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論文内容の要旨

本論文は，人の歩行運動の基本パターンおよび下肢の筋の機能を解明することを目的として，健常

者の歩行運動に関して行った実験および力学的解析の結果をまとめたものであり， 7 章からなってい

る。

第 1 章では，歩行運動に関する研究の歴史的な経過と研究の状況を述べることによヴて，本研究の

成果の意義を明らかにしている。

第 2 章では，平道，および坂道と階段の上り下りの 5 種類の歩行形態について，床反力を計測して，

データの精度を評価する方法を提案し，更に，歩行動作との関係を明らかにしている。

第 3 章では，歩行運動に関する運動方程式と，その解を求めるために必要なデータを得る実験を示

し，更に，観測データから求めた加速度の精度を高める方法を提案し，第 4 章以後に取扱った解析デ

ータの信頼性を高めて，歩行運動に関する議論を精密なものとしている。

第 4 章では，平道歩行における基本動作およびその動作を作り出す下肢関節の回りのモーメントの

基本パターンを明らかにしている。そして，正常な歩行運動は，動作とモーメントの変化のいずれも

が，身体全体として見た場合に最も滑らかになるように構成されており，神経的な疲れと筋肉の疲れ

の 2 つの面から見て，極めて疲れの少い合理的なものになっている，という知見を述べている D

第 5 章では，坂道および階段歩行における基本パターンと平道歩行の基本パターンを互いに対比さ

せて考察している。そして，基本パターンに現われる上り勾配の影響および階段歩行特有の現象を明

らかにしている。

第 6 章では，下肢の各関節におけるモーメントと関節角の関係を分析している。そして，筋肉系す
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なわち筋肉および筋肉と骨をつないでいる腫や靭帯をまとめたものは基本的にはばねとして作動して

おり，ばね的機能のみでは歩行動作が作れない場合に原動機的機能あるいはエネルギ消散機能を発揮

していることを明らかにしている。更にこれらの機能およびそれらが発揮されている状況を明確に表

現するために，筋肉系を代行する機能装置およびそれを制御する方法を示している。この装置と制御

の方法は，義足あるいは 2 足歩行ロボットを製作する際に，基本的な構想となるものである。

第 7 章では，本研究の特徴および得られた知見を総括している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，義足や 2 足歩行ロボットの設計，あるいは整形外科治療やリハビリテーションに役立つ

基本的構想を与えるために 人の歩行動作の基本パターンと下肢の筋の機能を明らかにすることを目

的として，健常者の歩行運動について行った測定および力学的解析の研究をまとめたものである。得

られた主な成果を要約すれば，次の通りである。

(1) 平道，坂道上り，下り，階段上り，下りの 5 種類の歩行運動について，足裏の反力を測定し，次

に身体各部の変位から加速度を算出し，これらの結果から，下肢の各関節にかかるモーメントを算

定している。平道の歩行に関しては，このような計測結果は従来いくつか発表されているが，その

精度に疑問があった。著者は実験法を工夫して，極めて精度の高い測定値を得ており，また平道以

外の各種の歩行運動に対して新しい資料を得ている。

(2) 以上の計測結果に基いて，平道の歩行動作の基本パターンを解析し，また平道の歩行と対比して，

坂道，階段の歩行動作の基本パターンの特徴を明らかにしている。

(3) 筋肉系をばね，モータ，ダンパに置き換えて，各関節のモーメントと関節角の関係の近似を行い，

かなりよい結果を得ている。これは下肢の各関節の筋肉系を機械装置で代行する際の構想を与える

ものである。

以上のように，本論文は，人の歩行運動を解析し，下肢の筋の機能を明らかにしたもので，工学お

よび医学の発展に寄与するところが大である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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