が 澗 期 を 構 成 す る サ ン プ ル 値 の 列 を y l, = ･芦 y m

と 素 す ｡ 各 サ ン プ ル 値 y l に 対 し , そ の 前 後 の ア ポ で ソ

の 傾 き を 扇 と 表 し , こ れ を 第 i 番 目 の ポ イ ソ ト をこ お け

る 波 形 U ) 勾 配 と 定 義 す る .す な わ ち y i' の 計 算 に は

.,'.i

-V 拝 顔 業 一3か が 虎 緑 - 漫 筆 2 , - 滴

示 し た 原 波 形 (上 段 ) と 勾 配 ∈ 中 段 ) a ) グ ラ ブ を 示 す .

十一一( j損 ■､j :(､胤 了 十 沃 I心 ' い ).pLii'英 ,ト :, (図 -I (lI)

杢照1.

了 十十,I-()r 十 ､- (I

ただL

ートrTm;l＼巨.∴L I.-･.jIt

ちかならば紹対 勾 配 は [ 且 , 鹿 l] , [ m , 展 望] の 区 間 で は

単調をこ堰滋鉦 , [ 澄 ま ,m ] , [ 盈 2 ,m -"] の 区 間 で は 単 調 に 減

少すると考 え だプ れ る . そ こ で 相 対 勾 配 の し 点 お き の 変 化

農芸j- y ,*+ 2 - y j* を 履 い て 且 周 期 の 波 形 の 滑 ら か さ を

gi量感j遷 護 姦詔 一 重姦 - 最 詔 出 離 4

なる鼠で寮し そ の 研 閑 の 間 断 こ お け る 平 均 値 を パ ラ メ - ～

潔 ｢平滑魔｣と定義 す る .

撞き尖度

息周期の波形の尖り度倉いをそ の 区 間 をこ お け る 相 対 勾

配し7廿.瑚直

垂 離

で表し,その醐園の周期における平均値をパラメ-タ

r尖度｣と定義する血

纏)対称度

箪i周期における波形の対称性の度奮いを
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図 嶺変換運動のグラブ

(段上と段より順に原液解き勾配や相対勾配をそれぞれ表す.
沌)勾配の最大値と最小値.

∑い十Lt,_'･)･_t･_,メ-i

なる値で豪し その聞置の周期における平均値をパラメ--

タ｢対称渡｣と定義するサ
図5に速さ,巧敵性の異なる数例の右手波形を示す.
豪盟はこれらの波形をこついて各パラメ-タの値を計算
した結果である恥(ただし絃鷺を表示する際は予読み易
くするため直接得られる計算値を定数暫し,整数値とL
て蒸してこいるヰ)集塵を除き各パラメ-タはいずれ私値
が小さいほど波形はよ購う雛性が高いと考えられる廿尖
度は波形に平坦な部分があると(たとえば図5だ)小さ
い健となるB先端の平坦な波形は変換運動の方向切り替
えの遅れを表すことから賢尖度の場合は髄が大きいほど
巧敵性が商いと解釈される.濃度は相対的な速度変化に

表意図6の波形に対する巧撤性U)パラメ--タの値

a h C a ド
類 似 度 2竣 逮 20 M._ ∵
相 似 度 1 1 2 2 i
変動係数 2且 6 且3 9 i
平 滑 度 O 6 1 JO 捕
粟 度 65 65 5い 51 39

対 衛 度/ 6 6 JG S 20-iB32-2B271.00t十一丁(十GJ

b

上

目

圭

恒
嘗

め

巨

･12:i

閑 5 速さや巧擦性の異なる右手波形の例
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義--葺いて計算され 絶対速度には依存しない,たたえば

困惑の波形〔三と戊では速さは明だ〕かに凝なるが両者の

紫波はほぼ等しく評価されているか

速さに関するハラメ一･･一-夕

洩圭一_-lL､∴ih牛;:∴工撞上仁T;目せ用品 回帰紺1､回

転速度5料に灘えてs奪圃新緑こ殿太勾配を意義するす

裾 往復時間

N

芸風tiH臼Ig娼

と呼んでいる申]

I_一･iL】f転純理
.＼
∑い∴:∫･.l̂J∴＼TI--玉

.Lい回虹t畑土

∑くい-L:,上しい),,I-1十1＼'..t

･t.局,L付根

ヽ

買腸 蓋I-扇誹離郷農==且

.;.･∴仁1㌦,_l工言十恒､‥ソ描;'i闘緋:巨卜十亘,十､

郎値を表す(巧艇性に関するパラメ-タ(逮)薮腰上

:i.周期の識別

サソプリッグLた波形をこ対する周期の始点識別アルゴ

i∵-rLl､:丹日､十,卜十.UF巨 パミ■_'{J7斗汗斗;一.小川l三･号

トト丁,.

数値列を捜せ 沌の決定紋は後述主兇〆3か-つたならば

数値剤の終点にボイン潔を-敷芝ヅ机JてsteP3へ.バツ

仙､い二;十十 ':恒湖蛤i∵一両吉信甘侶L上長二二k

の数値列を捜す,見つか-つたならば数値列の始点を1周

期齢始点として記録しブボインJタを列が)終点をこ准ットL

p一別ll)二...'-＼

Sも曽節竣識別した各周期をこついてきその周期内払おける

i_射-''･膏ILEi_I:-､.十最:JJ'軒 不:/臣十:l,

離哲郎5番周期をこついて,その周期の頂点と後続周期の

鼠夜と殿間の最小値を求め9その位置をあ6-ためて後続

澗濁音殿始点とする.

数値列@う轟きkの値はおよそ600例のデー--タを履いて

実験をごⅥよ碁ブ決定首〆た屯ただLその際,周期性g)ほとんど

認め終謀れない波形や運動を途中で中直してし′変った薮,どう

など予Eŵ雷で見て始点U)識別が困難な波形は動議雛二除外し
.J.tいl湘l十LP卜I._i十二Y,湖,h:1言酢∴申1-I;;｣､j仁1I/証こし､

㌘を)･雨豆vesが,逆に太きすぎる壌倉は速い波形に折最se

＼し､.L:二両＼-し､ヾ.･.了トミ+'~rl:pt:㌔.k/･寸描佃Jt汗堂上､＼二トー∴

_E∴了-k TL1亘,葵.:巨i.トー_lhl(､L,こitivL､トはl-リ∴∴

lr:轟く､I-()1両＼rt-工さ■糠怖'｢十~･'十㌧十虹を㍉∴J了こ一一~巨､

細･.恒､損巨~i‖ J十FT_･二･信､}.･f:;議.i/証ミL､E'…it汀(､ト

があると周期間が)距離duがう厳太値が殿常をこ太きな値と

し頒ILL-fLJT巨機工町恒パ_ホト･十∴卜.･LtT'直ノ上目侶 '軒斗～1

有用〕性の検討

疾患群繋対照群あわせて598例を対象として(索郎き

度瞭窪を行〃-3たところ,定義したパラメ-タのうち類似

度,相似渡学変動係数および平滑度について春寒対数正規

鞘デー-タには事前をこ対数変換を施した⇒

1.11群の差に関する検討

疾患群と対照群の問には年齢差がある(濠漫参照)か

変換二運教職達郎こ関するパラ〆州原をこついては著明な加

齢による変化が認められている嬉)もそこで巧敵性の検定

に際しても両群か㌘二)同-慨年齢層を抽出し 各パラメ--

タ殿両群における叢殿をこ-誘いてr検討した,対象は疾患群

I(.日刊･.吉日'-バ目上 ､‖J､.;】～日日∴吋照附_lT/,伺Lplt)/㌢~

-65才,平均上欄叫9才)である血寮詔をこ両群の平均値と

標準偏差ダおよび畢均値鞘叢をこ関する挽憲の結果を示すか

巧組什;.-~閃-ト丁､1畑､-卜~い＼･.{ 約--1-∴∴:二三斗灘優

艶後の値で平均値と標準偏差を示しているがき参考のた

め[ l紬こ対数変換前の値鞘平均値の95%宿鯨限界を

示す旬叢は速さに関する折式ラメ-タで特をこ新著である

が9巧雛性についても相似度,平滑度,尖度をこ明らかな
十j亘i苦＼'､､!∵畑トh,

回内河井の反復が藤端をこ遅い場合異常は明琵9かである

粧 疾患群には比較的速く反復できる例転勢い.そこで

沃工往i;姉川言上日吉等しい例日こMl11㌧か∴･lJ吊mいL)

間)だげを選んで比較を行った6漆当例は疾患群で70例
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豪語 閣-寧齢層をこおける疾患群と対照群の比綬

疾患群(n-16円対照群Ln-173十

速さ1.什湿時間 51や.〇十ご甜言 ***3損.言±74.9

コ.回転範囲 24∴6±Tj.ド ***二田∴6士64.2

3.回転雄性 53..3±息8.9 **車86B5j=1凱8

ィ.最大勾配 i,8± 1.3 ***∴1十1十4

巧敵性 -3←メ土0.日一.類似性 -3言十O.tl

宜O十11,9: 守.車用,辛

:㍉ 瑚根性 -A.さ十い.さ **--十1+十O

亘り十十十 トト立 上81

3.変動係数 -2,3±Oや5 -2B3至軋嶺

再.十川言1 ｢O.上川.ll

壌甲平滑度 1+.い十1.A *0言ナ1.1

[4凍 6各射 [3凍 5敢浸し]

工 王 座 ご昌一1十∴i ***GO.一十.Lヾ

平均値±標準偏差を表すB
速さ且′-J3郡パラメ-タの単位はそれぞれms,
(1(､LLTrt~､(､L<.(hITt.､し､ト~1州毎15.
巧敵性1-銅こついては[]内をこ出プブ時の太きき
での平均値の95%信療区間を示す6
*1トLl.い:I'. *やい~I:川州1. ‥ヰい､二･､､い.州州1.

表4再議梨本∵示,仁!':.Li.叛患群Lrl回転範囲言ミ申鞘洋∴比

べ叫汗､かに小さい.:.たた巧敵性に間巨こ言類侶度.相机

度賢変動係数をこ是が認められ√た.

'1.パラメータの相互関係

坤里群LTl-i"二L･寸を用し-､て手刷那珂jを計算し.[∴相関係数

∈単機閑)は多くのパラメ-タの問で高い健とな首領 全
部で{):I-)L'欄1.合せ',')･うで)絶対値て()∴位上回r-I:-ち(1丹こ霊机

あ-濃_.中でも類似度]:T変動棟数t-､I-:-二二O_97㌦ 英人勾

125

薮趨 往復時間を-豊をこした場合の疾患群と対照群
LT)比較

叛患群=ー-7 尉照静(m-i.5郎

凍さし 注棟時間

二㌦ 回転範 ∵L1-i.0十59.8 **封7.1十ドニ.ド

詔書回転速度 tu←l十IL5 **82.0十lh.

磯ー最太勾配 5.1十 Ⅰ.コ **7.1十上

巧敵性且.無髄度 --.3肯6±軋8 *-3◆t)十0.メ

2申相似慶 -上り十い *-1.〇十い十

二ト 音勅佐敷 --?.バ十i十1 *-二十1十い.

-1.十滑空 O言十上り Ob7=ヒ且.3.

:工 { 5T.さ十1.∫ 5臥S十Ll.一

往復時間の平均値は疾患群38崩rr指貫対照群38紬sh
数値の単位は寮3をこ同じ中

など殿績_倉せに高い昭関がみられた巾次に偏相関行列を

求めたところ,単相関では商い値を示した多くの猟で偏

相関は小さい値となかれ絶対値で軋3を上回るも瑚豊全

部で8観となったかしかし往復時間賢回転取締や回転速

度殿3パラメ-タの3--3の纏鷹-3いては偏相関は単相開

Lい)宮上二転き出し∈巨.立言∴表:)に.二恒工卜1∴,i----

~変数し要甘1が互いに関連LrpT',上撃,偏相関持灘言値

の要因殿影響を除外した止での2変数間Q)直接的な関係

を嚢骨と考渡薫れる.これら3･パラメ-タの機関は｢且

往復をこ寮せる時間が濃いぼだ回転が)範囲は太きくヲまた

往復時間が短いほどきある摘ま回転範囲が太きいほど回

転速度は速い｣という変換運動のごく自然な性質として

解釈され㌢巧敵性や年齢など他の賓因の影響を除去ずる

と,健常藩ではこの性質が顕著をこ現れると考えぎ)艶愚¶

衷昆 パラメ-タ間銅相関関係 を対照群き

車 種 間 偏 棚 関

汗腺時制 回転範囲 回転凍度 注夜時問 閲転範囲 董回転速度
往復時間 一.いO 08趨5 --(ト47 上on 0.93 -0.86

回虹範囲 1.0(〕 0.56 1.00 0.97
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豪 甑 パ ラ メ- タ問 釣 碩 閣 関 係 (疾 患 群 )

疾患 群 について 屯閲様 に Lで 単紹関,偏相関紺野鎚を求

鋼 )組 合 せは27観予煽相関 で は遷2線 とな ったが,往復時

をこよ うな明瞭 な関 孫は見出せ なか -3史日 豪 6 虹鱒欄 間要

職相 関行 列 を示 す 来 往緩 時 間 と回転速 度夢 阿転範 鞘 と

回転速度 との偏 相関 はそれぞれ健 常者 の磯 曹 よこ符号 が逆

をこな って お りヲ 自然 と思 われる変換運動 の 性 質 が 疾 患 群

､∴ 圭 裁 I-)十 日 ~~いな い∴ し∴,I.LIL-,ト か 左 往 綴 目､川 i巨 1日聴 速

度の偏 機 関 をこ -)いて 鮎 つ と 具 体 的 をこ諾 え ば , 往 復 時 間 が

魔 (なるよ う な 病 的 状 願 で は 波 形 が 角 張 る 傾 向 が あ る た

め芦Ut33転速度 (慶 永 速 度 日 豊か え っ て 大 き く な る 場 合 鮎

多くき健常割 こお け る 白 鷹 鞘 関 係 が 成 立 し な く な る L 回

転範囲と園転速度の偏 相 関 に つ いて 転 変 引 司 じ 寮 が 言 え

･1㌦

巧纏性の総合 評 価

1. 主成分分析による指標の定義

機 性を表す目安として転個齢パラメ- タ を 定 義 し た も

各パラメ-タはそれぞれ波形が)特級を記述す る 上 で 着 用

であるがタ級密約に変換運動がどの程度巧みであ る と い

えるのかヲ個々のパラメ-タをみても明だ3滴もではない,

を適周 し,導出される第 且主成分を巧敵性♂)絶食指標と

して周いることをこした骨疾患群のデ--タを涌いて機関行

太固有値 2蘭 よを',3,第 且主成分@)総分散をこ占める割合

は趨3や5%と計算される.泰 8は第 且主成分の固有ベク

トルと因予免荷厳である平結局巧敵性鵜総脅指標は東 嶺

の固着ベタ恒レを係数とする6個の変数gM 次式Z (た

だし各変数はデー-タを基準化して用いる)として定義さ

れる牡

Zは6変数の且次結合からなるあらゆる関数g沖 で,

疾患群デ-タをこ対せる分散が巌流となる｡すなわち転変

数を嬢標糎とする6次元空間をこおける疾患群のデ--タの

分布を考えるとき学芸はその分布齢広がりの最も大きい

寮 冒 固 有値 お よび累 鱗 寄 与率

蓑 ト Pl‖ 巨 し :L,-,LIp購 ,/巨 上, 巨 t辛 3 圧 '_苗~量

閲 覇 ヘ ク ト ル 出 j守 lj.:':局_

賄 阻 療

相 似 度

変 動 係 数

平 滑 度

尖 度

対 称 度

(1L lごい

り.:'iLltB

い∴')65

い.･11 1

0 ∴i黒 )

()∴ミニミ丁

() .tiT T ;i.い.圭対 -

(日 野 (:-,, <､､し).TLl:.'､

軋 5 8 9 は 申封 7)

(し (i(‖ 圧し 1-柑 1

日 言 Li:l 汀)∴J)HT

( う 内 職 数 値 は 第 巨 をミ成 分 の 各 パ ラ メ -- タ に 尉 す

る 寄 与 率 を 表 す ｡

方 向 に- -致 せ る 事 新 し い 座 標 軸 と な っ て い る . 豪 盟 の

最 後 和 行 は 園 5 03波 形 をこ 対 を〆 て 計 算 さ れ た Z の値 を示

･十

'2. 人 に よ る 昌平価 と の 比 較

速 さ と 輿 な り 巧 撤 性 に つ い て は 客 観 的 な 評 価 基 準 が な

て検討するため ず 次 の よ う な 繋 験 を 行 っ た 七 ま ず 往 復 時

間の轟きによをフ疾患 群 が ) 波 形 を 7 - -3 の タ ラ 猟 に 分 け予 各

クラスからそれぞれ 8 な い し 且 断 固 が ) 波 形 を 選 ん だ , これ

らア組の波形を5名の被験 者 持 ち 連 名 は 医 師 ) に示 し

各クラス内で運動の巧敵性が 高 い と 思 わ れ る 簡 捌 約 位 を

つけてもら-:'た.ただLその際 ｢ 巧 み さ J の 解 釈 につ い

ては一切各自に任せ,また同層位は 幾 つ あ っ て も よい こ

とにした｡例とLて図 6をこ7番目の ク ラ ス ( 往 復 時 間

の一番長いクラス)堂例の波形を示す旬 こ れ ら の 波 形 に
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腰♂ 距 ♂ V

曽 漕 tdrTfも i雪濠芦 diFEf

菅㌔ ㌔ 鵜 殿 ㌔

g ♂ 泌 ♂ d j

図6巧徹性の評価の実験をこ用いたクラス冒の餐
波形

1127

蒸 留 図7gう波形に滑する判定者の.順位-うげとZの
∴＼コ-F'

A 書房~~~量cJ iD 上院 ′
a J j 4 1 ∵ 巨11

ト 1 5 3 2 3 い.樟

Lt 2 転 5 2 3 い.トト

バ 5 8 7 複 趨 2853

af緩 l l. ∵ J lコ コ t+ 1 一塊 竣 6 3 3 (トうり.0年息ア∴∴=

A.-蔓B 竃C D 民 蔓=整 =仙山
A - 0.63 0. 0取55 い.丁1.い.ド

盟 0.tu - LLうT･0.95.0ー83

e 0.と吊 O.ド3 - 0.T4 亙o∵ n.リ1

D ∩.訴 0.57 〔)言1 約.7ー】0.88.

監 針m eB髄 室紛々92 い言一 -00 0.93

対する5名 (A一-′Eの記号で表す)の順縁雪げば叢 碧
い.し∴パ∴左-L-､た.木IP言/Jハ ′∴Iー~r弓､示十∴書二､･二一.∴:-
して得られた太をこよる順位づげとZのスコアがどぴ)程度
---儀しているかをみるため,各判定者とそれぞれ髄の判
定者と徽閣きおよび各判定者とZとの問で弟ピアマンの
閣位相関係数を求めた,衷汐の順位づげをこ対するき夢配位

順位欄関をまとめた結果で7第通則田から5列馴封因櫓

養漫且順位相関係数職平均値

クラス再を複藤間蔓例数をA 与 B 篭 C をT3 E 篭 Z
1 -こいO p 畑叫 畑ト∵ 0.㌣吊 り.ト丁 り_ト0 畑やJ
コ コいい-亜い 川 畑t日 付ささ い.t吊 り.輿 い.い1 1十リ∴
詔 瀬0-一日い り 在再 畑～= 亙り1 り◆坤 一十再 一十リ∵
ヰ 三河汀-来いい い 上伸 柾目. 0.封 上伸 (十$3 日.丁半
ti 甜0-丁川ー い O.い一 帖畑 O.トや 畑トト 巨リン 0.ホバ

冒 …書芸二8位O ≡ 害:≡69毒害;冒芸 害:≡… ?,三書芸 い.9丁 (十リ丁軋82 0帝.崩5

A-WJの列は各判定者と髄が摘名の判定者との順位相関の平均値を,Zの剤は絶食指標器
と5名汐欄J定番と細償位相関U)平均値を表す8
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ハ半｣定粧~-･,い､こ~[虹､-1針)判̀Ji_.渚上'珊1位相関十､トー勺

した値を予凝後の紬霊芝と各軍瞳激との相関の平均値を

マイクロコンピュータ内蔵型の分析装置

.卜‖＼二Zこ_巨.,-:JI主.㌦∴了毛細狛t痛い分析帰i∴等･し1日jL

頗鰹の検討をこついて述べた.分析を行うをこぼ窯験室蘭浄
ミ,､ミ∴..二･し.1m′巧･言い7-八l_1)射喚器.'[~･･fl̀･

タデfJ鼠プレイ,プロッ針-など特殊な機械設置を必賓

とする-同様の設備を設けることは--躯に容易ではなく,

病院や診療所等で本分析法を利済する磯禽ずオソライソ

I,1帖.‡こ困難∵､軒∴ l‖撒休日:言し.'丁~言_亡:∴'十二:1滴車

に検査が窯施できクモ職場でただちをこ分断績殿が得られ

-.工∴::i:･1望:.iiL､.∴i':∴千卜日､-i/11lE巨膏i晶出昭七･1､下∴

瑠イタぴコソピ二王:--顔内蔵型の変換遠敷分析装置を開発

上÷∴

こ11､-I)･､畑 帰結･∴阜頼む予r∵ハ榊損∴古畑∴畑工

也)分断結果および変換運動の雷己厳波形がその場で㌔＼----

轟 てこュ∵アルなどを参照せずをこ誰にで屯簡単をこ汲作が

郎 分析機能の変更や拡張が容易である書

it.装置の概要

図7に試作Lf/:.裾甘i:･示十 装群全休ハLtJi･::言幅･1:')

=11,奥行き淋し･m.高さ20(､Illで.通常言高さ･15し､111

碍キャuアをこ蔵華で健周する.上部パネルには5インチ

･1t-∴1ト･･-.Tli.ト ト∴∴型Ⅹ-＼r､!Llrl･～･'1･.LlTull＼

そこ針--テレ′ピは検査者をこ封Lて190ー招魂潜に置かれて

い子工 某嗣)I-rftflfl】には前出し～､､I)L＼nL)('tI(､~)＼IEーll･Ilく十

,r;洋紅)二本叫=触机畑設齢十十lこ~い::､.

図8をこ機番構成のプm､y夕闇を示す,回内回外群う運

動言.十,二.ニト/tI･-1I.∴t)せ掩器正､OS九1()さ八l)

卜l/IL'い1.分解能12L:･･守､)をL＼TL数植付Jy日ソ車.､･
仁7111,ニト,-.-'tr-＼!.-し畑＼こい工 -rT-ユ71･771･.i-.-I

･▲･.㍉'lミ､∴'lく.;＼九･1.1(il十､l'汗)冒(.)＼1,㌻-鳥∵守雄も,

.呆タが備わっている,

:‡.操作法と出力例

･!-!トー'IJ･'(.r/'･し;､-I)I)l'11二~11ト二間･Y;tトスニト1)1ぐIlL＼＼

プログラムをマイクロコソピェ-タ欄とLて済ASヱC

蛋-部機械語)をこ変換した,電源を挽Åするとただちに

:~‥-･∴十･線車上 ∴阜‖キLl_)十潤いil･.∴十 二畑∴答

図7試作した-､･巨71,:Jンt∴1-rj内蔵型変換運動分析装靖
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図 8 変換運動 分析装置の ブロ ック図
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(級)は健常者サ沌二日ま脳梗寒の例外

っ
J

違
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-
1

C
U

仁
U

っ
J
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4

し回内回外運動開始の合図を与えヲ同時をこE錯甘藍詑 キ-

1)lくiI/SSI_I.N′T'lll.ⅠくⅠくI二YTnST.･＼t(T ノ‖牛r∴･･巨上し_約:‖pj..:問いL射卑運動-;.∴を雄l~上:::摘ま.~丁_tく:ut

と表示し,絡ち状態となる事ここで検査者は被験者をこ対 領域内に格納される可システムはこれをグラブ泰示した
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艶 メこ:1:粟より1)右片手試験,諾う左片手試験サ3)

両手試験の選択を艦首了でくるめこ殿選択をこ応じて第2輩

で述べた骨折を行い,波形と各パラメ-タ瑚直を出力す

る弔図9にプ田､ソタ-に出力された波形と分析結霧を
･十上 高欄!常打 t.鳥肌粧粧判~∴ 卜]jJ.'.f粧.三∴速:TL

Iy･関目､r､rJ-AIL､一帖･7;∴吊日日..･]j･rt(吊'JIZj敵甘く一㌧関

するパ:ラメ州原の健をそれぞれ表す8右側が沼は対称渡

ているす呂は巧練性の組合指標Zの値であるサ

考 察

両手の回内回外運動を数値化して波形として表蔓りJ賢途

有用性をこついては対照群ヂ疾患群確保癖)の詔群から

なるデータを用いて検討した中両群からほぼ閲--一昭年齢

軒!!_･遡上∴圧頼トト'L-/://,.i■購汀~汗.漣十十人十十,･＼~r

メN--タと亨噂敵性のうち方向切り替え時の遅れを反映す

る米産で特をこ威著な羨累が認められたA能楽から凍俣病

では運動が遅菜藍することが専門医に,より指摘されている

がき本法をこより初めてこれを幾つかのパラメ州別こ分析

しダそれぎ)を憲盈的をこ泰すことができた.次をこ往復時間

のほぼ等い､例を選んで両群を比較したところ,回転速

度,愚衆勾配をこ顕著な差がみられたが予これは疾患群で

回転範囲が狭いことに基づく私Qつである.さらに巧敵性

では,餅似度,相似度夢変動係数で対照群と疾患群をこ明

らかな叢が認められたすこれどノ茅のパラメ州原は変換運動

の反復のリズムを反映すると考えられ声この結果より疾

患群では反復のリズムに乱れが生じると言える.なお粟

度には差が見られないが予これは往復時間のほ豪富等しい

例を選んだためである.疾患群で往復時間a)濃い例では

尖度は小さくなり,前述が)ごとく全体の比較では尖度の

差は顕著である,

巧敵性については,りズふや動きの漕ぎブかさ∴剤鞄転

換の素早さなど個櫓の運動時教に尉砥げるパラメ-タを

全部で6個定義したが,これらの特徴を給食約をこ評健す

るため,6滴が)パラメ---タを変数として動義骨分節を施

し,導出された第1主成分Zを巧敵性銅線曹指標として

定義したB複数個の波形について,5人の判定者をこよる

巧敵性の順位-ゴげとZのスコアを比較したところ亨両者

は判定者同士のそれを上回ってさえいた甲すなわちZの

スコアは複数U)人の判断を片寄りなく安定して表すこと

ができたと言える.｢巧みさ｣はある程度主観をこ依存す

る概念であり,絶対的な評価基準がないヴしたがってZ

が巧敵性の指標とLで正しいか密かを諌言二ることはでき

ないがァこの実験結果より少なくと屯応用の土では,Z

は着用な客観指標と考えられる,

審分析法殿利用を容易をこするためで分析用ソフトウェ

換運動分節装経を試作した也装置は小数 コンパクトをこ

設計されており予診察室やベッドサイドなどに持ち運ん

で検査を登施L予その場で結果を得ることができる*資

の拡張や更新が容易である.今後は臨床医の協力を得て

医療の脱鱗での使用を墓ぬき分断概観 装置の使い易さ
等に.ついて検討し 改良を加えてゆきたい,

要 約

i 両r-′射斬動触誹拘晶こltl川宜-tiht､症Ilt､トト'､.零軌

的評価殿ため,運動aj時数を定麓的紅記述する方法を閲

で日 :'･･_.登換運動し'､~ITt･二一‥＼し'-･ALJ){ほ記録･裾荘
川.rWX)(.1王(ト＼lll:'けこIく十岬∴'-_.

;11記録波帖~､柑汗~,十施工 出払い､始十Jl･イ3軌鮎'

識別するアルゴリズムを開発した.

甑)巧敵性を表す指標として類似度,堀損鳳 変動

孫数字粟鼠 平滑度,対称度の射願のパラメ--タを定義
'L.;∴

C)速さの指標として芦党に定義し東三往復時間要阿転

太勾配を定義したせ

纏う疾患群 を水俣病)タ対照群脅せて598者を対象とし

て検討しタ欧の結殿を得た申

コ群のi･F均値について

逢う両群の同山年齢層を比較LJた結鼠 疾患群におけ

る運動の遅延が明らかとな-J漉.また相似産声尖度,普

滑度をこ屯有意な差があり,疾患群は動きの滑らか銅こお
いて鮎対照群に劣ると考えだ▲されるや

払う両群で往復時間制離宮等Lい例を比較した結鼠

疾患群では反復が速くできる磯倉でも予臣MLj擬範囲が狭い

ため結局運動速度が遅宅,また巧敵性について鮎リズム
をこ乱れがあることが明琵)かをこなった和

パラメータ間の関係について

a)対照群では周期の往復時間が短いほ｡ピ回転範囲は

狭く,また往復時間が短いほど,またはけ;弱転範路が大き

摘慧ど回転速度が速い.全パラメ---タに∴対して偏頗開分

析を行った結果芦年齢や巧敵性の影響を除去するとタこ
の関係は一層齢著になることが示された,
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態)疾患群に対する偏相関分析の結鼠 対照群で観

察された上記の変換運動の性質は疾患群aJ)中では威嘉二号J

ないことが示された.

潮 巧敵性の総合指標を定義し その有済性をこついて検

a)巧敵性を寮す61済のパラメ-タを変数として主成

分分析を行いヲ導出された第護主成分Zを巧敵性の総合

指標として定義した佃

b)実験の結鼠 Z殿スコアは丸の観察をこよる判断

と非常によく一致し 巧敵性の総合指標としての有周性
一佃碑:11L=心∴畑:･∴

裾 従来の分析方法を改良し 分析をこ必要な機能をすべ

てrlナト_｣.lt‖机 .}∵:了'し,-:-I:卜_?--丹端折町):再十某

贋を開発し/たヶ審装常は小敬 二3ソパクトに設計されて

いるため賢病室などをこ持ち運んで検査を窯施し,その場

で分析結果を得ることが可能である.
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