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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

の整備が重要である．しかし，障がい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．既往研究 3), 4)では，歩行者の筋活動と路面の

物理性状の関係性から，歩き心地の良い範囲が存在することが示唆されている．しかし，歩行者の履物の違いによ

る歩き心地の違いは明らかになっていない．そこで本研究では，歩行者の履物の違いによる影響を明らかにするこ

とを目的に，形状，性質の異なる 4 種類の履物（普段靴，ランニングシューズ，革靴，サンダル）を用い，歩行者

の表面筋電図および路面の物理性状を計測した． 

 

2．歩行者の筋活動電位計測 

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，腰部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だす運動と関連す

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．路面の物理性状計測 

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）が表層にインターロッキングブロック（以

下，ILブロック）を用いた全長 50mの舗装，図-1（b）

が表層に ILブロックを用いた全長 100mの舗装， 

図-1（c）が表層にポーラスアスファルト混合物を用い

た全長 100mの舗装（以下，ポーラス舗装），図-1（d）

が密粒度アスファルト混合物を用いた全長 100m の舗

装（以下，密粒度舗装）である．また，路面の物理性

状値として，英国式ポータブル・スキッド・レジスタ

ンス・テスタ（以下，BPN）により，静止摩擦係数を，

回転式きめ深さ測定装置（以下，CTM）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」に基づいて行った． 

キーワード 歩行空間，表面筋電図，BPN，CTM，履物の違い 
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（a）ILブロック舗装 50m （b）ILブロック舗装 100m 

 
（c）ポーラス舗装 100m   （d）密粒度舗装 100m 

図-1 対象とした路面 
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4．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った．

続いて，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，振動加

速度センサから歩行周期を特定し，1 歩行周期毎の筋電波

形を積分し，筋活動量とした．  

 

5．試験結果 

 図-3に BPN，きめ深さおよび Gmhの筋活動

量（以下，Igmh）の比較を示す．図-3（a）より

ランニングシューズ装着時の Igmh は，きめ深

さによってその値が大きくなり，きめが深すぎ

ると歩きにくいという既往研究 4)と整合する結

果を得た．図-3（b）よりサンダル装着時の Igmh

は，ランニングシューズ装着時とほぼ同様の等

高線図を示したことから，Gmhは履物の違いの

影響を大きく受けないことが示唆された．図-4

に BPN，きめ深さおよび Ta の筋活動量（以下，

Ita）の比較を示す．図-4（c）より革靴装着時の

Ita は，BPN 値が 58，きめ深さが 1.5mmの際に

大きくなり，歩きにくい範囲を示す結果を得た．

図-4（d）より普段靴装着時の Ita は，BPN 値が

大きく，きめが深いほど歩きやすいと感じるこ

とが示唆された．また，革靴装着時と異なる等

高線図を示したことから，Taは履物の違いによ

る影響を受けることが示唆された． 

 

6．おわりに 

本研究では，路面の物理性状と Igmh，Ita の比較を異なる 4 種類の履物を装着し，検討を行ったことで，履物の

違いによる歩きやすさを合理的に評価できることが示唆された．本研究成果は，利用者のつまずきによる転倒での

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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（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） 
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（a）ランニングシューズ装着時  （b）サンダル装着時 

図-3 BPN，CTM，Igmh の比較 

 

 

（c）革靴装着時      （d）普段靴装着時 

図-4 BPN，CTM，Itaの比較 
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