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 あらまし 本研究は㸪運動器機能疾患の中でも近年急増している股関節症例を対象とし㸪股関節症例にみら

れる現象から股関節機能の安定性を定量的に説明することを目的としている㸬今年度は㸪股関節機能の評価パ

ラメータの解釈を深め㸪機能回復の目標設定に資する情報を提供するための床反力波形解析を行った㸬また㸪

自身の股関節機能の安定性評価に関わる情報を手軽に確認可能な技術を確立するため㸪:HE機能を用いてデー

タベースサーバーに格納されている股関節機能の安定性評価に関わる情報を取得・可視化する機能を試作した㸬 
 キーワード 予防㸪健康増進㸪股関節機能㸪床反力波形㸪:HEアプリケーション 

 
 

㸯㸬はじめに 

加㱋や生活習慣㸦運動不足㸪肥満等㸧により㸪関節や筋

肉等の運動器機能が低下すると㸪日常生活の様々な動作が

制限され㸪躓く㸪転倒等の事故に至るリスクが㧗まる㸬運

動器機能の低下はロコモティブシンドローム㸦以下㸪ロコ

モという㸧と呼ばれ㸪要介護の主たる原因となっている㸬

運動器機能の低下は㸪㧗㱋者に限られることはなく㸪近年

は若い世代も含めてロコモ予備軍が増えているといわれ

ている㸬日本整形外科学会の調査では㸪ロコモの人口は予

備軍を含めると4,700万人と試算されている>1@㸬ロコモの症

状が出てからケアするのではなく㸪若い頃からも意識し㸪

発症前にその兆候を捉えて早期に介入する「予防」の必要

性が社会的にも㧗まっているが㸪ロコモの兆候は如何なる

方法で説明できるのか㸪これまでに明確な指標は存在しな

かった㸬そこで当研究所では㸪これまでに㸪運動器機能疾

患の中でも近年急増している股関節症例を対象とし㸪症例

の発症につながると考えられる情報支援を目的として㸪股

関節機能の安定性に関わる情報を自分自身で手軽に計測・

蓄積し㸪股関節機能の安定性を定量的に説明可能な技術に

関して研究を進めてきた㸬今年度は㸪股関節機能の評価パ

ラメータの解釈を深め㸪機能回復の目標設定に資する情報

を提供するため㸪段昇降時の床反力波形解析を行った㸬ま

た㸪自身の股関節機能の安定性評価に関わる情報を手軽に

確認可能な技術を確立するため㸪:HE機能を用いてデータ

ベースサーバーに格納されている股関節機能の安定性評

価に関わる情報を取得・可視化する機能を試作したので報

告する㸬 
 

㸰㸬⫤㛵⠇ᶵ⬟の安定性ホ価におけるㄢ㢟 

股関節機能の安定性評価に関しては㸪股関節機能の安定

性を定量的に説明することを目的に㸪これまでに㸪簡易な

床反力計測装置㸦バランスWiiボード㸸任天堂社製㸧を用い

て㸪静的姿勢保持㸦両脚立位㸪片脚立位㸧と動的動作㸦段

昇降㸪歩行㸧の全㸲種㢮の姿勢保持と動作を行った場合の

床反力時系列情報を取得・解析し㸪データベースサーバー

に蓄積する床反力取得・解析システム㸦図㸯㸧を開発した㸬

このシステムの内容については㸪過去の研究報告書を参考

にされたい>2,3@㸬  * 国立大学法人岐阜大学医学部附属病院 
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この床反力取得・解析システムを用いて㸪前年度までに

股関節症例と非症例のサンプルを収集し㸪股関節症例群と

非症例群のデータ分布傾向を統計的に分析した㸬この分析

結果に基づいて㸪股関節症例群に対し重要度の㧗いパラメ

ータとして導かれた情報を採用し股関節機能の安定性を

評価することが可能である㸬 

股関節症例群に対し重要度の㧗いパラメータと内容は

表㸯のとおりである㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ただし㸪動的動作に関しては㸪段昇降もしくは歩行のパ

ラメータを用いることにより㸪全㸳種㢮のパラメータを採

用し股関節機能の安定性を評価することとした㸬これらの

パラメータを視覚的に確認しやすい方法としてレーダー

チャートを用いた可視化機能を構築した㸦図㸰㸧㸬この評価

手法により㸪同年代の平均値に対して㸪自身の状態がどの

位置にあるのかを把握することが可能である㸬平均値より

外側に位置する程㸪良好であることを示している㸬また㸪

右脚と左脚の評価を色分け表示しており㸪左右のバランス

も視覚的に確認可能である㸬 
段昇降の力強さに関するパラメータは㸪昇段時の床反力

の変化に注目し評価を行っている㸬このとき㸪軸脚の昇段

時から反対脚が交差するまでの時期において㸪床反力の変

化を評価することも臨床的に重要視される㸬しかし㸪これ

までの評価機能では㸪このような床反力の変化を評価する

ことができない課題が残されていた㸬 

また㸪図㸰の可視化機能は㸪MLFURVRIW 9LVXDO SWXGLRを用い

て開発しており㸪開発したプログラムを実行可能なパソコ

ンの環境と実行プログラムが存在しなければ動作しない㸬

すなわち㸪時間や場所に制約されず㸪必要な情報を手軽に

取得することができなかった㸬 

 

㸱㸬床反力Ἴ形ゎᯒ 

㸰に記述したように㸪段昇降の力強さに関するパラメー

タの解釈を深める必要がある㸬そのため㸪段昇降における

軸脚の昇段時から反対脚が交差するまでの時期を対象と

した床反力の変化を評価可能な機能を加えることを目的

として㸪段昇降の床反力波形解析を行った㸬 

臨床的所見では㸪段昇降における軸脚の昇段時から反対

脚が交差するまでの時期を対象に㸪床反力の変化を評価す

る場合㸪床反力波形の平坦性と多峰性に注目する㸬そこで

本研究では㸪床反力の変化を評価するため㸪歩行動作に準

じてローディングレスポンス後期㸦反対脚の離床㸪以下LR
という㸧からミッドスタンス前期㸦反対脚の交差㸪以下MS
という㸧までの単脚支持期㸦片側の脚で上体を支える時期㸧

に注目し㸪床反力波形に平坦性がみられる場合には「平坦

型」㸪床反力波形に多峰性がみられる場合には「動揺型」に

分㢮する方法とした㸬  

段昇降の床反力波形は㸪通常 非症例の場合㸪図㸱㸦㹟㸧

のようにLR時とMS時に峰を呈する歩行時の二峰性に準じ

た形状を形成するが㸪床反力波形に平坦性がみられる場合

には㸪図㸱㸦E㸧のようにLR時とMS時の峰の㧗さが減少し

ている㸬これは㸪軸脚の接床時に荷重をかけて踏み込むこ

とが困難であり㸪反対脚に働かせる推進力を低減し軸脚の

荷重負担を軽減する作用が考えられる㸬床反力波形に多峰

性がみられる場合には㸪図㸱㸦F㸧のようにLRからMSまで

の区間に㸯箇所以上の峰が観察される㸬これは㸪軸脚で上

体を支持することが困難である場合に㸪転倒を回避するた

めに床平面に対して鉛直方向に荷重の変化が大きく現れ

る墜落的な動揺が生じる作用が考えられる㸬図㸱㸦E㸧や図

㸱㸦F㸧のような現象がみられる場合には㸪股関節機能の低

下が疑われ㸪転倒のリスクが㧗まる要因とされる㸬 

 
図㸰 ⫤㛵⠇ᶵ⬟の安定性ホ価 

 
図㸯 床反力取得・ゎᯒシステム 

 

⾲㸯 ⫤㛵⠇例⩌にみられる㔜せ度の㧗い情報 

項目 内容 

TdX㸦両脚立位㸧㸸ふらつき 
RX 㸦両脚立位㸧㸸偏り 
TdZ㸦片脚立位㸧㸸がくつき 
TdX㸦段昇降㸧㸸昇段時の動揺 
TdZ㸦段昇降㸧㸸昇段の力強さ 
TdX㸦歩行㸧㸸歩行時の動揺 
TdZ㸦歩行㸧㸸歩行の力強さ 

COP㸦※㸧総軌跡長㸦側方㸧 
荷重割合㸦側方㸧 
床反力の総変化量 
COP 総軌跡長㸦側方㸧 
床反力の総変化量 
COP 総軌跡長㸦側方㸧 
床反力の総変化量 

㸦※㸧COP㸸足圧中心㸦Center of foot Pressure㸧 

㸦注㸧 片脚立位における床反力の総変化量は㸪サンプリング時間 
ごとに示す床反力変化値㸦絶対値㸧の積分値である㸬 

    段昇降と歩行における床反力の総変化量は㸪単脚支持期 
㸦片側の脚で上体を支える時期㸧の峰㸫谷間を対象とし 
サンプリング時間ごとに示す床反力変化値㸦絶対値㸧の 
積分値である>3@㸬 
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図㸱㸦E㸧のような床反力波形における平坦性の判定では㸪

サンプリング時間ごとに床反力変化量㸦絶対値㸧を求め㸪

単脚支持期におけるすべてのサンプリング時間について

所定の閾値を超過しない場合に「平坦型」に分㢮した㸬図

㸱㸦F㸧のような床反力波形における多峰性の判定では㸪サ

ンプリング時間ごとに床反力変化量㸦絶対値㸧と床反力変

化量㸦符号付㸧を求め㸪床反力変化量㸦絶対値㸧が所定の

閾値を超過し㸪かつ床反力変化量㸦符号付㸧が正から負に

変化するポイントを検出し㸪単脚支持期において㸯箇所以

上のポイントを有する場合に「動揺型」に分㢮した㸬 
このような力強さ㸦段昇降㸧の評価における型の情報を

提供することにより㸪リハビリ等における股関節機能の回

復目標を設定するための検討材料になるのではないかと 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考えている㸬たとえば㸪「平坦型」と判定された場合には㸪

LRからMSまでの時期を対象として㸪膝立ち位や片脚支持

での前方重心移動に関する運動介入等を検討できる㸬「動

揺型」と判定された場合には㸪LRからMSまでの時期を対

象として㸪膝立ち位や片脚支持でのリーチ動作等㸪上体を

支持する機能を増強するための運動介入等を検討できる㸬 
 

㸲㸬:HEᶵ⬟㛤Ⓨのᵓ成 

㸰に記述したように㸪これまでの床反力取得・解析シス

テムでは㸪自身の股関節機能の安定性評価情報を手軽に取

得することができなかった㸬そこで㸪:HEブラウザの機能

を用いて㸪㸱の床反力波形解析に基づく評価機能を加えた

自身の股関節機能の安定性評価情報を手軽に参照する仕

組みを確立することとし㸪必要な環境を整備した㸦図㸲㸧㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
:HEブラウザを利用するために:HE SHUYHUを設置㸪:HE 

SHUYHU SRIWZDUHにはASDFKH TRPFDWを導入し㸪開発環境には

M= PODWIRUP>4@を利用した㸬このM= PODWIRUPの機能として用

意されているM= PODWIRUP SHUYOHWを用い㸪ASDFKH TRPFDWに
所定のファイル㸦M=.ZDU㸧を配備することにより㸪:HEア
プリケーションを構築㸪利用することが可能である㸬また㸪

:HEアプリケーションから床反力取得・解析システムで取

得㺃解析した情報を蓄積するためにデータベースサーバー

を用意し㸪データベースサーバーのDBMS㸦DDWDBDVH 
MDQDJHPHQW S\VWHP㸧にはM\SQLを利用した㸬M= PODWIRUP
を用いて開発した:HE アプリケーション上で㸪M\SQLの
サーバー㸪ドライバ㸪ユーザー㸪パスワードの情報を設定

することでM\SQLに接続し㸪データベース内の所定のテー

ブルに格納されている情報を取得することが可能である㸬 
 

㸳㸬Webアプリケーションのヨ作 

㸲で整備した開発環境により㸪M= PODWIRUPを利用し㸪㸰

に記述した股関節機能の安定性評価を可能とする:HEアプ

リケーションを試作した㸬:HEアプリケーションの試作に

あたっては㸪以下の要求仕様に基づいて必要となる機能を

設計・構築した㸬 
 

 

図㸲 Webᶵ⬟㛤Ⓨのᵓ成 

 

㸦a㸧㏻常㸦㠀例㸧 

 

㸦b㸧平坦型 

 

㸦c㸧動揺型 

 

図㸱 ẁ᪼㝆の床反力Ἴ形と「型」の分㢮 
㸦ᶓ㍈㸸㛫 ⦪㍈㸸床反力㸧 

⦪㍈の数値は㸪⿕㦂⪅の体㔜値を⏝いてᶆ‽化した値を⏝いた 
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【要求仕様】 
・被測定者IDの指定 
・指定した被測定者IDに対する測定履歴情報の取得 
・測定履歴情報はM\SQLの所定のテーブルから取得 
・取得した測定履歴情報を:HEアプリケーション上にリス

ト形式で表示 
・測定ID㸦レコード㸧の指定 
・指定した測定IDに対する床反力解析情報の取得 
・床反力解析情報はM\SQLの所定のテーブルから取得 
・取得した床反力解析情報を用いて㸳軸のパラメータ値

㸦得点㸧を算出 
・パラメータ値㸦得点㸧は㸪年代別のデータ分布傾向に基

づいて算出 
・算出したパラメータ値㸦得点㸧をレーダーチャートに反

映 
・力強さ㸦段昇降㸧の評価に関しては㸪床反力の波形形状

に基づいて型を分㢮・表示することにより㸪評価の内容

を補完㸦機能回復の目標設定のための情報提供㸧 
 
 以上の要求仕様に基づいて試作した:HEアプリケーショ

ンを図㸳に示す㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

㸴㸬まとめ 

股関節症例にみられる現象から股関節機能の安定性を

定量的に説明する段昇降の力強さに関するパラメータの

解釈を深めるため㸪臨床的所見に基づいて床反力の波形解

析を行い㸪軸脚の昇段時から反対脚が交差するまでの時期

を対象に床反力の変化を「型」を用いて評価する手法を考

案した㸬この評価手法を用いることにより㸪昇段能力の低

下に気づきを与え㸪能力の回復を図るための目標設定に資

する検討材料として活用できるのではないかと考えてい

る㸬 

自身の股関節機能の安定性評価に関わる情報を手軽に

確認可能な技術を確立するため㸪前年度までに開発した床

反力取得・解析システムを用いた股関節機能の安定性を評

価するしくみをベースに㸪段昇降の力強さに関する評価手

法を加えた:HEアプリケーションを試作した㸬この:HEア

プリケーションを利用することにより㸪データベースから

取得した情報をレーダーチャートを用いて得点化表示す

ることで㸪自身の評価が同年代の平均値と比較し㸪どの程

度の位置にあるのか等を視覚的に把握することができる㸬

今回試作した:HEアプリケーションを活用することにより㸪

自身の股関節機能の状態を手軽にチェックすることが可

能となる㸬  
本研究は㸪本年度を以て満了となる㸬これまでの研究開

発期間において㸪近年急増している股関節機能の低下につ

ながると考えられる情報を導き㸪股関節機能の安定性に関

わる評価情報を自身で手軽に確認可能な機能を実現する

ことができた㸬この機能を実装した床反力取得・解析シス

テムが㸪県内の医療機関が実施する運動器検診に導入され

るに至り㸪本研究成果は㸪股関節機能の低下に気づきを与

えることができる手軽なツールとして有用であると考え

ている㸬 
股関節機能の低下から転倒㦵折・要介護という大事に至

る前に㸪日頃から自身の股関節機能の状態を知り㸪股関節

機能の低下が疑われる場合には㸪機能低下の要因に適応し

た早期介入を行うことが重要である㸬このような予防・健

康増進の視点に立ち㸪本研究成果が一層活用され情報支援

の一助となれば幸いである㸬 
 

ㅰ ㎡ 

本研究を遂行するにあたり㸪臨床的知見に基づいた研究

指導ならびに床反力取得・解析システムの試用にご理解と

ご協力をいただきました岐阜大学医学部附属病院 リハビ

リテーション部の皆様㸪社団医療法人 かなめ会 山内ホス

ピタル リハビリテーション部の皆様に深く感謝の意を表

します㸬  
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