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１．緒言 

高齢化に伴い，社会の重要な課題に高齢者の生

活の質(QOL: Quality of Life)の向上が挙がってい

る． 

原田ら 1)の調査によれば余暇活動は，高齢者の

生活習慣における生きがいや楽しさに通じるも

のである．したがって，高齢者の余暇活動の充実

は心身の健康に必要不可欠である．同じ報告にお

いて高齢者の趣味に関するアンケートが実施さ

れている．結果は，男女ともに 1 位は「旅行」，2

位は「歩行」となっている．また，10 位以内に

は散歩も含まれている．これらの 3 つの項目はい

ずれも自発的な歩行運動が関連している．高齢者

にとっての日常的な歩行は筋持久力と呼吸循環

器系を強化し，バランス機能，筋力，歩行速度な

ど，自立生活を継続するための能力を維持あるい

は向上させる働きがある 2)．適度な有酸素運動で

ある散歩が脳への血流量の増加を促し，これが認

知症を予防する 3)として，多くの認知症予防プロ

グラムに組み込まれている． 

 これまで，室内でも歩行可能な歩行シミュレー

タの開発が行われているが，その多くは視覚と聴

覚の提示のみであった．そこで近年，足底への力

覚提示可能なワイヤ駆動系 4)やリンク機構 5)を用

いた歩行シミュレータの開発がなされている．し

かしながら，これらの機構は大掛かりなシステム

であるため，歩行感のリアリティを向上させるた

めには効果的ではあるが，一般家庭や施設への導

入は困難である．そこで我々は，家庭で簡易に使

用できる歩行シミュレータの作成を目標とする．

本研究では，「その場足踏み運動」を疑似的な歩

行とし，足底部への力触覚提示可能な新規の足底

圧分布提示デバイスの開発を目的とする．具体的

には，利用者に積極的な足踏み運動を促すために，

素足でこのデバイスを使用したときに，靴で外部

環境を踏んだ時の足底部の力感覚を再現する． 

 本稿では，上記デバイスの開発のための基礎研

究として，健常者が溝のある床を踏むときの足底

圧を計測した． 

2．足底圧計測 

2.1 目的 

 人間は様々な床の凹凸を足底部の力触覚で感

じ取ることができる．足底圧分布提示デバイスの

設計仕様を決定するためには凹凸を感じとる際

の圧力分布の条件を調査する必要がある．そこで

本章では，異なる靴や床面および被験者における

足底圧を計測し，考察する． 

 

2.2 実験方法 

足底圧計測機器として，ニッタ株式会社の F-ス

キャンⅡを使用する．サンプリング周波数は

80Hz とする． 

使用する靴は靴底の形状と厚さ，硬さの異なる



3 種類とする．靴αは中敷きが硬く厚さは 10mm．

βは中敷きは硬く厚さは 19mm，γは中敷きは柔

らかく，厚さは 14mm である． 

 床面は点字ブロックの凹凸の高さを参考に

厚さ 6mm の板(材質：ポリウレタン樹脂)2 枚を縦

におき，2 つの板の間隔を 1cm 刻みで x=0～6cm

の範囲で変更した． 

被験者は健常な男性 9 人(22～32 歳)とする．  

方法は右足に F-スキャンⅡのセンサシートを

挿入し，対象となる床面を踏んだ状態で左足を一

歩またいだときの右足にかかる足底圧を計測す

る．床面の各パターンそれぞれ 5 回計測を行う．

時間を空けた後に靴を変えて同様に計測を行う．

なお，被験者は体調不良や疲れを感じた際には実

験を中断することができる． 

2.3 データ処理 

 計測したデータを各靴，各板の間隔ごとに比較

するために処理を行った．処理の手順は以下の通

りである． 

 1．足底部のうち前足部のエリアのみを抽出し，

このエリアの平均値を算出する． 

2．上記のエリア平均値の時間変化からピーク

を示す時間 tpを求める． 

3. 前足部のエリアをさらに縦に 21 分割する．  

4．各 21 エリアの値に対しての平均を求める 

5．t=tpにおける，各 21エリアの 5 回の計測値

の平均値を求める． 

なお，上記の平均値はそれぞれ，5回のデータ

に対して決定係数が 0.7 以上であった． 

2.4 結果 

 上記のデータ処理によりグラフ表示した結果

を Fig. 1～5 に示す．図の横軸はセンサシートの

横幅[cm]，縦軸は圧力[kPa]を示す．Fig. 1 は靴β，

x=0(間隔なし) における各被験者の圧力分布を

示している．Fig. 2 は被験者 E，x=0 における各

靴による圧力分布を示している．Fig. 3～5 は被験

者 E の板の間隔の違いにおける圧力分布を示し

ており，それぞれ靴α～γの結果である．Fig. 3

～5 の結果については，溝のない床と，溝のある

床との圧力の違いを見るために，板の間隔 1cm

から 6cm に対して 0cm との差をとった．（図中の

x-0cm に対応） 
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Fig. 1 Difference on subject 
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Fig. 2 Difference on shoe 
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Fig. 3 Difference on space(Subject E, Shoe α) 



0 5 10
–100

0

100

Foot breadth [cm]

P
re

ss
u

re
 [

k
P

a
]

1–0cm

2–0cm

3–0cm

4–0cm

5–0cm

6–0cm

※Sub E

Shoe β
●

○

■

◆

□

◇

 

Fig. 4 Difference on space(Subject E, Shoe β) 
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Fig. 5 Difference on space(Subject E, Shoe γ) 

2.5 考察 

前もって官能試験を行った結果，被験者 E はす

べての靴で，板の間隔 2cm まで知覚できた．こ

のことを踏まえてグラフを考察する． 

  Fig. 1 より，圧力分布及び大きさが各被験者で

様々であることがわかる．これは各被験者の踏み

方の違いや，足の形や大きさや硬さにより体重の

かかり方が異なることによる影響であると考え

られる． 

 Fig. 2 では，靴の種類により異なる圧力分布を

示している．靴により，ピークとなっている部分

が違う．これは，靴の形状による体重のかかり方

の違いの可能性がある．  

 Fig. 3, 5 の被験者 E の靴α，γにおける結果で

は，板の間隔が大きくなるに連れて足の中心付近 

(横軸 5cm 付近) の圧力が下がっている．これは，

板の間隔があいているために，靴底がたわみ，圧

力がかかりづらいためと考えられる．Fig. 4 の靴

βでもその傾向は，見られるが，靴α，γと比べ

ると小さい．これは靴βの本底が硬く，変形量が

小さいためと考えられる．  

被験者 E について，Fig. 3，4 を見る限り，靴

βの 2-0cm は，靴αの 1-0cm より圧力差が出てい

ない．しかし，被験者 E は官能試験で靴βの 2cm

を認知しており，靴αの 1cm を認知できていな

かった．これらのことから，人の知覚特性を評価

する際には，t=tp の時点を評価するのでなく，微

分値や積分値を評価する方法などを検討する必

要がある． 

Fig. 3 において，板の間隔が 6cm と 0cm との圧

力差が，おおよそ 100kpa となっている．これは

デバイス設計の際の参考値となる．  

3．結言 

本研究は足底圧分布提示デバイスの開発を目

的とし，本稿では足底圧分布提示デバイス設計仕

様を決定するための基礎試験として足底圧計測

を実施した． 

足底圧計測では靴や床面の違いにより圧力は

様々であり，今後評価方法を考える必要がある． 
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