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Physiotherapy is a Tehabilitation activity that l'estores physical function.1ts

Iabor、intensive process, coupled with a severe sholta宮e 血 trained healthcare providers,

have Ⅱ)ade this service increasin牙ly inaccessible. Telehealth has emeτ容Qd as an

alternative to conventionaltherapy, but W辻h va点OUS 11mitations. C11iefamon容 them is

the model choice for the human subject. Due to the complexity of the hutnan lnotor

Systeln,1natcl)in容 the appropriate model to a particulaτⅡ10tor task is non・tfivial. TO

address this problem, W'e propose the use oflatent variable lnodels, due to its desirable

Properties in the context ofphysi0土herapy

Expeゞt'1nduced Latent Features as Feedback for S北・to・stand

Therapy

In this d玲Se此ation, we propose modificationsto tw'o latent variable 血odels and extract

meaningfulfeatureS 6.'om the 熱odified latentspaces. The latentfeatures represent both

InotoT strategie8 a8 We11 as feedback mechanisms. First, we introduce an a晉gre留ated

appl'oach to muscle synel'套y extTaction, where the 宮τOup synergy set a110ws the direct

CompaTison between syner冨y activations. W'e propose and analyze t11ree Ⅱletricsto infeT

Some characteristics ofinteNention. second, we intToduce a reor号aTlization approach to

a GaU8Sianprocess embeddin客 ofmultiple motortaskperformances. we formulate two

ξorms of aU号mented feedback from the re0τ宮且nized latent space foT facilitatin容
Self'exercise.
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The utility of the px'oposed metrics is demonstrated t11roU今h the sit'to'stand task, an

imp01'tant whole'body exeTcise in physiotheTapy By comparin套 the extracted metTics

throU号b vaxious natuTal and expel't'induced cond北ions, we are able t0 客ain solne

insi琴h土 on the expel't stl'ate冨y es w'e11as build tools foT PToviding expert・1evelfeedback
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(論文審査結果の要旨)

理学療法は身体的機能を回復するためのりハビリテーションの方法のーつであ

り,労働集約型の専門技術が必要である.そのため,超高齢化社会を迎えた現

在,理学療法士の不足が問題になっている.その解決方法のーつとして,理学

療法を遠隔で行う技術がある.

しかし遠隔理学療法技術の開発は容易ではない.その一因はヒトの運動機能の

複雑性のために,ヒトの運動を数理モデルに落とし込むことができないことに

ある.この問題を解決するため,本論文では理学療法に適用できる隠れ変数モ

デルを提案し, S北一to-st印dタスクを対象としてその有効性を示した.
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ヒトの運動は従来から,シナジー理論と呼ぱれる低次元要素の線形和で構成さ

れると言われていた.そこでまず,シナジー理論を用いて理学療法の特性を表

す指標を解析した.次により効率的な情報表現のため,ガウス過程埋め込みと

呼ぱれる手法により,理学療法を低次元に埋め込むことに成功した.その空間

での軌道を比較することにより,熟練した理学療法士の処方を可視化すること

に成功した.
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以上をまとめると,本論文は隠れ変数モデルを用いることにより,理学療法に

おける S北一to-stand タスクの特性を明らかにしたものであり,将来の遠隔理学

療法技術の開発に大いに資すると考えられる.よって,博士(工学)の学位に

値するものと認められる.




