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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、視覚情報を断続的に遮断した際の歩行パラメータ（歩行速度、歩行
率、ステップ長）と脳波筋電図コヒーレンスの変化を明らかにする事である。遮断率は0％、30％、70％とし
た。脳波筋電図コヒーレンスはCz部位と前脛骨筋のコヒーレンス（Cz-TA Coh）とした。視覚情報の断続的遮断
は歩行パラメータに影響を与えず、β帯域のCz-TA Cohに影響を与えた。若年健常成人は遮断率が高くなると
Cz-TA Cohを低下させ、地域在住高齢者はCz-TA Cohを増加させる傾向があった。この違いは歩行時の注意要求量
の差から生じるものと考えられ、β帯域のCz-TA Cohはその有益な指標と考えられた。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to determine the changes in gait parameters (gait speed, 
gait rate, and step length) and EEG-EMG coherence when visual information was intermittently 
interrupted. The percentage of visual information interrupted was 0%, 30%, and 70%. EEG-EMG 
coherence was defined as coherence at the Cz site and in the tibialis anterior muscle (Cz-TA Coh). 
Intermittent blockade of visual information did not affect gait parameters but affected Cz-TA Coh in
 the beta band. Young healthy adults decreased Cz-TA Coh with increasing interception rates, while 
older adults living in the community tended to increase Cz-TA Coh. This difference was thought to 
result from differences in attentional demands during walking, and Cz-TA Coh in the beta band was 
considered a useful indicator of this.

研究分野： リハビリテーション科学・福祉工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
軽度認知機能障害（Mild Cognitive Impairment, MCI）は認知症発症前に出現すると言われているが、その出現
の12年も前から歩行スピードや歩幅が減少するといわれている。外界を認知し、姿勢をコントロールする能力、
すなわち視覚と運動の脳内ネットワークの低下がひとつの原因とされている。本研究はこの点に注目し、視覚情
報を断続的に遮断した際に出現する脳内ネットワーク機能の低下を歩行時の脳波筋電図コヒーレンスから評価
し、その有益な評価指標を提唱するものである。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
近年、我が国では認知症患者が急増しており、認知症高齢者数は 2012 年には約 462 万人、そ

の予備軍である軽度認知機能障害（Mild Cognitive Impairment = MCI）は 400 万人と推定され
ている。また、この数は高齢化の進展に伴いさらに増加が見込まれており、現在利用可能なデー
タに基づいた新たな推計によると、2025 年には認知症患者は約 700 万人前後になり、65 歳以上
高齢者に対する割合は、現状の約 7 人に 1 人から約 5 人に 1 人に上昇する見込みである。この
ような背景を鑑みると、認知症に対する対策が急務である。 
認知症発症の前に MCI が出現するが、これらの徴候が現れてから認知症予防対策をするので

は遅く、より早い段階から身体徴候を捉える必要がある。2017 年の疫学研究によれば、MCI が出
現する 12 年前から歩行スピードや歩幅が低下する。これらの現象は、外界を感知し姿勢をコン
トロールする能力、即ち『視覚と運動の脳内ネットワーク機能の低下』がひとつの原因と考えら
れ、この特徴的な現象を客観的に検出し、認知症の発症に繋がる身体徴候を早期に捉えることが
その予防対策に貢献すると考える。そこで、本研究の目的を「歩行時の視覚と運動の脳内ネット
ワーク機能の低下」を早期に検出する手法を開発し、その基礎的なデータを示すことにある。 
 
２．研究の目的 
本研究では視覚情報を断続的に遮断し、その際の歩行パラメータの変化（歩行速度、歩行率、

ステップ長、スケーリング指数α）、脳波筋電図コヒーレンス（頭部 Cｚと前脛骨筋 TA のコヒ
ーレンス、以下 Cz-TA Coh）による視覚と運動の脳内ネットワーク機能の定量化する。以下の 2
点を明らかにすることを目的とした。 
（１）視覚情報の断続的な遮断に鋭敏に反応する歩行パラメータを同定し、年齢による差を明ら
かにする。  
（２）視覚情報の断続的な遮断に鋭敏に反応する Cz-TA Coh の周波数帯域を同定し、その最大コ
ヒーレンス値の年齢による差を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（１）対象は整形外科及び脳神経外科的疾患を有しない若年成人 20 名（平均年齢 21 歳）、地域
在住高齢者 20 名（平均年齢 71 歳）とした。1周 20ｍの 8字歩行路を快適歩行速度で 10 分間の
歩行を行った（図 1）。 

歩行時の視覚情報の遮断はアプリシエイト社製 Visionup（AthleteVA11-AF）のストロボ眼鏡を
用いた。ストロボ点滅回数 10Hz に設定した。歩行時の視覚情報の遮断条件は、視覚情報の遮断
なし（duty ratio 0%、以下 DR0）、視覚情報の遮断率 30％（duty ratio 30%、以下 DR30）、視覚
情報の遮断率 70％（duty ratio 70%、以下 DR70）とした（図 2）。 
Delsys 社製の 3 軸加速度センサを踵に貼付し、その垂直成分からストライドインターバル時間
の時系列データを求めた。600 ポイントの時系列データを対象に、トレンド除去法（Detrended 
Fluctuation Analysis、以下 DFA）にてスケーリング指数α（Scaling Exponent α、以下 SEα）
を求めた。また、10 分間の快適歩行中のステップ数、移動距離を計測し、歩行速度、歩行率（ケ
ーディンス）、ステップ長を求めた。有意水準 5％で各視覚情報の遮断率において、求めたパラ
メータの群間及び群内比較を行った。 



 
（２）対象は整形外科及び脳神経外科的疾患を有しない若年成人 12 名（平均年齢 21 歳）、地域
在住高齢者 12 名（平均年齢 71 歳）とした。対象者は 1 周 20ｍの 8 字歩行路を快適歩行速度で
10 分間の歩行を行った。歩行時の視覚情報の遮断はアプリシエイト社製 Visionup（AthleteVA11-
AF）のストロボ眼鏡を用いた。ストロボ点滅回数 10Hz に設定した。歩行時の視覚情報の遮断条
件は、視覚情報の遮断なし（duty ratio 0%、以下 DR0）、視覚情報の遮断率 30％（duty ratio 
30%、以下 DR30）、視覚情報の遮断率 70％（duty ratio 70%、以下 DR70）とした。これらの 3つ
の視覚情報の遮断率での歩行において、頭部（Cz）から脳波（EEG）、右下肢前脛骨筋（TA）から
筋電図(EMG)をサンプリング周波数 200Hz で同時測定した。Cz-TA Coh は Welch 法を用い、ウィ
ンドウ幅 256 ポイント、オーバーラップ 128 ポイント、分解能 1Hz で行った。Cz-TA Coh の値
は、β帯域（13-30Hz）での最大ピークで評価し、95％信頼区間より大きな値を有意なピーク値
として採用した。また、10 分間の快適歩行中のステップ数、移動距離を計測し、歩行速度、歩行
率（ケーディンス）、ステップ長を求めた。有意水準 5％で各視覚情報の遮断率において、求め
たパラメータの群間及び群内比較を行った。 
 
４．研究成果 
（１）視覚情報を断続的に遮断した際の歩行パラメータの変化は以下となった。図 3にその結果
を示す。歩行速度、歩行率は視覚情報の断続的な遮断によって、若年成人、地域在住高齢者とも
有意な差がみられなかった（図 3-1、図 3-2）。ステップ長は DR70 において若年成人と比較して
わずかに低下していた（図 3-3）。ストライドインターバル時間の SEαは遮断なし（グラス未装
着 DR0）、グラス装着 DR30 及び DR70 の 3 条件において、若年成人に比べ、地域在住高齢者で有
意に低下していた（図 3-4）。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



（２）若年成人及び地域在住高齢者において、視覚情報の遮断条件による歩行パラメータ（歩行
速度、歩行率、ステップ長）の群間及び群内の差は無かった（表１）。また、視覚情報の断続的
な遮断による Cz-TA Coh は、β帯域（13Hz～30Hz）で変化がみられた。若年成人では遮断無し比
べ、DR70 の遮断率でその値が有意に減少した（図 4-1）。一方、地域在住高齢者のβ帯域の Cz-
TA Coh は増加する傾向にあったが、有意な変化がなかった（図 4－2）。 
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