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図-1 対象とした舗装路面の外観 
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1． はじめに 

急速に高齢化が進むわが国では，誰もが安心して

社会参加するため，安全かつ快適な移動を可能とす

る歩行空間の整備が重要になっている．しかし，障

害者らの移動等の円滑化の促進に関する法律（バリ

アフリー法）1)に基づく移動等円滑化基準のために

必要な道路の構造に関する基準を定める省令 2)で

は，歩道等の路面管理に資する具体的な指標がな

く，歩行空間における合理的な路面管理手法が必要

といえる．また，既往研究 3)では，人からみた路面

の評価について主にアンケート調査をもとに行われ

ているが，結果は個人の主観によるものであり，定

量化の困難さが課題となっている．一方で鬼塚ら 4)

は，歩行者の筋活動と路面の物理性状の関係性か

ら，下腿の筋活動は路面の硬さおよび滑り抵抗係数

と相関することを明らかにしている．本研究では，

表面筋電図を用いた歩行者の筋活動と路面の硬さお

よび滑り抵抗係数に加え，新たに動的摩擦係数およ

び粗さの物理性状との関係に着目した客観的な路面

評価手法について検討を行った． 

 

2．表面筋電図の計測 

本研究では，人からみた路面の評価を客観的に行

うため，筋電センサを歩行中の主働筋である腓腹筋

内側頭（以下，Gmh）および前脛骨筋（以下，Ta）

に取り付け，歩行した際の表面筋電位を計測した．

また，歩行中の挙動を測定するため，つま先に振動

加速度センサを取り付け，歩行周期を計測した．こ

こで，歩行時において，Gmh は後方にしっかり蹴

りだす運動に関連し，Ta は着床時につまずきの予

防につながる脚部を大きく前方に出す運動と関連す

ることが知られているため 5)，Gmh を歩きやすさ

の指標とし，Ta をつまずきやすさの指標とした． 

 

3．試験ヤード 

図-1に試験の対象とした路面の外観を示す．舗

装種別は図-1（a）が表層に密粒度アスファルト混

合物を用いた舗装（以下，密粒度舗装），図-1（b）

が密粒度舗装に溝を切った舗装（以下，溝切舗

装），図-1（c）が表層にポーラスアスファルト混合

物を用いた舗装（以下，ポーラス舗装），図-1（d）

がポーラス舗装の表面を特殊加工した舗装（以下，

研磨舗装），図-1（e）がポーラス舗装の空隙に保水

性セメントミルクを充填させた舗装（以下，保水性

舗装），図-1（f）が近赤外線を高反射する遮熱材を

混入して樹脂を被覆した舗装（以下，遮熱性舗装）

である． 

 

 

 

 

 

 

 

4．路面の物理性状試験 

 路面の物理性状値として，ゴルフボール，スチー

ルボール（以下，GB・SB）により硬さを，C.S.R

試験機（以下，C.S.R）と英国式ポータブル・スキ

ッド・レジスタンス・テスタ（以下，BPN）および 

ASM825 により静止摩擦係数を，回転式滑り抵抗測 

キーワード 表面筋電図， GB・SB，C.S.R，BPN，ASM825，DF テスタ，CT メータ 
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（a）GB・SB    （b）C.S.R     （c）BPN 
図-3 物理性状値と Gmh の筋活動量の関係 

（a）CT メータ （b）DF テスタ  （c）ASM825 
図-4 物理性状値と Ta の筋活動量の関係 

（a）筋電波形   （b）平滑化後の筋電波形 
図-2 試験で得られた筋電波形の一例（Ta） 

定器（以下，DF テスタ）により動的摩擦係数を，

回転式きめ深さ測定装置（以下，CT メータ）より

路面の粗さの目安となるきめ深さを計測した．な

お，路面の物理性状試験は，公益財団法人日本道路

協会「舗装調査・試験法便覧」および JIS A 1454，

ASTM Standard に基づいて行った． 

 

5．解析方法 

図-2に試験で得られた筋電波形の一例（Ta）を

示す．図-2（a）に示されるように，筋電波形は負

の値を含んでいるため，波形の絶対値をとることに

より整流化を行い，図-2（b）に示されるように，

時間窓を 0.03 秒で積分（移動平均処理）し，平滑

化を行った．また，歩行の開始時から終了時までの

筋電波形を積分し筋活動量とした．さらに，振動加

速度センサから歩行周期を特定し，各試験で認めら

れた合計歩数で筋活動量を除し,1歩行周期での筋

活動量を算出した．その上で，密粒度舗装で歩行し

た際の筋活動量で正規化し，その他の舗装で歩行し

た際の筋活動量を相対値化した． 

 

6．試験結果 

 図-3に路面の物理性状値と Gmh の筋活動量の関

係を示す．Gmh の筋活動量は，図-3（a）より，硬

さによって下に凸の二次曲線で近似でき，図-3

（b），（c）より，静止摩擦係数によって右肩下がり

の直線で近似できる．そのため，路面の硬さには歩

き心地の良い範囲が存在し，また，路面の静止摩擦

係数が大きくなるにつれ Gmh の筋活動量が小さく

なることから，既往研究 6)と整合する結果が得られ

た． 

図-4に路面の物理性状値と Ta の筋活動量の関係

を示す．Ta の筋活動量は，図-4（a）より，きめ深

さによって下に凸の二次曲線で近似でき，きめが深

すぎる場合ではつまずきやすさを感じることが示唆

された．また，図-4（b）より，動的擦係数によっ

て，右肩上がりの直線で近似でき，動的擦係数が大

きくなるにつれ歩行中につまずきやすいと感じるこ

とが示唆された．一方，図-4（c）より，滑り抵抗

係数による関係は，決定係数が低く相関は見られな

かった． 以上により，文献 4)で示されている結果

に加え，新たにきめ深さと動的摩擦係数を導入した

ことで，Ta の筋活動量により歩きやすさとつまず

きやすさを把握できることがわかった． 

 

7．おわりに 

本研究では，路面の物理性状を Gmh と Ta の筋活

動量に基づき合理的に評価できることが示唆され

た．本研究成果は，利用者の躓きによる転倒での怪

我防止や歩き易さの向上につながる舗装材料の選定

など，誰もが安心して利用できる歩行空間の整備に

寄与するものと期待できる． 
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