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WB歩⾏とNB歩⾏の⽐較 �
先⾏研究とこれまでの実験結果�



先⾏研究:	歩隔の違いによる運動学的検討	
•  河原ら.	2014	

–  健常若年男性のWB歩⾏:	重⼼の側⽅変位が増⼤など	

•  完全な安定した歩⾏戦略であるとは⾔い切れない	
•  MA	Schrager,	et.al.	2008	

–  ⾼齢者の通常およびNB歩⾏	
•  重⼼の側⽅変位および速度が減少	
•  歩隔に関係なく,	加齢に伴って増加	

•  M	Arvin,	et.al.	2016	
–  若年者と⾼齢者の通常およびNB歩⾏	

•  重⼼の側⽅変位が減少	
•  歩隔に関係なく,	若年者より⾼齢者において                       

⽀持基底⾯の側⽅限界に対する重⼼の側⽅変位の割合および変動性が増加	
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歩隔に関する先⾏研究�
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歩隔に関するこれまでの研究のまとめ�

•  ⽬的/⽅法	
–  歩隔の違い ▶︎	⾜を開いたWide-Base	(WB)	,	⾜を閉じたNarrow-Base	(NB)	

▶︎	バランス戦略に及ぼす影響を検討	
▷	安定および不安定と,	バランス戦略の関係を整理	

•  結果/考察	
–  歩隔が広い ▶︎	⾝体動揺の動揺幅と動揺幅のばらつきが⼤きい	

▶︎	⼀⽅,	変動係数は⼩さい	
▶︎	⾝体全体が同位相で動く	
▷	ばらつきやすくて不安定	+	画⼀的なバランス戦略�

–  歩隔が狭い ▶︎	⾝体が鉛直で動揺のばらつきが少ない	
▶︎	⼀⽅,	変動係数は⼤きい	
▶︎	体幹内部を中⼼に同位相や逆位相の⼊れ⼦状態で動く	
▷	ばらつきにくくて安定	+	⽴ち直りによるバランス戦略�



動揺幅の平均値	
	
	
	
	
動揺幅のばらつき	
	
	
	
	
動揺幅の変動係数	

0	

75	

150	 Head�

0	

75	

150	 Th4�

0	

75	

150	 L3�

0	

75	

150	 Rt	PSIS�

0	

75	

150	 Lt	PSIS�

0	

75	

150	 Rt	Hip�

0	

75	

150	 Lt	Hip�

0	

75	

150	 Rt	Heel�

0	

75	

150	 Lt	Heel�(mm)�Head � Th4� L3� Rt	PSIS � Lt	PSIS � Rt	Hip � Lt	Hip �

0	

10	

20	 Head�

0	

10	

20	 Th4�

0	

10	

20	 L3�

0	

10	

20	 Rt	PSIS�

0	

10	

20	 Lt	PSIS�Head � Th4� L3� Rt	PSIS � Lt	PSIS �

0	

10	

20	 Rt	Hip�

0	

10	

20	 Lt	Hip�

0	

10	

20	 Rt	Heel�

0	

10	

20	 Lt	Heel�(mm)�Rt	Hip � Lt	Hip �

0	

0.2	

0.4	 Head�

0	

0.2	

0.4	 Th4�

0	

0.2	

0.4	 L3�

0	

0.2	

0.4	 Rt	PSIS�

0	

0.2	

0.4	 Lt	PSIS�Head � Th4� L3� Rt	PSIS � Lt	PSIS �

0	

0.2	

0.4	 Rt	Hip�

0	

0.2	

0.4	 Lt	Hip�

0	

0.2	

0.4	 Rt	Heel�

0	

0.2	

0.4	 Lt	Heel�(mm/mm)�Rt	Hip � Lt	Hip �

これまでの実験結果と考察�

Wide	Base	
1.  質量分布が広く慣性が⼤きい	
2.  始動や制動に⼒を要しばらつきやすい	
3.  ⼀定のパターンで動く�

Narrow	Base	
1.  質量分布が狭く慣性が⼩さい	
2.  わずかな⼒で調整できばらつきにくい	
3.  融通性のあるパターンで動く�
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フレアおよびキャスパーによる変化�
新たな実験の結果�



実験プロトコル�

•  対象  :	健常若年者1名	(24歳,	男性,	⾝⻑171cm,	体重61kg,	⾜⻑27cm)	
•  計測機器:	3次元動作解析装置 (OptiTrack:	Trio,	sampling	120fps)	

	 	 			⾚外線反射マーカー,	トレッドミル (AUTORUNNER)	
•  実験器具:	標準型⾞椅⼦	(KAWAMURA),	キャスパーZAFU	(後に説明)	

	 	 			外側フレアおよびウェッジ	(対象に合わせて作製)	
•  計測内容:トレッドミル上で快適歩⾏速度の通常歩⾏を約40秒間計測	
•  計測⼿順:		

1.  予備実験として健常若年者8名の計測を実施し歩隔が最も⼤きかった
対象を抽出	(上記の対象)	

2.  計測1.	の約1週間後に⾞椅⼦座位後※1とキャスパー座位後※2の計測を
実施	(快適歩⾏速度4.5km/h)	

3.  計測2.	の約1ヶ⽉後に外側フレア装着時とキャスパー座位後※2の計測
を実施 (快適歩⾏速度4.0km/h)	

※1	⾞椅⼦座位後;	標準型⾞椅⼦に30分間座った後	
※2	キャスパー座位後;	キャスパーZAFUを設置した標準型⾞椅⼦に30分座った後� 8�
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�4���(Th4;	4th	thoracic	vertebra)�

		(Head) �

�3���(L3;	3rd	lumbar	vertebra) �

���
�	(PSIS)	 �
��(Heel) �

 ���(Hip) �

実際の計測場⾯�



解析プロトコル�

•  データ処理※1:		
1.  4次のButterworth	filterを⽤いて6Hzから⾼域遮断しノイズを除去	
2.  1歩⾏周期 (左踵接地※2〜左踵接地)	および左右⽅向のデータを30歩⾏

周期分抽出	
3.  採⽤したパラメータ (後に説明) の平均値と標準偏差値を算出	
4.  3次スプライン補間を⽤いて各歩⾏周期のデータ点数を100点に統⼀

して30歩⾏周期分を平均化	
5.  ⾝体各部位間の相互相関係数 (CC;	cross-correlation	coefficient)	を相関

⾏列として算出	
※1	解析には	MATLAB	R2017a	を使⽤	
※2	踵接地; 上下⽅向のデータからHeelのマーカーが最も低く⼀定し始めた時点	
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パラメータ�

•  歩隔	(mm)	:		
–  左踵接地時と右踵接地時の前額⾯上におけるHeel間の距離	

•  動揺幅(mm)	:		
–  各マーカーの前額⾯上における振幅	

•  頭部傾斜⾓度	(deg)	:		
–  HeadとTh4を結ぶ線とTh4を通る鉛直線がなす⾓度の最⼤値	

•  体幹傾斜⾓度	(deg)	:		
–  Th4とL3を結ぶ線とL3を通る鉛直線がなす⾓度の最⼤値	

•  体幹側屈⾓度	(deg)	:		
–  Head-Th4-L3のなす⾓度の最⼤値	

11�



キャスパー・アプローチ�

•  pop’n	CLUB	(positioning	power	network)	
–  NPO法⼈ ポップンクラブ	
–  代表理事:	村上潤	(システムエンジニア)	
–  正式名称:	「⽣活を豊かにする」障害児・者⽀援福祉協会	
–  NPO法⼈のHP:	http://popnclub.jp/	
–  基⾦のHP:	https://www.casperkikin.com/index.html	

•  キャスパー・アプローチ	
–  概要:	

http://ja.casper-ri.org/
%E8%B3%87%E6%96%99/%E3%82%AD%E3%83%A3%E3%82%B9%E3%83%91%E3%8
3%BC%E3%83%BB%E3%82%A2%E3%83%97%E3%83%AD%E3%83%BC%E3%83%81%E
3%81%AE%E6%A6%82%E8%A6%81/	

–  具体例:	http://popnclub.jp/casper-approach/	
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キャスパー・アプローチ�

•  キャスパーZAFU	(座布)	
–  商品HP:	https://assist-info.jp/goods/	
–  パンフレット:	

https://www.atcare.jp/html/
k7731_111cm_150623_01.pdf;jsessionid=758E76F2F9EE8F6439DE89678AD7
5675.AP1	

•  書籍	
–  村上潤著 松原豊監修 『⽣活を豊かにするための姿勢づくり	(障害

の重い⼈たちへのキャスパー・アプローチによる挑戦)	』	(2011)	
–  HP:	

https://www.amazon.co.jp/gp/product/4863711638/
ref=as_li_qf_sp_asin_tl?
ie=UTF8&camp=247&creative=1211&creativeASIN=4863711638&linkCode=a
s2&tag=pitari023-22	
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キャスパー・アプローチの概要	1�

14�
(キャスパー・アプローチ概要HPから添付)	



キャスパー・アプローチの概要	2�

15�
(キャスパー・アプローチ概要HPから添付)	



キャスパー・アプローチの概要	3�

16�
(キャスパー・アプローチ概要HPから添付)	



キャスパー・アプローチの概要	4�

17�
(キャスパー・アプローチ概要HPから添付)	



⾞椅⼦座位�
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キャスパーZAFU�
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キャスパー座位�
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結果: 歩隔の平均値�
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計測2	
•  ⾞椅⼦座位後、キャスパー座位後ともプレよりも

⼩さかった	
•  キャスパー座位後が最も⼩さかった	

計測3	
•  全て計測2のキャスパー座位後より⼩さかった	
•  外側フレア装着時、キャスパー座位後ともプレよ

り⼩さかった	
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結果: 歩隔の標準偏差値�
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計測2	
•  ⾞椅⼦座位後がプレより⼤きかった	
•  キャスパー座位後が最も⼩さかった	

計測3	
•  全て計測2のプレより⼩さかった	
•  外側フレア装着時、キャスパー座位後ともプレよ

り⼩さかった	
•  キャスパー座位後が最も⼩さかった	
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計測2	
•  L3以上では⾞椅⼦座位後がプレより⼤きかった	
•  PSIS以外はキャスパー座位後が最も⼩さかった	
•  Th4以上では特にキャスパー座位後が⼩さかった	

計測3	
•  全て計測2のプレより⼩さかった	
•  Th4以上では外側フレア装着時、キャスパー座位

後ともプレより⼩さかった	
•  L3,	PSISではキャスパー座位後が最も⼤きかった	
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計測2	
•  Th4以上では⾞椅⼦座位後がプレより⼤きかった	
•  ほぼ全てキャスパー座位後が最も⼩さかった	
•  L3,	PSISでは特にキャスパー座位後が⼩さかった	

計測3	
•  ほぼ全て外側フレア装着時がプレより⼩さかった	
•  全てキャスパー座位後が最も⼩さかった	



結果:	各⾓度の最⼤値�
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計測2	
•  プレより⼤きいのは⾞椅⼦座位後の頭部傾斜のみ 

è 体幹に対する頭部の鉛直性が崩れる	
•  キャスパー座位後の体幹傾斜・側屈が最も⼩さい 

è 体幹の鉛直性を保って⾝体の配列も真っ直ぐ	

計測3	
•  頭部傾斜は全て計測2より⼩さい	
•  頭部傾斜の変化が他の変化より⼩さい	
•  外側フレア装着時の体幹傾斜・側屈が最も⼤きい	
•  キャスパー座位後の体幹傾斜・側屈が最も⼩さい	



補⾜:	時系列データ (計測2, 全て)�
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補⾜:	時系列データ (計測3, 全て)�
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補⾜:	時系列データ (計測2,	PSISより上部)�
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補⾜:	時系列データ (計測3,	PSISより上部)�
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補⾜:	相互相関係数�
head rt_sh lt_sh th4 l3 rt_psis lt_psis rt_hip lt_hip

head 1 0.679 0.648 0.660 0.574 0.742 0.768 0.773 0.761
rt_sh 1 0.982 0.983 0.946 0.991 0.966 0.966 0.965
lt_sh 1 0.996 0.985 0.970 0.921 0.920 0.916
th4 1 0.984 0.967 0.916 0.917 0.914
l3 1 0.919 0.845 0.845 0.840
rt_psis 1 0.986 0.986 0.983
lt_psis 1 0.999 0.999
rt_hip 1 0.999
lt_hip 1

head rt_sh lt_sh th4 l3 rt_psis lt_psis rt_hip lt_hip
head 1 0.696 0.657 0.705 0.617 0.657 0.737 0.736 0.697
rt_sh 1 0.977 0.990 0.960 0.981 0.990 0.991 0.999
lt_sh 1 0.991 0.995 0.998 0.962 0.963 0.980
th4 1 0.980 0.989 0.975 0.976 0.992
l3 1 0.993 0.935 0.936 0.965
rt_psis 1 0.968 0.969 0.982
lt_psis 1 0.999 0.989
rt_hip 1 0.990
lt_hip 1

head rt_sh lt_sh th4 l3 rt_psis lt_psis rt_hip lt_hip
head 1 0.576 0.567 0.609 0.553 0.742 0.776 0.777 0.693
rt_sh 1 0.990 0.992 0.990 0.933 0.718 0.714 0.955
lt_sh 1 0.994 0.999 0.903 0.656 0.651 0.920
th4 1 0.994 0.934 0.713 0.710 0.947
l3 1 0.895 0.642 0.638 0.915
rt_psis 1 0.914 0.912 0.991
lt_psis 1 0.999 0.890
rt_hip 1 0.887
lt_hip 1
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head rt_sh lt_sh th4 l3 rt_psis lt_psis rt_hip lt_hip
head 1 0.697 0.635 0.613 0.530 0.703 0.763 0.765 0.687
rt_sh 1 0.967 0.959 0.912 0.995 0.964 0.967 0.998
lt_sh 1 0.997 0.980 0.979 0.871 0.876 0.961
th4 1 0.985 0.974 0.858 0.863 0.957
l3 1 0.935 0.775 0.782 0.905
rt_psis 1 0.946 0.949 0.990
lt_psis 1 0.999 0.966
rt_hip 1 0.968
lt_hip 1

head rt_sh lt_sh th4 l3 rt_psis lt_psis rt_hip lt_hip
head 1 0.649 0.644 0.603 0.579 0.804 0.806 0.810 0.742
rt_sh 1 0.989 0.982 0.974 0.931 0.769 0.772 0.959
lt_sh 1 0.994 0.990 0.902 0.714 0.717 0.927
th4 1 0.996 0.870 0.663 0.666 0.900
l3 1 0.843 0.622 0.625 0.875
rt_psis 1 0.943 0.945 0.989
lt_psis 1 0.999 0.916
rt_hip 1 0.918
lt_hip 1

head rt_sh lt_sh th4 l3 rt_psis lt_psis rt_hip lt_hip
head 1 0.648 0.599 0.589 0.596 0.776 0.757 0.761 0.744
rt_sh 1 0.985 0.980 0.983 0.906 0.767 0.766 0.870
lt_sh 1 0.996 0.998 0.833 0.659 0.657 0.782
th4 1 0.999 0.815 0.636 0.635 0.761
l3 1 0.821 0.642 0.641 0.767
rt_psis 1 0.964 0.963 0.990
lt_psis 1 0.999 0.982
rt_hip 1 0.981
lt_hip 1

red 	>0.85
yellow 	0.5<0.85


