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抄録 

本研究はペグ作業の遂行に伴う運動時間を計測し，それとペグ・ペグ穴の直径，およびペグの開始位

置から挿入位置までの距離の関係でもってFittsの法則を適用させることを目的とした．結果として，ペ

グ・ペグ穴の直径Aとペグ開始位置からペグ挿入位置までの距離W，および運動時間MTとすると，それ

らの関係から，ペグ作業はFittsの法則で次のように定式化された．  

 

                      
  

 
    

 

この式によって，ペグ作業を治療として用いる際の知見の一助として役立てることができる． 

 

 

１．緒言 

 

ペグ作業は作業療法の臨床場面でもよく用い

られる作業の一つである．そのペグ作業を介して，

例えば，脳血管障害などに伴う麻痺によって上肢

の運動に円滑さが失われた状態であれば 1)，繰り

返し作業を実施することによって脳の可塑性が期

待され，機能回復を促すことができる 2)． 

作業療法分野においては，現在までに運動調節

の観点などからペグ作業の研究が実施されてきた
3), 4)．また，運動機能の評価の観点からも多く研究

され，その効果が検討されている 5)．しかしなが

ら，それ以外の分野ではまだペグ作業が十分に研

究されていないこともあり，依然としてペグ作業

を遂行する際の理論的な背景が乏しく，作業療法

でも治療として用いる際のエビデンスが少ないの

が現状である． 

一方，Fitts は金属の尖筆のタッピング課題から

対象物のサイズと目標とするターゲットまでの距

離，およびそれに関わる運動時間との関係を研究

し 6)，以下の式でそれらの関係を表した． 

 

          

 

MT(Movement Time)とは目標までの運動時間，

ID(Index of Difficulty)は運動の困難度を示す．a，b

は定数である．さらに，ID は以下の式で表すこと

ができる． 

 

        
  

 
  

 

W は目標とするターゲットの幅，A は目標までの

距離を示す．これをペグ作業で見直すと，W はペ

グの直径やペグ穴の直径を指し，A は開始位置か

らペグ挿入までの距離を指すこととなるであろう．

そのため，ペグ作業においても Fitts の法則への適

用が可能となることは容易に推測される．しかし

ながら，現在までにペグ作業に Fitts の法則を適用

した研究が見当たらない． 
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本研究はペグ作業の遂行に伴う運動時間を計

測し，それとペグ・ペグ穴の直径，およびペグの

開始位置から挿入位置までの距離の関係でもって

Fittsの法則を適用させることを目的とする．また，

それによって作業療法のペグ作業を治療で用いる

際の一助となる知見を得ることとする． 

 

２．方法 

 

ペグ作業を遂行する被験者は，20 名の健常者

（男性 9 名，女性 11 名）とした．被験者の年齢は

24.4±3.4 歳（平均値±標準偏差）であった．実験に

際して，ヘルシンキ宣言に基づき，被験者には予

め実験の主旨を説明した上で同意を得てから実施

した． 

ペグは高さ 8cm、直径 3cmの円柱形のものを使

用した．ペグボードは縦 29cm，横 35cm，高さ 3cm

の板にて作成し，ペグ穴は図 1 に示すように 9 箇

所の位置に設定した．各ペグ穴は図 1に示すよう

に 1～9までの番号で示した． 

ペグ作業は右上肢で遂行した．作業に伴う上肢

の運動は，机上から 98cmの上方に固定した CCD

カメラ（Sony社製，XT-ST50）と広角レンズ（Kowa

社製，LM3NCIM）を使用してインターレース形

式で撮影した．カメラからの映像はフレームグラ 

 

 

 

 

 

図 1 ペグ作業の設定(上面) 

バーボード（The Imaging Source 社製，DFG/MC4）

とキャプチャソフトウェア（The Imaging Source

社製，IC-Capture 2.0）を使用して AVIファイル形

式でパーソナルコンピュターに取り込んだ． 

被験者を座面高 38cm のバケットシートに座ら

せ，上肢の運動のみの測定に運動を制限するため

に体幹を 4点シートベルトにて固定した．机の高

さは 77cm とした．ペグボードから被験者までの

距離は，被験者ごとに上肢長の 40%となる位置に

設定した．ペグは母指とそれ以外の他指の指腹で

対立にてつまみ，前腕回内外中間で側方からつま

むよう教示した．ペグの開始位置は，図 1のペグ

穴 9 番のボード端から右方 15cm のペケマークに

相当する位置に設定した．運動時のペグの動きを

計測する目的に，直径 2.5cmの銀色の球形のマー

カーをペグ上に貼付した． 

一般に運動する際は速度と正確さにトレード

オフの関係がある 7)．そのため，本研究では正確

さを重視し，「できるだけ自然な速度で丁寧にペグ

を移動させて下さい」と被験者に教示した．また，

運動に伴う上下動を制限するために，「ペグは水平

面内で移動させて下さい」と教示した．各ペグ穴

に対するペグの挿入はランダムな順で実施した．

各ペグ穴への挿入ごとに休憩をとり，疲労に考慮

した． 

インターレース形式で取り込んだAVI動画ファ

イルは動画変換ソフトウェア（ペガシス社製，

TMPGEnc 4.0 Xpress）を使用して毎秒 60フレーム

のプログレッシブ形式に変換した．変換した AVI

ファイルを 2 次元動画解析ソフトウェア（OA サ

イエンス社製，PV Stdio 2D ver.2）を使用してペグ

のマーカー位置を自動追尾させ，その時系列デー

タを CSV ファイル形式にて保存した．保存した

CSV ファイルは，Visual Basic 6.0（Microsoft社製）

の自作ソフトウェアにて次の処理を実施した．1）

周波数 3Hz のローパスフィルター8)にて平滑化す

る．2）ペグのマーカーの移動速度を計算し，最大

運動速度を決定する．3）最大運動速度の 5%以上

となる区間を運動時間(MT)として決定する． 

 

３．結果 

 

 図1の1～9のペグの開始位置からペグ挿入位置

の距離 S は，ペグの開始位置を原点(X0，Y0)とし，  
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表 1 ペグ穴の座標と距離 

 

 

 

表 2 運動時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ペグ挿入位置を座標点(Xn，Yn)で示すと，以下の

式で表すことができる． 

 

                      

 

n はペグ穴の番号を示す．この計算の結果を表 1

に示す． 

 運動時間である MT は，先の実際の計測に基づ

いて被験者の平均値として，表 2 のようになった．

さらに，前述した Fitts の法則の W に相当する目

標とするターゲットの幅は，ペグ・ペグ穴の直径

から 3cm とできる．表 1 から Fitts の法則の A に

相当する距離，表 2 から運動時間の MT，および

ペグ・ペグ穴の直径 W から運動の困難度である

ID が求められる．しかしながら，Fitt による法則

は1次元課題として想定され，研究されている 6)．

このことから，これを 2 次元課題の式として拡張

した MacKenzie ら 9)に基づいて，以下の式から ID

を計算した． 

 

        
  

 
    

 

この式から，本研究のペグ作業における ID とMT

の関係は図 2にようになった．さらに，図 2から

定数 a，bを近似直線にて求めると，以下のような

式が得られた． 

 

                    

 

これに先の ID を代入すると， 

 

                      
  

 
    

 

となり，ペグ・ペグ穴の直径 A とペグ開始位置か

らペグ挿入位置までの距離 W，および運動時間

MT の関係が定式化された． 

 

４．考察 

 

 Fittsの法則に関して，2点間のタッピング課題
6), 9)だけではなく，マウス課題 10)やジョイスティ

ック課題 11)など，様々な課題での適用が検討され

ている．しかしながら，作業療法の臨床場面で用

いられるペグ作業に対して，Fitts の法則を適用し

た研究はない． 

本研究はペグ作業に Fitts の法則を適用し，ペ

グ・ペグ穴の直径 A とペグ開始位置からペグ挿入

位置までの距離 W，および運動時間 MT の関係を

定式化することができた．これによって，ペグの

設定条件から運動時間を推定することができるよ

うになった．この推定に基づくと，例えば，推定

値から大幅にずれるような運動時間が遂行されて

いる場面では，ペグ作業の設定条件の見直しが必

要となり，より治療としてふさわしい設定を考え

る一助とも成り得るであろう． 
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作業療法は治療であることから，エビデンスが

常に求められる．ペグ作業も治療として用いる以

上は，その背景に理論的なエビデンスが必要とな

る．例えば，輪入れ作業 12)のようにその作業の背

景にある理論的なエビデンスを検討することは，

各種作業においてますます重要になるであろう．

今回，ペグ作業の実際の計測からペグにかかる運

動時間(MT)を計測し，それによって Fitts の法則の

定数である a，bが推定され，ペグ作業の設定条件

を元に運動時間の予測につなげることができた．

しかしながら，用いたペグが一つの種類であった

ことは，本研究の限界ともいえる．そのため，そ

の他の種類の様々なペグでも今回の推定式が当て

はまるかについては，今後の課題としたい． 
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図 2 運動時間(MT)と運動の困難度(ID)の関係と近似直線 




