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スマートフォン等による義肢装具の破損情報収集 
システムの構築
Construction of the orthotics & prosthetics damege data collecting system,  
using the smartphone app
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要旨：義肢装具の破損は、設計指針や適応さらには耐久性に関わる根本的かつ重要な課題であるが、
破損の調査・集計は見当たらず、修理申請件数調査の公表程度である。本研究では、破損情報を収集
するため、短時間で簡便に情報の整理、発信が可能なスマートフォンアプリを用いた破損事例収集シ
ステムの構築を目的とした。本システムは、サーバー側の FileMaker Server と端末側のスマートフォン、
タブレット等での FileMaker Go アプリとがインターネット通信で接続される。端末から送られた破損
情報はサーバー内のデータベースに保存され、接続された解析用 PC で画像の分析や統計処理が可能
となる。破損情報収集システムの調査・質問内容の策定においては、破損原因を①人的因子、②構造
因子、③製造因子、④老朽化／消耗の因子と仮定し、これらを構成する要素を整理することによって
選択肢を設定した。現在、本システムを運用して義肢装具の破損状況を調査中である。
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1．はじめに

1-1．義肢装具の破損について
義肢装具の構成部品の破損は、設計指針や適

応さらには耐久性に関わる根本的かつ重要な課
題である。破損には、①転倒による過大な応力
負荷、スポーツでのハードユースなどによる人的
因子、②補装具の主構造に使用者との適合が得
られていないことによる構造因子、③加工精度
の問題等による製造因子、④通常の使用におい
ても生じる老朽化／消耗（摩耗、経年劣化、くり
返し負荷による変形や疲労破壊等）などが関係し
ている可能性が考えられる。

1-2．破損・修理の調査状況
これらの背景のもと、耐久性の在り方を検討し、

規格等を整備していくためには、何がどのよう
に破損し、また修理されているかを把握、分析
することが望まれる。しかしながら、これまで
国内の情報を集約する仕組みはなく、関連情報

としては、障害者総合支援法に関する修理申請
件数調査 1) が見られる程度であった。また、現場
においても、身体の一部ともなっている義肢装具
は、早急に修理を行って返却しなければならない
という時間的制約もあり、個々のケースについて、
十分な検討をすることが難しい状況にある 2)。

1-3．目的と目標
本研究では、このような状況下においても情

報収集を可能にするため、短時間で簡便に情報
の整理、発信が可能なスマートフォンアプリを用
いた破損事例収集システムの構築を目的とした。
ひいては、得られた情報の分析から義肢装具の
新しい設計指針に繫がることを目標とする。

2．破損情報収集システム

2-1．概要
本システムは、サーバー側のFileMaker Server

と端末側のスマートフォン、タブレット等での
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FileMaker Goアプリとがインターネット通信で接
続される。端末から送られた破損情報はサーバー
内のデータベースに保存され、接続された解析用
PCで画像の分析や統計処理が可能となる。端末
を操作する調査協力者に対してはパスワードが交
付され、サーバーのURLを介してアプリが配布
される。義肢装具使用者との破損・修理対応の
際には、このアプリを利用して破損の1事例とし
て登録を依頼し、データベースに蓄積される（図1）。
ここで、事例登録は使用者を待たせることもあり、
貴重な作業時間を割いて行っていただくことにな
るため、1事例あたりの登録所要時間が約1～2
分以内を目指した画面設計を行った 3)。登録に際
してはアカウントパスワードによる情報の保護を
行った。その他、調査協力者に対しては部分的情
報開示、Q&Aによる疑問への対応などの配慮を
行った。

また本研究では、破損事例収集システムのア
プリを開発し、その後、システムを用いた最初
の調査を行う 4)。そのため、義肢装具全般を対象
とした場合は、アプリへの入力内容が煩雑にな
ることを懸念して、初期調査としての簡素化を
第1に考え、装具で最も使用件数が多い短下肢装
具のみを調査対象とする画面設計とした。

2-2．情報提供時の操作方法
システムを起動し、第1投稿画面は、スマート

フォン等で撮影した破損部品の写真を登録するエ
リア、4種の主構成選択を含む必須の5項目、任
意入力の3項目をプルダウンメニューから選択入
力するエリアからなる（図2）。第2投稿画面は第
1画面で選択された主構成に応じて4種の画面へ
と切り替わり、詳細な下位構成の選択入力を求
めるエリアが表示される。

3．調査・質問内容の策定概念

冒頭で義肢装具の破損因子に、①人的因子、
②構造因子、③製造因子、④老朽化／消耗があ
ることを述べた。今回、これらの因子、それら
を構成する要素を整理することによって、破損事
例収集システムの調査・質問内容の策定に至った

（図3）。その目的は、最小限の質問と破損部分の
画像から破損に至る経緯を分析することにある。

①人的因子とは使用者に起因する要因を示す。
義肢装具は基本的に使用者に適合させて製作さ
れるのが原則であるが、そこにイレギュラーな要
素が生じた場合などに生じる破損である。要素
としては、a. 転倒などの不慮の事故、体重の増
加などが原因で生じる過大な応力負荷、b. 通常
仕様の装具でのスポーツ、重作業などのハードユー
ス、c. メンテナンス不良、d. ベルトの締め方が
緩い／きつい、あるいは装具のズレなど装着／使
用方法の誤りが推測できる。

②構造因子とは、補装具の主構造に使用者へ
の構造的適合が得られていない場合である。要
素としては、a. 材質、あるいは部品材料規格寸
法の選択不良による強度不足、b. 金属支柱とす
べきところをプラスチックが選択された例など主
構造（補装具の種類）の選択不良などである。

③製造因子とは、a. 穴あけ位置の不良、エッジ
のトリミングによって生じる応力集中からの破損
など、加工精度の問題、b. かしめ、ねじ締めの
不良など製造プロセスの問題が考えられる。こ
れらは本来あってはならない負の要因を含むもの
であるが破損のリスクとしては考慮すべきと考
えられる。

④老朽化／消耗は通常の使用においても生じ
る破損であり最多と考えられる。要素はa. 靴底、
ベルクロ、クッション材などの摩耗、b. 特にプラ
スチック、ウレタンなどに発生する経年劣化、c. 

図1　破損情報収集システムの概要。主に義肢装具士
が使用者との破損・修理対応の際にその情報を
スマートフォン等の情報端末を利用してアップロー
ドし、レンタルサーバー内のデータベースに蓄積
される。分析時にはこのデータが操作される。
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繰り返し負荷によるクリープ変形や疲労破壊など
がある。

今後さらなる分析に進める場合もこの内容を
基盤として破損原因の特定、あるいは推定を行
うことが可能と考えられる。

4．まとめと今後の展望

「壊れた機械は宝物」と言われる。従って、壊
れた義肢装具には改良のための多くのヒントが
隠されていると考えられる。今回、義肢装具の
破損情報収集を目的として、スマートフォンやタ
ブレット等の情報端末を利用した破損事例収集シ

ステムを構築した。本システムは 2017年の試験
稼働 4)を経て、現在、短下肢装具の破損事例を収
集中であり 5)、約50社に所属する調査協力者から、
300件以上の事例が報告されている。今後の分析
による新たな知見については別の機会に報告し
たい。

本紙面をお借りして、調査にご協力を戴いた
（社）日本義肢協会および事例提供を戴いている
皆様に心より謝意を表する。

本研究は、国立研究開発法人日本医療研究開
発機構（AMED）障害者対策総合研究開発事業、
JSPS科研費JP17K13110の助成を受けて実施した。

図2　第1投稿画面から第2投稿画面へ。第1投稿画面にて事例の概要を入力し、その後、選択されたそれぞれの主
構造の第2投稿画面へと切り替わり、詳細な情報入力へと続く。
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図3　第2投稿画面での入力内容。調査・質問内容の策定概念を基盤として作成された、それぞれの主構成の質問事項。


