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研 究 成 果 概 要 
研究目的 

 他者との身体的インタラクションにおいて観察される、身体運動の同化プロセスは、幼児の発達や障害者のリハビリ訓練

といった、人間の機能創出に関わる局面において重要なはたらきを担っていることが示唆されている。本研究は、このよう

な仕組みを共創インタフェースとして技術的に応用するため、療法士と障害者の歩行リハビリ訓練で観察される両者の歩

行運動の相互作用（協調歩行）に注目し、その協調歩行運動の生成過程の計測と、それを実際に共創インタフェースとし

て歩行リハビリ訓練に活用した技術の評価を行った。 

 

協調歩行運動の生成過程の計測 

人間２人が歩調（脚の接地タイミング）を合わせて歩く協調歩行を取り上げ、その協調運動の制御機構を実験的に解析

した。特に、協調歩行中の脚のステップ動作と腕振り動作の時間発展を同時に計測し、その過程が先行研究において扱

われてきた脚運動の相互引き込みに基づく脚ステップのタイミング同調過程だけではなく、腕運動の制御も必要とする階

層化された過程として実現されていることを示した。そして、その脚運動と腕運動の作用関係の詳細な解析を行い、協調

歩行運動のタイミング制御が、個体間での脚運動リズムの相互引き込みと、個体内での腕運動と脚運動の相互作用に基

づく、二重の制御プロセスとして実現されていることが明らかになった。さらに、この二重の制御プロセスを、運動制御の観

点から解析するため、協調歩行と同時に単語記憶課題を二次課題として課すことによって人間の注意資源を操作し、随

意運動の発現に関係する能動的注意と個体間協調運動の関係の解析も進めた。その結果、腕運動の動力学特性の制

御に能動的注意が関与していること、そして、その特性が変化することによって、脚運動が拘束を受けることも明らかに

なった。これらのことから、協調歩行運動におけ

るタイミング制御プロセスが、図に示す脚運動の

引き込みを実現する自動的な制御機構（黒と灰

色の矢印）と、能動的注意を介して腕運動によっ

て脚運動を制御する随意的な運動制御機構（黒

と点線矢印）の連関に基づく、二重化された制

御機構によって実現されていることを示した。 

 

共創インタフェースとしての活用 

この二重の制御プロセスの再構成を目的として、これを二重化されたタイミング制御機構を非線形振動子のモデルとし

て協調歩行シミュレータに実装し、それを脳血管障害に起因する片麻痺歩行における脚の左右接地タイミングの非対称

性の改善訓練に適用した。その結果、この改善過程と、この二重の制御プロセスとの間に時間的相関が存在することが

明らかになった。このことから、提案された二重化されたタイミング制御機構に基づく協調歩行運動の制御プロセスが、歩

行運動の改善に必要な運動機能の創出に関わっていることを示唆した。 

 

まとめ 

人間の協調歩行運動のタイミング制御が、自動的な制御機構と随意的な運動制御機構の連関に基づく、二重化され

た制御機構によって生成されていることを示した。また、その制御機構が、新たな歩行運動機能を創り出す共創インタ

フェースの役割を担っている可能性を示した。 
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