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1.緒雷

近年芋　虫大塩設において高齢者や謄本者のためにエレべ

-タやエスカレータを設置したり,階段を緩いスロ-プに

変更しているが,多くの施設では階段を利用しなければな

らない.また,家庭内においても頼斜角度が愚で滑りやす

い階段が未だ数多く存在することから高齢者や障本署にと

っては階段昇降時の恐怖感は日常生活において切薬な問題

となっている.ニのような問題に関連して,階段昇降動作

時の歩行をバイオメカニ}}ス的に検討し,事故防止策等を

提案することは重要であるが,従来の運動学的な階段弊行
特性に関する研究(壬卜桝は数少な(,詳細な報告は見当

たらないようである.

そこで本研究で揺,健常者による棟斜角度の巌なる階段

昇降動作時の足底圧九　関節角度,筋職位を測定し,階段

昇降動作に伴う恐怖感覚を力学的および生理学的観点から

解析する事故を検討七た.

2.菓晩方法

案敦では,セグメント型感庄導電ゴムセンサを用いて巌

底圧力を,生体アンプにより表面筋電位を, 2-3力`向同崎

ビデオ撮影法により関節角度をそれぞれ測定した.これら

の結果を用いて各階段昇降動作の特性を擁酎Lた.

図1に示すように､感圧導奄性ゴムセンサを両足底に各s

儲づつ医療用テ-プで粘り付けて足威圧カを鞠麗し恕　藷

氏,盤面静電位の粗造ではヰ　歩行動作に使われる代袈的な

大願直拓,大願二頭筋き　ヒラメ拡の3つを選択し着　生俸ア

ンプの塞面電極を配置した.また,昇降動作の測定では手

回呈に示すように被験者に壌捧マ-カーを貼り付机　各部

位の運動を宥mmビデオカメラを用いて擁影した.これらの

拙走結果にDLT法(Direct Linear Transformation tcchniq叫
を適潤して各関節運動を三次元座標に変換蛮示した.

実験対象として,傾斜角度17度,奥行き幅40cm,ステッ

プ高さユOclnの緩やかな肝段A (Step Aで来示) ,公j紬施
設で多く使用されている僚斜角度35度､奥行き幅ユ6cm,ス

テップ高さ18亡mの階段B (Step Bで表示) ,浅た,忠な断
投の例として傾斜角度45&,奥行き幅ユOcm,ステップ砧さ

ユOcmの階段C (Step Cで表示)をそれぞれ考膿した.
解析で軌　DLT故によって得られた三次元座標およぴス

テイッJjピクチャーに盛づき,足低圧力,拡屯位, !王JBitf'i
虻の関係を明らかにした.

3.実験結果および考鰯

-般に,大間揺階段を昇る敏普よ哲も降智恵脇脅に恐怖

感を強(感じる中　従J3て亨　ニニで捻階段下降時g)結果拍み

を図2-4に示す.結果の-一例として健常な成人男性の被

験者によ引塔段A (陶芸)苧　階段B (図3) ≠　階段∈ (固

4)それぞれの下降1歩行糊脚の(a)スティックピクチャー-,

(玩)足底注力変化, (c)左足関節角庶事(胡右足関節角度の時

間的変化を示した.また一　回5においてき　縛られた賭職位

を高速フーリエ変換(ドFT)し,横軸に周波数,縦軸に頻度を

示す貼の出力周波数韓を示した-

図2-4 (h)の足庇)I_力変化について,平坦路非行と湘な

り, TC (Toe Contact.)から王IC　川eel Contact), HO (暮t一きL･】

即f), TO (Too Off)の順に圧力上昇がみられる.蕊た階段

の傾斜角度が急になるほど事　爪先主芸対ゃる鎧g)接地時間が

如くなり,杜原-J'球イ･ミJittTTC, TOCO/j三])仰が拓くなる槻flijカミ

胤認される. I-.即時においては弼キ僚^で'F一別蹄粒子]'とIn]様

叫tfil"]が見られるが,階段H, Cではt!C, TCfi9JH;0がutr

同時もしくはT(:の方で早く上昇している.また, TCC9任力

付粁段の付蜂M腔が急になるにつれ,lI.井する悌I'']が柾過さ

れる.

[大n2-4 (c) (d)のl淵珊1(I皮変化では,それぞれの附立が

階段の傾斜角慶が愚蔓芸なるにづ艶て角度蛮地範継が大昏(

なることが柵緒できる,これに対し‥l二界将において捉汀

角度が階段の傾斜角庶差によって県東3o度まで変化する他

紘,人腿および膝角度とも称ど変化しないことが傭組でき

る.筋屯位では,下降時および上昇時ともに階段の噛斜角

腔に比例して鰐の出力周鮭敏静蟻の拡大がみられる.

Fig.1しjaitions of Prcisure Sensors and Lund Markers
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階 段昇降軌作に お け る 恐怖感 の 力学的解析手法 の 検討 の

た め墨三
芳 額斜角度gj 果な る階段昇降運動時 帝 展底 圧 力さ 箪

漆角度才 筋電図 沿 関連 を解析 し辛 段 平 鍔 鮭論を得た .

魯 幣段 の 磯斜角度 が 急 に なる暮夏どよ弊時をこ蔓豊, H e gラ凌をこ

T C が 虹 ぐ に 起 こ り
,

下 降時 に は
, 畦の 接地時間 が 短く な っ

た .

魯 階段 の 磯斜角慶が急轟こなる ぼ ど関尊角度の 変化砲声 が

拡大す る僻向が 見られ る .

魯 階段 g3 額斜角度が急重言怒 る萎まど露 の 緊蛋度が 噂頗す る

傾向 が 見 らi t る .
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