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研究成果の概要（和文）：バランストレーニングが高齢者の転倒発生率を低下させること、高齢者の身体機能に
よって効果的なトレーニングの内容が異なることが明らかにされている。しかし、これまでに開発されたバラン
ストレーニングでは、高齢者一人ひとりの能力にばらつきがあることが考慮されていない。そこで本研究では、
対象者のバランス能力にあわせてバランストレーニングの難易度を調整する方法を開発し、難易度を調整したバ
ランストレーニングの効果を検証することを目的とした。本研究の結果、NASA-TLXを用いることで、課題と対象
者の能力の関係によって規定される相対的課題難易度に沿った調整が可能となり、トレーニング効果が高まるこ
とが示された。

研究成果の概要（英文）：Balance training reportedly reduces the incidence of falls among older 
adults. Moreover, training efficacy varies according to the physical function of older adults. 
However, balance training developed thus far has not considered variations in the abilities of older
 individuals. Therefore, in this study, we aimed at developing an approach with adjustable balance 
training difficulty according to the balance ability of the participants and verifying balance 
training effects with an adjusted difficulty. Our results demonstrated that using NASA-TLX enables 
adjustment along the relative task difficulty defined by the relationship between the task and the 
abilities of the participants, thereby enhancing the training effect.

研究分野： リハビリテーション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
地域における転倒予防の対象者は、健康な高齢者から介護や支援を必要とする高齢者まで幅広い。そのため、同
じトレーニングを実施したとしても、対象者の能力によってトレーニングの効果は異なる。それゆえ、対象者一
人ひとりのバランス能力にあわせて課題の難易度を調整することができれば、トレーニングの効果をより高めら
れると考えられる。本研究の成果は、対象者一人ひとりの能力に合わせた効果的なバランストレーニングの提供
を可能にするものであり、転倒予防のための効果的なバランストレーニング方法として活用することが見込まれ
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 

１．研究開始当初の背景 

転倒により救急搬送される高齢者が増加している。わが国の高齢者人口が今後も増加するこ

とは確実であり、高齢者の転倒を予防するための取り組みが社会的に求められている。 
高齢者の転倒予防に関する研究では、転倒の発生と関連する要因の解明、転倒予防のためのト

レーニングの開発、といった観点から研究が進められている。これまでに、高齢者が転倒に至る

主な要因としてバランス能力の低下が挙げられることや（Rubenstein LZ., 2006）、バランスト

レーニングにより転倒発生件数が減少することが明らかにされている（Okubo et al., 2017）。し

かし、これまでに開発されたバランストレーニングでは、高齢者一人ひとりの能力にばらつきが

あることが考慮されていない。地域における転倒予防の対象者は、健康な高齢者から介護や支援

を必要とする高齢者まで幅広いことから、同じトレーニングを実施したとしても、対象者によっ

てトレーニングの効果が異なると考えられる。そこで研究代表者は、対象者一人ひとりのバラン

ス能力にあわせて課題の難易度を調整できれば、トレーニングの効果をさらに高められると考

え、本研究の着想に至った。 
研究代表者はこれまでの研究活動において、健常若年者を対象にバランス課題の難易度を定

量的に測定する手法の開発（Akizuki et al., 2014）と、バランストレーニングにおける最適な課

題難易度の定量化に取り組んできた（Akizuki et al.,2015）。しかし、高齢者のバランス能力に

あわせて課題難易度を調整する方法と、難易度を調整したバランストレーニングの効果につい

ては未解明であった。 

２．研究の目的 

本研究では、高齢者一人ひとりのバランス能力にあわせてバランストレーニングの難易度を

調整する方法を開発し、難易度を調整したバランストレーニングの効果を検証することを目的

とした。 

３．研究の方法 

（1）本研究の対象者 

日常生活が自立している地域在住高齢者を対象とする。取り込み基準には、①65 歳以上、②

生活の拠点が自宅、③補助具を使用せずに歩行が自立している、を設定した。また、除外基準と

して、①整形外科的あるいは神経学的疾患の重篤な既往・現病歴を有する、②不安定板上での立

位に影響が出る痛みを有する、③MMSE が 24 点未満、を設定した。 

（2）実験課題 

本実験では、半球形の支持部品を取り付けた不安定板、3 軸加速度センサーと 3 軸ジャイロセ

ンサーを搭載した小型計測装置、PC へ測定値を無線送信するデータロガーを組み合わせた装置

によるバランス課題を実験課題に設定した。本研究では、支持部品を 2 点設置することで、不安

定板の傾斜方向を左右に限定した。また、板の底面に取り付ける部品の形状を変更することで、

課題の難易度を調整した。バランス課題の遂行成績は、解析ソフトにより算出される stability 
index とした。この指標は、課題遂行中における板の単位時間当たりの平均傾斜角度を反映する。 

（3）実験手続き 

実験①：地域在住高齢者 64 名を対象に stability index を測定し、他のバランス評価指標

（functional reach test, timed up and go, figure 8 walking test, mini-BESTest）との関連を調

査することで、stability index のバランス評価指標としての妥当性を検証した。 

実験②：地域在住高齢者 61 名を対象に stability index と過去 1 年間における転倒発生の有無の

関係を調査することで、stability index による転倒判別性能を検証した。 

実験③：地域在住高齢者 18 名を対象に実験課題を用いたバランストレーニングを実施し、その

トレーニング効果を検証した。対象者は、3 試行のプレテストの後に計 12 試行の練習試行（ト

レーニング）を実施し、練習終了 24 時間後にプレテストと同様の内容で保持テストを実施した。



練習試行時のみ毎試行後に課題遂行成績（実際の stability index）をフィードバックとして与え

た。 

実験④：地域在住高齢者 40 名を対象に課題難易度の調整を伴うバランストレーニングを実施し、

そのトレーニング効果を検証した。対象者を課題難易度が高く調整された高難易度群と、課題難

易度が低く調整された低難易度群に無作為に振り分け、それぞれの条件に沿ったバランストレ

ーニングを実施した。実験③と同様に、練習試行前後においてトレーニング効果を判定するため

のプレテストと保持テストを実施した。さらに、トレーニング終了直後には、メンタルワークロ

ードの指標である National Aeronautics and Space Administration Task Load Index（NASA-
TLX）（Hart et al., 1988）を用いて主観的課題難易度を測定した。 

４．研究成果 

実験①：stability index が他のバランス評価指標と有意な相関を示すことが明らかとなり、

stability index をバランス評価指標として用いることの基準関連妥当性が示された。 

実験②：測定値から転倒経験の有無を判別する能力において、stability index は FRT や TUG
を上回ることが明らかとなった。この結果は、stability index が比較的機能の高い高齢者の転倒

リスク検出に有益であることを示唆している。 

実験③：対象者がバランストレーニングによって stability index を改善させること、そのトレ

ーニング効果が練習終了 24 時間後まで保持されることが明らかとなった。この結果は、stability 
index がトレーニングによって改善しうるものであることを示しており、stability index を効果

的に改善させるバランストレーニングが転倒発生を抑制する可能性があることを示唆している。 

実験④：トレーニング前のプレテストでは、両群の stability index に有意差は認められないも

のの、トレーニング 24 時間後の保持テストでは、低難易度群が高難易度群よりも有意に優れた

stability index を示すことが明らかとなった。さらに、NASA-TLX の下位項目の一部がトレー

ニング期間中の課題遂行成績と有意に相関するとともに、プレテストから保持テストにかけて

の変化率（学習率）と有意な関係を示すことが明らかとなった。この結果は、能力を超えるよう

な課題難易度を設定されると運動学習が遅延することを示しているとともに、割り当てられた

課題難易度ではなく、課題の難易度と対象者の能力によって規定される相対的な課題難易度に

よって学習率が影響を受けていることを示唆している。 

以上の研究を通して、地域在住高齢者を対象としたバランストレーニングでは、対象者の能力

に合わせて課題難易度を調整することで運動学習が促進され、トレーニング効果が高まること

が示された。また、課題難易度を調整する際には、NASA-TLX のような主観的課題難易度の指

標を用いることで、課題の絶対的課題難易度ではなく、課題と対象者の能力の関係によって規定

される相対的課題難易度に沿った難易度調整が可能であることが示された。同じ課題であった

としても、対象者の能力によって相対的課題難易度は異なるため、相対的課題難易度を基準に課

題難易度を調整することで、対象者一人ひとりの能力に見合った難易度調整が可能になると考

えられる。 

また、今回の研究では、絶対的課題難易度（板の不安定性）を操作することで、バランストレ

ーニングの難易度を調整したが、トレーニングの難易度に影響を与える変数は他にも報告され

ている。バランストレーニングにおいてより有効性の高い調整方法を検討することが今後の課

題である。また、本研究では相対的課題難易度を定量的に測定するための指標として NASA-TLX
を使用したが、より鋭敏に相対的課題難易度を捉えることのできる指標を使用できれば、難易度

調整の精度を一層高めることが可能となる。したがって、バランストレーニングの相対的課題難

易度をより鋭敏に捉えることのできる指標の開発が必要である。 
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