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研究の目的  

 これまで研究代表者らのグループでは，脳卒中患者における歩行中の足底圧感覚

を音としてフィードバックする装具を開発し[1]，長期的な臨床効果を検証した結果，歩

行中の全身角運動量の減少をもたらすことで姿勢安定性が向上することを明らかにし

た[2, 3]．この成果に基づき本研究では，(1) 脳卒中患者の歩行リハビリ過程での全身

角運動量の変容メカニズムを解明し，(2) 構築したモデルに基づく効果予測可能なモ

デルベースト全身角運動量リハビリシステムを構築し，臨床効果を実証することを目指

し，研究を実施した． 
 

研究の方法  

 脳卒中が原因である片麻痺を呈する患者 51 名をリクルートし，研究を実施した．東

北大学病院リハビリテーション科において，3 次元動作解析装置（モーションキャプチ

ャシステム）および床反力計測装置を用いて，歩行中の運動学および動力学解析を

行った．計測は，東北大学病院倫理委員会の承認のもと，被験者に十分な説明を与

え同意を得た上で行った． 
 計測した運動学データに基づき，全身 13 セグメントのヒト歩行モデルを構築し，各セ

グメントの並進成分，回転成分の角運動量を計算することで，前額面における歩行中

の重心まわりの全身角運動量を計算した[3]．得られた全身角運動量に対して，特異

値分解法（Singular Value Decomposition）を用い，主成分分析（Principal Component 
Analysis）を行うことで，脳卒中患者の歩行中のバランス機能に寄与する成分の抽出を

試みた． 

 さらに，得られた主成分に対して，51 名の患者における共通成分，個別性成分の抽

出を試みた．さらに，得られた個別性成分に対して階層クラスタ解析を行うことで，患

者に対して群分類することを試みた． 



 

 

 
図：患者 51 名における共通性（A）と個別性（B）．C: 個別性に基づくクラスタ解析 

 

研究の成果  

 主たる結果のポイントをまとめる： 

1. 主成分分析の結果，51 名の患者に対して， 2 つの主成分(PC1, PC2)のみで，全

身角運動量の 95.3%±3.44 を説明できることが明らかとなった． 
2. 51 名の患者にわたる共通性，個別性を抽出した結果，全進学運動量が，PC1 成

分における第一主成分がすべての患者に共通する成分（さらに健常者の主成分

に類似）と，個別性を表現する PC1 の第 2 主成分，PC2 の第 1,2 主成分の 3 変数

によって表現できることが確認された（図 A,B 右）． 
3. 個別性を表現する 3 変数（PC1-PC2，PC2-PC1, PC2-PC2）を用いてクラスタ分析を

行い，3 群の患者群に分類可能であることが明らかになった． 
 

今後の予定  

 上記の成果について，本年度論文投稿を完了する．また，今後は，得られたクラスタ

群に対して，症例や歩行能力との相関関係を抽出することで，機能的な歩行診断に

発展することを予定している．さらに，上記の結果に加えて，Azure Kinect[4]を用いた

リアルタイム歩行計測システムの構築を完了している．図の診断解析モデルに基づき，

リアルタイム歩行診断を行うシステムとして，実装，臨床実験することを予定している． 
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