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1.  はじめに 

国内において脳血管疾患患者数は 117.9 万人に上

り 1)，片麻痺等の障害が残る場合が多い．そのよう

な患者は，転倒によるけがの危険性が高いとされ

る．中でも歩行中の転倒発生率は 40～60%と言わ

れ 2)，原因として蹴り出し力低下を要因とするつま

先や足全体を引きずるような歩行形態が挙げられ

る．その問題解決手段の１つとして，圧縮コイル

ばねによる地面反力を利用した蹴り出し機構を備

えた靴が考えられる．本靴の利用により，脳血管

疾患による片麻痺患者や筋力が低下している後期

高齢者らへの歩行時の蹴り出しの補助効果と，そ

れによる転倒の減少が期待できる． 

本稿では，蹴り出し補助機構を備えた靴を作成

し，片麻痺患者と学生を対象とした歩行実験を行

った．その補助効果を角速度と筋電位の 2 つの観

点より検証し，一定の有用性が見られた． 

2.  関連研究 

平瀬らは，高齢者を中心にみられる足を引きず

りながら歩く歩行形態に，下肢筋力低下との相関

があるとし，その歩行形態が転倒の危険につなが

るとしている 3)． 

吉田らは，片麻痺患者と健常者両者に対してウ

ェアラブルデバイスを用いて蹴り出し力とつま先

の上げ角度を計測している．その結果，健常者に

対し片麻痺患者は蹴り出し力，つま先の上げ角度

共に低いことを確認している 4)． 

3.  圧縮コイルばねを利用した歩行補助装具 

 平瀬らの研究 3) 4)において，蹴り出し力の低下が，

つまずきや転倒につながることが分かった．そこ

で図 1に示す補助機構を備えた靴を作成した． 

今回作成した靴は 2 つの機構を持つ．1 点目は，

踵部の圧縮コイルばねを用いた蹴り出し補助機構

である．これにより，足の踏み込みと同時に圧縮

コイルばねが縮み，足が地面から離れる際にばね

が開放されることによって，蹴り出し力を生む．2

点目に，つま先部のローラーを用いた転倒防止機

構がある．これにより，片麻痺患者特有のつま先

垂れによるつまずき・転倒を防止する．今回作成

した靴は右足のみに補助機構を持つ．ばねの強さ

は，最大圧縮から解放する際に 15kg 程度の重量を

持ち上げる強さのものである．靴のサイズは，片

麻痺患者に多く見られる足の腫れを想定して 28 ㎝

のものを作成した．被験者によっては大きすぎた

ため，マジックテープで固定して実験を行った． 

4.  歩行補助装具の効果の検証 

4.1. 角速度による補助効果の検証 

 蹴り出し力は踵部の角速度となってあらわれる

ことから，補助靴を履いた時とそうでない時で角

速度がどのように変化するかを比較した．利用し

たジャイロセンサは， STMicro-electronics 社製

STEVAL-WeSU1 である．靴外部の踵部にマジック

テープを使用しセンサを固定した． 

 吉田らの研究 4)において，健常者と片麻痺患者の

歩行形態が異なることがわかる．1 点目に蹴り出し

後の遊脚期のつま先の床に対する角度が小さいこ

とが挙げられる．これは，転倒につながりやすい

特徴である．つま先の床に対する角度が小さいこ

とで，つま先が地面に引っ掛かりやすくなり転倒

につながる．次に，健常者より片麻痺患者のほう

が蹴り出しの力が弱く，値が安定しないことが挙

げられる．これらを元に比較を行った． 
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図 1 補助機構を備えた靴 
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実験では，片麻痺患者に通常靴で歩いてもらっ

た後、補助靴に履き替えて歩行してもらった．1 歩

ごとの蹴り出し力の例を図 2 に示す．本グラフで

は，補助靴を用いることにより，通常靴の場合よ

り蹴り出し力が低く安定していることがわかる．

健常者 9 人に対して同様の実験を行い，各人の平

均値と標準偏差を図 3 に示す．いずれの被験者に

おいても，補助靴の蹴り出し力は，通常靴の蹴り

出し力を下回っている． 

これは通常靴を履いた場合，自分の足の力で蹴

り出しを行わなければならないのに対して，補助

靴を用いることで補助靴の蹴り出し補助に頼った

形の歩行ができたと考察する．補助靴のほうが，

値の推移が安定していることについては，圧縮コ

イルばねによる押し出しの力に頼ることでばねの

推進力が値に現れる形となっている． 

4.2. 筋電位による補助効果の検証 

 筋電位計を用いてふくらはぎ部の筋力の変化を

計測した．筋電位計測器として、LogicalProduct 社

製のワイヤレス筋電センサ・EMG ロガーを使用し

た．電極を右足腓腹筋の上下端にあたる場所に取

り付けた．計測データは iEMG 値に変換した．

iEMG 値は，電極を皮膚に取り付けることで計測可

能な値である EMG 値に全波整流平滑化処理を施し

たものである．実験は，片麻痺患者を対象に 3 名

行ったが，1 名については計測値に異常が見られた

ので、考察対象から除いた．その結果を図 4 に示

す．本図には，通常靴と補助靴の両方で歩いた時

の 1歩ごとの蹴り出しの瞬間における iEMG値を描

画している．補助靴を装着した際の iEMG 値のほ

うが低く推移していることがわかる．図 5 に被験

者 2名の両靴それぞれの蹴り出し時における iEMG

値の平均のグラフを示す．図 4，5 より補助靴を履

いて歩行した方が，通常靴での歩行よりも筋力が

低く，角速度による検証結果と同じ結果となった． 

5.  まとめと今後の展望 

 片麻痺患者の転倒減少を目的として，圧縮コイ

ルばねを用いた蹴り出し補助機能を備えた靴を作

成した．角速度，筋電位を用いて検証した結果，

本靴による蹴り出し補助効果が確認された．今後

は，圧縮コイルばねの開放タイミングを制御する

ことで，より高い精度の蹴り出しの補助を行うこ

とのできる補助装具に改良していく． 
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図 2 片麻痺患者 右足蹴り出し力 比較 

図 3 被験者ごとの平均蹴り出し力 比較 

図 4 片麻痺患者 歩行時筋電位比較 

図 5 被験者ごとの平均 iEMG 値 比較 

Copyright     2019 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-458

情報処理学会第81回全国大会


