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研究成果の概要（和文）：被験者延べ１００名を対象として、難易度の異なる二重課題実施時の歩幅の変化を測
定して歩行注意係数を導出し、過去１年間の転倒経験の有無と比較した。その結果、転倒未経験者の歩行注意係
数は、転倒経験者の歩行注意係数よりも有意に大きい値となり、さらに転倒未経験者の歩行注意係数は有意に１
以上の値となった。
また、考え事を開始してからの転倒危険性の時間変化を予測するため、若年者及び健常高齢者を対象とした二重
課題歩行実験を行い、課題の有無を入力、重複歩距離の変化を出力とするARXモデルを同定した。その結果、課
題実施後2秒から3秒間の間に重複歩距離が最小値となり、この間に転倒の危険性が増大することが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We obtained resistant coefficient against dual-task walking performed by 100
 eldery person and compared it with the experience of fall for the past one year. Experimental 
results indicate that the coefficient obtained from non-fall experienced subjects is significantly 
larger than that from fall experienced subjects. Moreover, the coefficient from non-fall experienced
 subjects is significantly bigger than one.
In addition, to estimate the time change of risk of fall during thought, system identification is 
performed using presence or absence of task as input data and stride length as output data. Two ARX 
model are developed for young healthy adults (8 subjects) and elderly person (23 subjects). Step 
response of the obtained model is calculated and simulation results indicate that the stride length 
minimizes between two and three seconds after applying dual-task. It is suggested that the risk of 
fall increases during this period after the beginnig of thought while normal gait.

研究分野： 生体医工学

キーワード： 歩行解析　転倒経験　二重課題　慣性センサ　歩幅　健常高齢者　爪先
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１．研究開始当初の背景
申請者はこれまで，地域のリハビリ施設と

共同で，歩行機能評価システムの実用化に取
り組んできた。その際，患者の中には，自立
歩行が可能であるにもかかわらず，何もない
ところで突然転倒することがあり，その対策
が急務であることを知った。これは，歩行以
外のことに意識が移動することで，歩行に対
する注意意識が低下して歩き方が変化する
ためであると考えられている。また，申請者
らの予備調査でも，日常生活中に転倒した健
常高齢者の
とが疑われた
に計算や語想起を行う二重課題実
行速度や歩行周期などの歩行パラメータ
可能になってきたことから、高齢者の転倒予
測に応用することが検討されている
その方法は二重課題の有無による歩行パラ
メータの平均値の比較がほとんどであり
えば突然話しかけられたときの反応は考慮
されていない。歩行中に転倒に至るメカニズ
ムを詳細に解明するためには
る注意意識低下直後から
する過程（過渡応答）での時系列解析が不可
欠である。そのためには
どの運動情報を
要がある。しかし従来の研究で
度の歩行動作を巻き尺とストップウォッチ
で測定する方法が国内外で一般的であり
動情報の時系列変化の解析は不可能であっ
た。 
一方申請者らは

長時間測定可能な有線式慣性センサシステ
ムを開発するとともに
施する若年者の歩行パラメータ測定実験を
行い、
来研究を支持する結果を得た。これを利用す
れば、
化を一歩毎に調査することが可能となる。し
かし、
用には危険が伴い
は行われていないという問題があ
イプの計測システムを開発し、多くの被験者
を対象とした二重課題歩行実験を簡便に行
うことができるようになれば、高齢者の転倒
要因の解析や予防法の提案を行うことが可
能となる。
 
２．研究の目的
本研究の全体構想は

害物がないところで転倒するメカニズムを
解明し
とにより
活環境の構築に資することである。何もない
ところでの転倒は
集中することで歩行に対する注
し、歩き方が変化したときに発生すると考え
られている。しかし
き方が時間とともにどのように変化するの
かは解明されていない。そこで本研究では
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重複歩距離、つま先高さ、爪先蹴り角度、歩
行率、爪先振り上げ角度、歩行速度から求め
た歩行注意係数である。ASLと AWSに、転倒
経験の有無による有意差が確認された。しか
し、歩行速度は重複歩距離と歩行率から導出
可能であるものの、歩行率に関しては転倒経
験の有無に違いは見られないことから、AWS

の有意差は重複歩距離の影響によるものと
考えられる。したがって、ASL は転倒経験の
有無を判別する指標として有効であること
が確認された。 

Fig.7 は、二重課題歩行実験で得られた重
複歩距離の実測結果の一例と、ARX モデルを
構築して求めた重複歩距離の時間変化の推
定結果である。課題実施により重複歩距離は
急激に減少した後、一定の値に収束し、課題
終了後は課題前と同程度の値に戻っている。
ARX モデルより推定した重複歩距離の変化
は、モデルに一定値を入力することにより求
めた。実験結果及びモデルの推定結果ともに、
課題実施後2秒程度で重複歩距離が最小の値
となっている。同様の解析を被験者全員に対
して行い、課題実施直後に重複歩距離が最小
となるまでの時間を求めた結果、Fig.8 のよ
うな結果となった。健常若年者の場合
2.81±1.00[s]、健常高齢者の場合 2.46±1.04[s]
となり有意差はないものの高齢者の方が最
小値になるまでの時間が早いという結果が
得られた。このことから、歩きながら考え事
をする場合、2～3秒で歩き方が最も消極的に
なり、転倒の危険性が高まることが示唆され
た。このことは、歩行中の転倒予防のための
一つの指針となるものである。今後は、健常
高齢者の転倒の有無と、重複歩距離が最小値
になるまでの時間との比較を行い、高齢者の
転倒の原因の解明と予防に役立てることを
検討する。 
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