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1. はじめに
直立二足歩行は，脚と脊柱を地面に対して垂直にし
て行う歩行であり，人類のみが持つ特徴である [1]．
適切な歩行動作では骨格筋が上下左右バランスよく
利用されるが，癖や外部環境 (靴など)によって特定
部位に負担が偏ると，身体の歪みが生じ，腰痛，猫
背，肥満につながり，生活習慣病を引き起こす [2]．
本研究では，筋活動状態を知る客観的指標である
筋電図 (EMG：ElectroMyoGram) を用いて，内在す
る筋活動に基づき歩行の身体バランス解析を試みる．

2. 歩行時の EMG取得
20歳代の健常な被験者 3名を対象とし，通常歩行，
重りあり (左足 5kg)歩行，重りあり (右足 5kg)歩行
の 3 パターンについて EMG を計測する．計測部位
は事前実験により各々左右のヒラメ筋，長腓骨筋の
4箇所とする．計測した EMGは，左右各々 4歩分を
切り出して解析対象とする．なお，いずれの条件に
おいても同一リズム (100BPM) の歩行をタスクとし
て与え，重りによる歩行リズムの影響を除外する．

3. 筋の相関関係による歩行解析
まず，通常歩行，重りあり歩行 (左右)の歩行 3パ
ターンにおいて，各筋の EMGを 1区間 100サンプ
ルで 1 サンプルごとにシフトさせて RMS 時系列を
(1)式で算出し，EMG出現を明確化する．
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ここで，n(n ∈ 1, 2, 3, ...,データ最大長)は第 n区間
を意味し，iは第 n区間におけるデータ番号，E(n)

は第 n区間における RMS，ei(n)は第 n区間におけ
る i番目の EMGを示している．
つぎに，歩行 3パターンごとに，4箇所の RMS時
系列が算出されるため，6通り (4C2)の組み合わせで
RMS時系列の相関係数を (2)式で算出し，各筋の出
現関係を明確化する．
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ここで，E′(n)は E(n)に対して相関を求める RMS
時系列，Ēn，̄E′

n はそれぞれ E(n)，E′(n)の平均値で
ある．

つぎに，相関係数を (3)式で三値化する．
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つぎに，歩行 3 パターンについて三値化相関係数
を比較し，3 名中 2 名以上の被験者で変化が見られ
た左ヒラメ筋・左長腓骨筋，右ヒラメ筋・右長腓骨
筋，左右ヒラメ筋をバランス解析用組み合わせとし
て選定する．
つぎに，選定した組み合わせについて (4) 式で

RMS時系列の相互相関関数を算出し，重りの有無と
EMG出現タイミングの変化を確認する．
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4. 検証結果
被験者 A の相互相関関数について，通常歩行を

Fig.1(a)，重りあり (右足)を (b)に示している．重り
あり (右足)の場合は左ヒラメ筋・左長腓骨筋，左右
ヒラメ筋の組み合わせで EMG 活動タイミングの相
関が低くなる傾向であった (被験者 Bも同様)．被験
者 Cは，通常歩行で相関が低く，重りがある場合に
高くなる傾向であった．被験者 Cは，元々の歩行に
歪みがあり，重りによって歩行を意識的に強制され
ることで歩行歪みが整ったと思われる．

(a)通常歩行 (b)重り (右足)の場合

Fig. 1 : 被験者 Aの相互相関関数

5. おわりに
本研究では，重りを用いた身体バランスの変化を

EMG で調査した．その結果，リズム一定の歩行で
あっても EMG の相関関係から身体バランスの変化
を見出せることを示唆した．
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