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研究成果の概要（和文）：ロービジョン者はモノやヒトに触れることで得られた触覚情報をフィードバックして
立位バランスを保持し、歩幅や歩行速度を調節し安全な移動を企図する。本研究は保有視機能と立位・歩行制御
の関係性や、ヒトを介した触覚情報がロービジョン者の歩行制御に与える影響について検証し、論文雑誌および
学会での成果公表をおこなった。また、ガイド歩行する際の留意点に関して一般向けに情報共有をおこない、ロ
ービジョン当事者からも研究成果に対する意見を得た。そして、一連の研究成果を基にして各保有視機能に応じ
た最適な歩行援助方略を提案し、歩行訓練士や眼科医への情報発信をおこなった。

研究成果の概要（英文）：Low-vision people use tactile information obtained by touching objects or 
people as feedback to maintain their standing balance, adjust their stride length and walking speed,
 and plan safe movement. This study examined the relationship between visual retention function and 
standing/walking control, and the influence of tactile information via humans on low-vision people's
 walking control. In addition, we shared information with the general public on points to keep in 
mind when walking with a guide, and obtained feedback from low-vision patients on the research 
results. Based on the results of the research, we proposed the optimal walking assistance strategy 
according to the owned visual function, and disseminated the information to gait trainers and 
ophthalmologists.

研究分野： 人間工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
健常者の立位制御・歩行機序のメカニズムは広く知られているが、ロービジョンにみられる視覚状態と立位・歩
行機序の関係性は未だ解明されていない。そのため、本研究の成果は、ロービジョン者の視覚特性や感覚特性に
基づいた移動ケアの実現に大きな可能性を与えた。また、視覚－触覚情報の観点からアプローチする点は、福祉
工学分野で新たな試みであり、本研究成果がロービジョンケア分野に与えるインパクトは大きいと考える。 

※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、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
視覚障害と加齢は密接に関連するため，超高齢社会を迎えた国々においてロービジョンケア

の拡充は喫緊課題である．ロービジョンには求心性視野狭窄や中心暗点など様々な見え方が存
在するため，視覚状態に適した歩行支援が必要不可欠である．重度のロービジョンでは視覚機能
の大部分が喪失するため，モノ（白杖等）やヒト（同行援護者等）を介して視覚情報を補填する
ための感覚情報を得ている．そして，得られた触覚情報をフィードバックすることで立位バラン
スを保持し，歩幅や歩行速度を調節し安全な移動を企図する．これまでに，若年者や高齢者，先
天盲者を対象として，モノを介した触覚情報が姿勢動揺や歩行調整等の制御に寄与することが
明らかにされている．一方で，眼疾患の種類や進行度によって保有視覚が異なるロービジョン者
の触覚情報と姿勢・歩行制御の関係性は解明されていない． 
 
２．研究の目的 
本研究は，視覚状態に適した移動支援の実現に向けて，保有視機能と歩行・移動制御の関係性

の観点から，ヒトを介した触覚情報がロービジョン者の歩行・移動制御に与える影響について検
討する．そして得られた知見から，各保有視機能に応じた最適な歩行援助方略を検討し，歩行訓
練や同行援護等の移動ケアで活用可能なガイドラインを作成することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
（1）情報探索方略の違いと障害物回避動作の関係性 
ロービジョンの男性 10名（年齢 42.9 ± 7.3 歳，身長 167.8 ± 3.5 cm，体重 66.5 ± 7.9 

kg，下肢長 89.2 ± 5.4 cm）を対象とした．10名はいずれも網膜色素変性症を原因疾患とし，
視野の周辺部分が欠損する求心性視野狭窄の症状を呈していた．また，身体障害者手帳 2級を保
有し，視覚障害以外の障害は有しておらず，リハビリテーション施設などで歩行訓練を受けた経
験がない者であった．事前に，被験者の身体障害者手帳，あるいは可能な場合には医療機関から
付与された視野表により現在の視覚状態を確認した．被験者は 4cm と 15cm の障害物を 2 条件
（視覚および触覚）で認識した後，足元に位置する提示された障害物と同形状の障害物をまたぐ
動作を各条件 5回ずつ実施した．実験空間の照度は 50-100lx に調節し，黄色のスポンジで製作
した障害物を濃いベージュ色の床面に設置した． 
動作解析区間は先に越える足の踵離地から対側の踵接地までとした．データを平滑化する際

のデータ端点の歪みの影響を考慮し，動作の解析区間とその前後 20 コマをデジタイズし，得ら
れた 2 次元座標から DLT 法により計測点の 3 次元座標を求めた．障害物を先に越える下肢を
Leading Limb（以下 LL）、障害物を後から越える下肢を Trailing Limb（以下 TL）と定義した．
そして，障害物またぎ動作を①LL離地，②LL障害物上最高点（LL つま先が障害物前端を通過し
た時点），③LL 最高点（またぎ動作中に LL つま先を最も上げた時点），④LL 接地，⑤TL 離地，
⑥TL 障害物上最高点（TL つま先が障害物前端を通過した時点），⑦TL 最高点（またぎ動作中に
TL つま先を最も上げた時点），⑧TL接地で局面を分けた後，動作時間の算出やデータの規格化を
行なった．全ての測定データは各条件の平均値±標準偏差で示した．データの比較には提示条件
を要因とした対応のある t検定を用いた．統計解析は SPSS Advanced Statistics ver.23（IBM
社）を用い，有意水準は 5 %未満とした． 
 
（2）網膜色素変性症疾患者の保有視機能と段差昇降動作の関係性 
 被験者は上記実験と同様の 10名とした．被験者は足元に位置する高さ 10cm と 20cm の段差に
対する昇降動作を各条件 5 回ずつおこなった．その際，被験者に対して段差の高さは教示せず，
保有視覚機能のみで確認させた．実験環境の照度は被験者の足元環境で約 1200lux であった．撮
影した映像を解析し得られた 3次元座標値をもとに，昇降動作時のステップ幅や，足部の位置軌
跡，下肢関節角度等を算出した． 
 
（3）種々の情報獲得方略と段差昇段動作の関係性 
 被験者は（1）実験の被験者を一部含めた，網膜色素変性症を原因疾患とする視覚障害者 12 名
とした．被験者は段差高（段差高：4cm, 10cm, 20cm）の情報を 3種類の異なる方略（条件 A：
足元から 20cm の距離に位置する段差を保有視覚により確認，条件 B：足元から 20cm の距離に位
置する障害物を白杖と保有視覚により確認，条件 C：ガイドの肘を把持し，白状と保有視覚によ
り確認）から得た．その後，足元に位置した各段差を昇る動作（各条件 5回ずつ）をおこなった．
そして，6台の高速度撮影機能付カメラを使用して各条件の下肢運動を記録した．解析により得
られた 3 次元座標値をもとに運動パラメータを取得した． 
 上記すべての実験において，被験者には予め実験の目的，方法，実験に伴う危険性と配慮，匿
名性の保護等について書面または書面の読解が困難な被験者には口頭で説明を行ない，同意書
を得た． 
 



４．研究成果 
（1）4cm 障害物高では，離地から最高点に至るまでの LL 挙上時間において，条件 Bが条件 Aと
比較して有意に低値を示した（p<0.05）．同様の結果が 15 cm 障害物高でも認められた（p<0.05）． 
図 1および図 2では踏切地点，障害物上最高点，最高点を足部軌跡として図示した．4cm 障害物
に対する障害物上最高点は条件 Aが有意に高値を示した（p<0.01）。また，15cm 障害物では障害
物上最高点（p<0.05）および最高点（p<0.01）において同様の結果が認められた．図 4cm および
15cm 障害物に対する条件間の TL軌跡の結果を示す．LL に対し TL は，いずれの障害物高に対し
ても踏切距離，障害物上最高点，最高点において，条件間に有意差は認められなかった． 
結果から，視覚のみで障害物情報を知覚した場合，視覚および触覚から障害物情報を知覚した

場合と比較して，障害物に対する足部軌跡を大きく確保し，足部挙上動作は不安定になった．こ
れは，視覚および触覚で障害物情報を探索した場合，視覚情報の欠如を触覚情報が補填し，情報
の統合化が図られたことで障害物をまたぐ際のつま先挙上高のばらつきが抑制され，より安定
した障害物またぎ動作に繋がったと推察される． 
 

（2）健常者と比較してロービジョン者は段差により近接した位置から昇降動作を開始した．ま
た，2種類の高さ条件ともに，踏込足および引込足の障害物上最高点が健常者よりも高く位置し
た．これらの結果から，ロービジョン者は視覚によって詳細な段差情報を収集することが困難な
ため，段差に近い位置から動作を開始し，段差高に対して空間的余地を確保しつつ昇降動作を行
うことでつまずき等の転倒リスクを回避していることが示唆された． 
 
（3）条件 Aは条件 B、Cと比較して，踏み込み足および対側の引き込み足ともに有意に高い足部
軌跡を示した．また，条件 Cの昇段動作時の変動係数は他の条件と比較して低値を示した．この
実験結果から，情報獲得方略の違いが昇段動作中の足部軌跡に影響を与えることが示唆された．
特に，白杖を利用することで段差高をより正確に知覚することが可能となった結果は，ロービジ
ョン者の白杖利用を勧めるエビデンスとなる．また，ガイドを利用することで昇段動作のばらつ
きが軽減され，ふらつきなどのリスクが低減されたことは，ガイド歩行が目的地への正確なナビ
ゲーションだけでなく，転倒防止等の安全面の観点からも重要であることを改めて示唆する結
果となった． 
 
(倫理的配慮) 
本研究は徳山工業高等専門学校実験倫理委員会の承認を受けて実施した． 
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