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Abstract – We have reported that gait rehabilitation using auditory stimulation was effective on hemiplegic gait. 
However, not only auditory stimulation but also proprioception is important for walking. We therefore consider a 

gait rehabilitation method using device changing gait movement by directly inputting rhythmic proprioception 

stimulation to the upper limbs. In this study, we measured the trunk trajectory and swing time of pseudo 
hemiplegic patients with moving elbows under two condition, arm rhythmic movement condition with arm fixed 

condition. We confirmed that the horizontal amplitude of trunk movement and left-right asymmetry of swing time 

were decreased in former condition. Consequently, we found that rhythmic upper limb movement during 
locomotion has a potential to improve the gait pattern.  
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1. はじめに 

片側麻痺患者では歩行パターンが健常者と異なり, 歩

行が不安定化する. そのような患者に対してリズム聴覚

刺激を用いる歩行支援が多く研究されており，我々の研

究グループでは人とシステムのリズム相互引き込みを利

用した歩行支援システム Walk-Mateを提案してきた[1]. 

実際に聴覚刺激は歩行に重要な影響を持っているが,

それは身体の構造と直接的な関係を持たない情報である．

一方で, 身体構造と関係の深い筋紡錘などの固有感覚情

報は特に歩行の安定化に大きな影響を持っているため[2], 

神経経路の再構築に効果的である可能性がある． 

そのため, 本研究では聴覚のような特殊感覚を通して

ではなく，直接身体の運動状態に影響を与える歩行支援

方法を検討する．特に我々は上肢の運動状態に介入する

方法を提案する．上肢と下肢の間で協調関係があること

[3]や，上肢動作の抑制時の下肢動作の変化[4]が見られる報

告からも，上肢動作への介入により間接的に歩行改善で

きる可能性があり，下肢運動に直接介入するより転倒の

リスクが低いと考えられるからである．以上のことから，

本研究では歩行における上肢の運動への介入と歩容の変

化の関係性を調査することを目的とする．また，その知

見に基づいて上肢の動作を支援することによって，歩行

改善を行う支援手法の有効性を示す．方針として肘関節

の角度の制約を与えたことに対する擬似片麻痺歩行の歩

容の変化を明らかにする． 

2. 実験 

2.1 肘駆動装置 

図 1 のように肘駆動装置（菊池製作所製）を装着し実

験を行った．任意の振幅，周期で両肘を外部から繰り返

し屈伸させることが可能である．  

2.2 実験方法 

被験者は右膝の屈曲を制限する擬似片麻痺装具を装着

した健常者であった． 条件として両肘を動かさない条件

（肘固定条件）と周期的に屈伸させる条件（肘屈伸条件）

を設定し，肘運動が片麻痺歩行へ与える影響を明らかに

する.被験者は約 60ｍの廊下を歩行した．その際，フッ

トセンサで脚接地・離地時刻を検出し， 背面腰部に装着

した加速度センサで歩行時の重心変動を算出した．そし

て西ら[6]が提案した腰加速度情報に基づく安定歩行 10周

期分の腰軌道から運動学的に評価した. 図 2 に健常歩行

時の腰軌道を示す．  
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図１ 肘駆動装置 

Fig.1 Elbow driving device 
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肘の状態 左右振幅[cm]

左脚 右脚

肘固定条件 2.5±0.8 0.4±0.01 0.48±0.01

肘屈伸条件 1.9±0.4 0.42±0.01 0.42±0.01

遊脚時間[s]

 

 

2.3 結果 

 図 3 に擬似片麻痺患者の安定歩行期における腰軌道を 

示す． 図 2 の健常者の腰軌道と比べ，上下方向変位にお

いて左右非対称性が見られた．また, 肘固定条件(図 3(a))

と比べて， 肘屈伸条件(図 3(b))では, 腰軌道の左右振幅

が顕著に減少している．表 1 に安定 10 歩行周期における

各特徴量の平均値と標準偏差を示す． 肘の条件間での変

化は見られなかった． 遊脚時間（右脚：緑区間，左脚：

黄区間）にも左右差が見られたが，肘固定条件に比べ，

肘屈伸条件では左右差の減少が確認された． 

 

3. 考察 

本研究では，片麻痺患者を対象に歩行時の上肢動作に

介入することによる歩行支援法を提案し，擬似片麻痺患

者でその効果を検討した．右膝を伸展位で固定して疑似

的な片麻痺歩行を構成したため, 基準となる片麻痺歩行

においては右足の遊脚時間が長くなり遊脚時間に左右差

が生じていた．しかし，両肘を一定リズムで屈伸させた

場合には, 腰の左右方向の変位が減少し遊脚時間の左右

差も減少したため，前方への推進力が大きくなったと考

えられる．このことから歩行において上肢動作は大きな

役割を果たし，上肢に対してリズム入力を行うことで片

麻痺歩行の改善ができる可能性が示唆される． 

一方で今回は事前に設定した振幅，周期で駆動する装

置を用いた．これは我々が聴覚刺激による支援で用いて

きた相互引き込みに基づくリズム生成[1]とは大きく異な

る．一定テンポの聴覚刺激による強制引き込みを利用し

た RAS と比べ揺らぎ特性の改善効果で優位性が示され

ており[6]，上肢のリズム動作支援においでも相互引き込 

みの概念が有効である可能性があるため今後導入を検討

していく.  

4. おわりに 

 本研究では, 歩行に与える上肢のリズム運動の擬似片

麻痺患者の歩容に与える影響を調査した．その結果，遊

脚時間の左右差と左右振幅が減少することが確認された． 

このことにより， 歩行支援方法として外部から上肢へリ

ズムを与えることの有効性が示唆された． 
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図 3 条件間での腰軌道の対比 

Fig.3 Comparing conditions using Trunk Trajectory 

 

表１ 腰の左右振幅，遊脚期の平均 

Table.1 Average of,horizontal amplitude and swing time 

図 2 腰軌道分析の概要 

Fig.2 Brief of trunk trajectory analysis 
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