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研究成果の概要（和文）： 歩行パターン計測機能と歩行訓練機能を併せ持つ可搬型電子制御歩行

路を開発した。ワンチップマイコンによって制御され、パーソナルコンピュータからソフトウエアで制御し、

刺激提示とデータ取得を行うものであり、病院・施設、そして在宅における歩行検査やリハビリテーショ

ンに活用することができるものである。 

 
研究成果の概要（英文）：  The new device equipped gait analysis and gait training functions on a 
electrically controlled panels using a personal computer. Those panels are thin, light weight, and easy 
to assemble and detach to use as a walkway. They are very useful for the gait analysis and gait training, 
especially in hospitals, nursing homes and personal use in the home. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

平成 19 年度 4,000,000 1,200,000 5,200,000  

平成 20 年度 3,100,000   930,000 4,030,000  

平成 21 年度 1,400,000 420,000 1,820,000  

平成   年度    

平成   年度    

総  計   8,500,000   2,550,000 11,050,000 

 

 

研究分野： 総合領域 

科研費の分科・細目： 人間医工学  リハビリテーション科学・福祉工学 

キーワード： 健康・福祉工学 

   ①医療・福祉 ②リハビリテーション ③脳・神経 ④認知症（痴呆） ⑤高齢者歩行訓練 

 
１．研究開始当初の背景 

 【歩行検査の有用性】 歩行障害と各種疾患

との関連が示されており、歩行評価は、神経学

的分野やリハビリテーション分野において、主

要な運動機能検査の一つである。しかし、歩

行の所見は、従来、主に観察によって得られ

ており、重症度・治療効果判定、検査の客観

性のため、歩行の数量化が必要である。 
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 【歩行訓練の必要性】  歩行能力の向上、そ

してそのための歩行訓練は、脳卒中患者のリハ

ビリテーション、糖尿病患者の運動療法、そして

一般高齢者の転倒予防に必要である。 

 運動療法が必要な成人や高齢者において歩

行は運動習慣形成の第一歩であるが、運動習

慣形成はよういではなく、対象者の、興味関心

が持続するような歩行訓練が必要である。 

  

２．研究の目的 

 虚弱高齢者やパーキンソン病患者にみられる

小刻み歩行やすくみ足に対する歩行訓練には、

適切な足接地の位置に目標となる刺激提示が

必要で、訓練中のつまずきによる転倒を防ぐた

め、接地の目標となる刺激は光学的に提示す

ることが望ましいが、足接地目標を歩行路の任

意の位置に提示することは容易ではない。 

 歩行訓練の動機づけの維持・向上のため、被

験者や患者に訓練結果をフィードバックし、且

つ、興味関心を高めるためにはゲーム的要素も

必要である。 しかも、病院や施設や在宅で使

用するためには、数量化に用いる装置の可搬

性や設置・撤去の容易さは必須である。 

 これらの点から、本研究の目的は、病院・施設、

そして在宅での歩行検査やリハビリテーションに

活用できる、歩行計測機能と歩行訓練機能の双

方を併せ持つ、新発想に基づく可搬型電子制

御歩行路を開発することである。 

 

３．研究の方法 

（１）歩行パターン測定と足接地目標提示の

ためのデバイスの選定と試験 

① 面発光デバイスの試験と選定 

② 薄膜センサシートの試験と選定 

③ 発光デバイスと制御回路の製作 

④ 薄膜センサと同用バスライン、及びデ

ータ集積用回路の製作  

⑤ 面発光トリガ信号生成用回路及び制御

ソフトウエアの開発 

⑥ 薄膜センサon/offデータのファイリングと時

間計測ソフトウエアの開発 

⑦ 歩行結果の表示プログラムの作成 

⑧ 設置・分解・組み立てを容易にするた

めの多層型ユニットの製作 

（２）歩行ユニットのハード・ソフトの改良と臨床応

用への展開 

① 実験室内でのパイロットデータの取

得 

② 測定・訓練全体を制御するプログラの開

発 

③ 大学生データの取得 

④ 歩行測定装置としての応用 

⑤ 歩行訓練装置としての応用 

⑥ 歩行ユニットの追加製作と米国にける

データ取得 

⑦ データ解析とプログラムの改良 

⑧ 測定システムの可搬性の向上 

（３）地域在住高齢者及び歩行訓練を必

要とする患者等のデータ取得と分析 

① 地域在住高齢者向けの介護予防事

業の一環としての出張測定の実施 

② 歩行訓練を必要とする患者などのデ

ータ取得の実施 

③ 歩行訓練補評価のための追跡研究 

④ 総括 

⑤ 特許出願 

⑥ 論文投稿 

 

４．研究成果 

【平成19年度】  

 （１）面発光デバイスの試験と選定 

 歩行路に敷き詰め、足の運びの目標となる

面発光デバイスとしては、絶縁など基本的電

気特性はもとより、薄さ、高輝度、耐久性など

が求められる。摘要可能で現在利用可能な

様々な発光デバイスの特性を検討し、エレク

トロルミネッセンス（EL）を検討した。 

 その中でも有機ELは、低電力消費や高輝

度、演色性などの点で優れた特性を有する

最適のものであるが、現段階では、大面積の

製作が技術的にもコスト的に困難であった。

次世代デバイスとして今後とも検討する必要

がある。 

 （２）薄膜センサシートの試験と選定 

 接地位置と反応時間検出のため設置した

薄膜センサシートをマトリックス状に配し、

on/offを取得するためメンブレンスイッチを検

討したが、歩行平面での解像度を上げるに

つれて、センサ点数がその反応を取得する

ためのバスラインの本数が増えると共に、各

センサをスキャンする周波数も高速となり、シ

ステム全体の負荷がかなり増加することとなる。



 

 

そのため、センサメーカの協力を得て、試験を

行い、改良を施しながらセンサシートを製作す

ることとした。 

【平成20年度】  

 （１） 歩行ユニットのハード・ソフトの改良と臨

床応用への展開 

 本研究でこれまで開発してきた電子制御歩

行路の中で、歩行目標提示用視覚刺激部分

に用いる面発光デバイスは、薄さという点では

優れているが、その特性上輝度が低く、臨床

現場での応用では高齢者からは見にくく、使

用環境での照明を低下させる必要が生じ、そ

れが転倒を誘発しかねないという問題点や、表

示部分の単位面積が大きく、粗い目標提示し

かできないという問題点があった。 

 目標提示部の輝度および解像度の向上のた

め、発光素子の改良を行った。また米国の共

同研究者からは発光色を変化できないかという

要望があり、これも考慮した改良を行った。 

 検討の結果、3 色 LED を用いて色の可変と

輝度向上、表示単位の精細化を行うこととし

た。また、コスト低減のためにソフトによる制御

割合を高め、通信方式として、USB-RS232C

変換を行う方式で改良を行い、臨床応用と今

後の応用の可能性を大きく向上させることがで

きた。 

 【平成 21 年度】  

（１）歩行目標刺激提示装置の改良 

 歩行解析と歩行訓練を同時に行うため、足接

地位置の時間的空間的測定を行うことと、接地

位置の目標を示す視覚刺激が必要である。 

    

 

図２ 試験中の電子制御歩行路 
 

 最終年度である本年は、多くの改良を行

い、実用に耐える電子制御歩行路を作成し

た。足接地目標となる視覚刺激提示には、従

来の EL では、１色のみ発光で且つ経年的輝

度低下がみられた。今回は 3 色発光ダイオー

ドを用い、その間隔も従来の 5cm 間隔から

2cm 間隔で配置して回路を設計・制作した。  

 

 (２) ダイナミック点灯方式の採用 

① 点灯間隔は1ms間隔として、1面について

15ms周期で点灯させる。 

② 点灯は左から右方向と右から左方向の2種

類設定可能な仕様とした。（上面と下面の点灯

方向を一致させるため） 

③ 各座標の RGB3 色 LED は点灯/消灯ビッ

トの状態により同時に点灯・消灯させる  

④ 複数基板を組み合わせて使用する場合、

基板間の点灯時期は非同期とする 。 

その結果、当初よりも高精細度で且つ多色提

示の多様な刺激提示と訓練が可能となった。 

 
  図１ 回路のブロックダイアグラム 



 

 

図 3 足接地目標刺激を 3 色個別表示の例 

                          

（３）制作した歩行路の特長 

①パネル1枚あたり、15×20個×RGB３色LEDと

マイコン制御回路を有する 

②シリアル通信コマントでの各LEDの点灯制 

③複数台の点灯制御を構築可能にし、RS485 

通信によるマルチトロッフ接続方式により最大

100 台の制御が可能である。 

④PCホート直結RS232C/RS485変換回路採用、 

⑤ACアタフタか高容量型電源装置で使用可 

⑥明るさ 3 段階設定可能、 

⑦省電力DC9V 駆動、消費電流 1A 以下で駆

動(1 台あたり) 

 

（４）ソフトウエア仕様  

●通信 仕様 

①調歩同期式(UART) 通信速度

（38.4Kbps）、 

②データビット（8bit）、③パリティビット(無し、 

④ストップヒット（1bit）、⑤フロー制御（無）、 

⑥出力コード（バイナリコード） 

●受信フォーマット  5 バト固定長、 

①スタート （0x72 固定）、②ID（1~99）,  

③X 座標（0~14 (RGBα-βの α-1)、  

④Y 座標（0~19 (RGBα-βの β-1)）、 

⑤RGB 状態（0x00~0x0F 下位 4bit の組

み合わせ ON=1, OFF=0、 

⑥ストップ（ 0x73 固定） 

 

（５）3色LED面の配置 

① 1上面と下面ではLE Dの配置が上下・左右

反転するが、Vb6のソフトで対応する 

② 第1・2面のLEDの配置は制作の都合上、

各面のLED配置番号 奇数面(1,3・・)は左

上が(X1,Y1)で 偶数面(2,4・・)は右下が

(X1,Y1)の 位置になる 

③ VB6（Visual Basic ver.6）のテストプログラム

の点灯は 、(X1,Y1) -> (X15,Y1) , 及び 

(X1,Y20) -> (X15,Y20) 方向で走査する  

④ 1つの LED でR,G,Bを個別に点灯しRGB

同時点灯でテスト終了とする. 

⑤ 6各点灯時間を COM の速度から0.1s 

0.2s,0.5s、1sec の間隔で可変設定できる 

（６）コントロールコマンド  

① 固定長( 48bit)=6バイト、 スタートコマンド

(8bit )+ コントロールデータ (32bit) + スト

ップコマンド(8bit) 

② RGBの点灯/消灯は上位4ビットを無効にし、 

下位4ビットを使用する。 

③ スタートコマンド= 0x72,  ストップコマンド 

=0x73コードとする。 また81H 以上は日本

語 を扱う Vb6 で2バイトコードとみなす。 

④ データはバイナリデータとする6面番号は

bit7=0として区別するため面番号データは

0x01(1面)~0x6F(111面)面が設定でき、仕

様のMax100 を満たす 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 足接地目標提示の例 幅広 赤色 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５  足接地目標提示の例  狭路  青色 

 

（７）RS232Cによる通信制御  

①USB- RS232C変換ICでの簡易型US B通信  

②通信速度は固定(32.4K bp s )  

③データビット8bi t、パリティ無、ストップビット 1 

④通信は送信のみ(P C→ H8CPU ) 

⑤RTS/CTSコントロールオン 

(８)Vb6のLED制御ソフトの概要  

①点灯間隔時間の設定:コンボボックスで COM

速度、0.1sec,0.2sec,0.5sec,1secの4種から選

択  

②制御面の数の設定 : テキストボックスで 

2,4,6,8,・・・の任意数で偶数値を入力する 

③点灯方式の設定： LED面の (a) R、G、B

各色を同時／順次、点灯／消灯, （ｂ） 

LED次の面に移る(LED-P1のタイトルが

LED-P2のように書き換えられる) など 

（９）足接地位置・圧計測装置の改良 

 足接地位置測定には、視覚刺激と同様に

マトリックス状に配置したセンサ出力を高速

でスキャンすることが必要であるが、圧検出

型、薄膜形状、プリント基板として制作可能、

LED 基板と積層化が可能という仕様の足接

地計測がローコストで制作することが困難で

あり、市販品から選択し、測定に使用した。 

（10）実用化・市販に向けて 

 歩行解析においては、on/off 型センサより

も、圧力に対して線形の出力を有するセンサ

が望ましいが、フレキシブル基板上に同種の

センサを大量に構築するには、技術的にも

困難で且つコストや誤差範囲の問題がある。 

 可搬性を維持することと、制作を容易にす

るために、30cm*45cm の基盤に分割して作

成し現場で組み合わせて使用するものとし

て制作を行った。 

  技術的には、on/off 型センサを組み合わ

せて 4 段階程度の圧力変化を検出できること

が技術に可能であり、歩行解析の内容をより

豊かにした電子歩行路によって実用化を行う

ことが必要である。 
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