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研究成果の概要（和文）：発育発達期の子どもの調整力を定量化するため、本研究では重心調整力評価ソフトを
開発した。このプログラムは静止立位から足の位置を変更せずに、足圧中心(COP)の最大移動量を計測するLOS
(Limit Of Stability)テスト、画面上を移動する目標視標に対し、COPを追従させた際の目標視標との誤差を計
測する追従動作テスト、そして静止した目標視標にCOPを移動させ、目標視標上にCOPを1秒以上滞留するまでの
時間を計測する反応動作テストが行える。このソフトは個人のLOSに着目し、評価することが特徴である。

研究成果の概要（英文）：In this study, center-of-gravity coordination evaluation software was 
developed to quantify the coordination ability of children during their developmental period.This 
program consists of a Limit Of Stability (LOS) test to measure the maximum amount of movement of the
 center of foot pressure (COP) from a stationary standing position without changing the foot 
position, a follow-up movement test to measure the error of the COP when following a moving target 
optotype on the screen, and a reaction movement test to measure the time to move the COP to a 
stationary target optotype and to make the COP stay on the target optotype for more than 1 second. A
 reaction motion test can be performed by moving the COP to a stationary target optotype and 
measuring the time it takes for the COP to remain on the target optotype for at least one second.
This software is unique in that it focuses on and evaluates an individual's LOS.

研究分野： トレーニング科学

キーワード： 重心制御　姿勢　発育発達
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで実施されてきた、追従動作テスト（画面上を移動する目標視標に対し、COPを追従させた際の目標視標
との誤差総和を計測できる）はの目標視標の移動距離は、一般的に実施可能な範囲内であった。しかし、個人の
最大COP移動距離に個人差があるため、標準化された測定方法が必要であった。本研究で開発されたソフトウエ
アは個人の最大COP移動距離能力を反映した上で、追従動作テストが実施できるため、標準化された測定値の個
人間比較が可能となった。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
調整力を定量化し評価方法を確立することはトレーニングやリハビリの分野を含め、多

角的に関心が持たれている。上述の「視標追従テスト」に性差がないこと(Kawabata et 
al.,2012a)、試行間信頼性があること(Kawabata et al.,2012b)、バランステストと中程度の

相関があること(Kawabata et al.,2013a;Kawabata et al.,2013b)、そして下肢に左右差が認

められない(川端と久保田,2014)等について報告してきた。また、学会発表では転倒リスク

の高い高齢者は前後方向の重心移動が左右方向よりも困難である（川端,2017）、視標追従テ

ストに加齢変化が認められること（川端,2017）を報告してきた。 
 
２．研究の目的 
適切な重心制御は日常生活動作やスポーツにおいて不可欠であり、重心が支持基底面

から逸脱し立位姿勢を保持できない場合は“転倒”につながる。ヒトは進化の過程で二

足歩行を選択し、左右の下肢が地面反力を受け止め立位姿勢を保持している。適切な重

心制御を行うためには筋力、バランス能力、敏捷性等が統合され発揮するための調整力

（Coordination）が必要である。近年ではアスリートに限らず子どもに対して調整力を

高める運動やトレーニングに注目が集まっている（本研究において調整力は効率的に運

動すなわち重心移動を行うために必要な複合能力と定義する）。本研究の目的は、足圧

中心(Center of Pressure: COP)を用いた「視標追従テスト」で発育発達段階（4〜12 歳）

における子どもの重心制御の正確性を検討するための機器開発と基礎資料の作成であ

った。 

 
３．研究の方法 
本研究において最も重要である測定機器の開発を開発するため、竹井機器工業株式会社

とソフトウエアの開発を進めた。子どもの調整力に関する基礎データは幼児および学童を

対象に調査した。 
 
４．研究成果 

開発したソフトウエアは、WindowsPC で動作し、重心動揺計、被験者用モニターから構

成され、ノート PC と重心動揺計は USB で接続される（写真１参照）。重心動揺計の稼働

には電源が必要なため AC アダプタが接続されている。開発したソフトウェアで実施でき

るテストの詳細は下記に示す。 

  
写真１ 機器構成（左）と測定時の画面（右） 

 
  



① LOS(Limit Of Stability)テスト 
静止立位から足の位置を変更せずに、前後左右と斜

め方向を加えた８方向への移動指示のプログラムが組

み込まれており、各方向への足圧中心(COP)の最大移

動距離を計測できる。 
移動距離の計測の際、基準となる原点は各被験者の

安静立位時の COP 位置となるよう設定された。例え

ば、Y軸方向（前後方向）に対する移動距離を測定する

際、被験者は原点から前方に COP を移動した後、後方

へ COP を移動させ、原点に戻る動作を行う。この際の

移動距離は L1＋L2 となる（図１参照）。 
 また、測定終了後は最大移動地点が表示されるため

COP 移動の個人特性が視覚的に被験者へ即時フィードバックされる（写真２参照）。 

 
写真２ LOS 測定画面 

 
②追従動作テスト 
画面上を移動する目標視標に対し、COP を追従させた際の目標視標との誤差総和を計測

できる。目標視標は前後方向、左右方向、回転の 3 つの中から選択が可能である。目標視標

が前後方向、左右方向に移動する場合は設定された正弦波形もしくは三角波形に従って移

動し、回転の場合は設定された半径、周期に従って移動する。 
写真３は追従動作テストの測定画面である。赤い指標が目標指標であり、青の指標が被験

者の COP 位置を示す指標である。赤と青の指標が重なることで緑色に変化するため、被験

者は緑色の面積が最大になるように COP を目標指標へ追従させる。 
図 2 および 3 は幼児を対象とした LOS テストの予備実験結果である。各群の最⼤値と

最⼩値の差は年⻑児で約 12cm、年中児で約 10cm と結果からは個⼈差が⼤きいことが⽰

図１ X軸上の COPを移動量の説明 



された。このことから追従テストの目標視標の移動量は前述の LOS テストの結果から、

個人の能力に合わせて変更する仕様とした（写真３参照）。 
 

 
写真３ 追従動作テスト測定画面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
③反応動作テスト 
静止した目標視標に COP を移動させるまでの時間および、目標視標上に COP を 1秒以

上滞留するまでの時間を計測できる。前日の追従動作テストは連続的に移動する目標視標

にCOPを追従させるが、このテストは移動先でCOPを留めさせる能力も評価可能である。

目標視標の提示指示は、最大で 10箇所プログラム可能である（写真 4 参照）。 

図 3 年中児の最大 COP 移動量（前後方向） 図 2 年長児の最大 COP 移動量（前後方向） 



 
写真 4 反応動作テスト測定画面 

 
 

 以上、本研究はコロナ禍であったため、基礎資料作成に⼗分なデータが蓄積できなかった。
しかしながら、ソフトウエア開発に⼗分な助成⾦を充てていただけたため、想定していたソ
フトウエアが開発された。研究期間終了後も本研究を継続し、未達であった基礎資料の作成
に努め、科研費の有効活⽤に励む所存である。 

さいごになりますが、本研究課題を採択いただき、誠にありがとうございました。⼼より
御礼申し上げます。 
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