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歩容研究へのアプ口ーチ

人間の歩行動作は複雑で個体差も著しい。特に幼少期の個体によるぱらつきは他の世代に比

多様な変量を同時に測定したものも散見するが，
(2)(5)羽

全てのデータを結びつけるまでには至っていない。多数の計測法を併用して多種多様

べてかなり大きく，多数の被検者を使つての膨大な測定データを集約するのが望ましいと考え

そのような研究は少ない。 また，られるが，

結局は，

測定

データの多様性が逆に歩行パターンの本質的特徴を捉え難くしているのである。

このような問題に対応するには，歩行現象が一種の確率的現象である点を重視し，特定の測

のデータを収集しでも複雑で多様性に富む歩行パターンの特徴を抽出できるとは限らず，

下肢定変数を取り上げてその統計量で歩行分析を行うのが効果的である。ただし，床反力や，

多数のノミターン群をパターンが異なるデータの比較や，調節角度などのアナログデータでは，

その波形のピーク値など数種類

の量子化情報のみが用いられている円
(4)け)(8)仕o)(~帥師側帥伺凶凶

これに対して，距離，時間因子は離散的数値情報として計測されるため，統計処理がしやす

こうし7こアナログデータは，統計的に集約することが難しく，

関節角度計などが多用され，距離，いとし、う利点があるO 従来の歩行分析では，床反力計や，

時間因子は，しかし距離，時間因子の計測は，結果の補助的な役割にのみ使用されてきた。

それ自体が歩アナログデータを計測する場合のノミラメーターとして重要であるばかりでなく，
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加齢にともなう歩容の変化

行計測のよいパラメーターとなりえるυ 定|探臨床面では，分析に主観が入りがちなアナログ情

報よりも，比較的取り扱い易い距離，時間因子を使って歩行分析をする傾向がでできているよ

うである。

従来，歩行時における距離，時間因子の測定は， フットプリ γ ト，計測靴などを用いて行わ

れてきており，測定に手聞がかかる上に，計測靴の場合には，被検者に種々の計測器のついた

靴を若用させるため，自由歩行と呼べないような重装備となる。さらに，データ処理に人手を

介さねばならないために，恒常的な計測システムになりにくい。高速度カメラや， TVカメラ
(6) 

を使用した計測ですま，歩行状態を視覚情報として残すことはできても，それ自体データ化する

ことが困難であり，手間もかかる。距離，時間因子が，確率的変数である以上多数のデータ収

集が望まれるわけであるから，計測自体も簡便で，かつ被検者に負担のかからない計測システ

ムが必要になる。

最近，距離因子ないしは時間因子の 1，2変数のみを目的でつくられた歩行路システムがし、

くつか紹介されてきているが，それらは，短冊型テープスイッチを敷き詰めた構造であったり
(lX3)(9) 

導線を格子状に配列したものなどで，いずれの装置も，歩行路内に埋め込まれたスイッチのオ

ン・オフ状態を検出して距離，時間因子を測定するものである。このような装置の場合，歩行

路内に数百から数千のスイッチが存在しており，装置の実用化に際しては，スイッチの高信頼

性や，保守の簡便性が問題になってくる。これらの装置を使った実験データの公表が待たれる

が，今のところ後者のタイプで，広川 (1986)が，男女?7名について(いずれも成人〉距離時間

因子の測定結果を発表し先行研究の検証を行っている。すなわち， 一般成人の場合， 遊脚

相，立脚相の比が4: 6になること，両脚，単脚支持期の比が 1: 4になることなどである。

今後，このような歩行路を用いた研究の重要性は増大していくものと考えられ，歩行路を用

いた研究によってより歩行の解析が進んでいくものと推測される。

2. 本研究の目的，意義

本研究の主目的は，加齢にともなう歩容の変化をその成長過程，特に小，中学生を中心に検

討し明らかにすることである。

歩容研究のうち，時間因子および距離因子に関する研究は，過去非常に多くの報告がされて

きてはいるが，床反力や下肢関節角度と同時に計測されている報告では，例数が少ないことが

多い。前述したとおり，この種の研究では例数を多く取ることによって，統計的に処理するこ

とが重要であると考えられる。

歩行の成熟過程のうち， 7歳ぐらい迄の歩容の変化については，数例の研究をあげることは

できるが，それ以後，成人に至るまでの歩容の変化についての研究，特に距離，時間因子につ
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加齢にともなう歩容の変化

いてのものは見あたらない。そこで，本研究では，小学生，中学生を取り上げ， 7歳から15歳

に至るまでの聞の歩容の変化を距離，時間因子を利用することによって追うことにした。また

同ーの計測システムによってデータを比較することの必要性から，一般成人につし、ても同様の

測定を行った。

成人の歩容が， どのように老人の歩容へと変化していくのかは，成長過程と同様に興味深い

問題である。しかしながら，先行研究では，老人の歩容についての報告は第 1部でも述べたと

おりほとんどない。そこで本研究では，老人の歩容が，成人と比較してどのように異なってい

るのかを，距離，時間因子を調べることによって検討する。

本研究によって期待されることは，大きく分けると次の2点を挙げることができる。

① 歩行研究そのものに対する基礎的な面

② 体育学や健康科学，さらにリハビリテーションを中心とした臨床医学の分野などへの応

用面

①については， 従来小学校から中学校に至るまでの歩容の成長過程が明らかにされておら

ず，今後，本研究の標準値を利用して新たな研究の方向づけが期待できると考えられる。

②については，例えば正常な歩行とは何かに関連する問題がある。異常歩行を有する疾患者

に対して，いかに正常な歩行を指導するかということが常に問題となるが，まだ各年代，各体

格にあった標準的な正常歩行というものの指標がないのが現状である。また，最近ジョギング

に変わって流行してきた運動にウォーキングがある。今後歩行速度や，歩幅など具体的な指標

が設定されていくと考えられるが，まだ各年代の歩容というものが明らかにされていないため

指標の設定が困難になっていると推測される。このように，一般健常人の最も平均的な歩き方

はどのようなものかという，ごくありふれた命題に対する解答のーっとして本研究が役立つと

考えられる。

ll.方 法

1. 測定システム

前に述べたとおり， ヒトの歩行を分析する場合，そのばらつきの大きさを考慮すると，サン

プル数が大で、あることが必要であって，その分析には，統計的な処置を施す必要がある。その

ためには，

① 簡便な手法によって時間因子および距離因子を測定できること

② 被検者に対しては，負担となるような負荷などの身体的な束縛条件をつけないようにす

ること

司

4
4
せ



加齢にともなう歩容の変化

③ 歩行計測システムそのものの保守，管理が容易であること

④ 歩容データの数値化およびその統計処理が容易であること

の4点が重要である。

そこで本研究では，国立リハピリテーションセンターに設置されている，数藤 (1987)によ

る歩行路システムを使用することによって距離，時間因子を測定した。この歩行路は，幅約 1

m，長さ約5mであり，歩行路の底面に感圧センサーを敷き詰めたタイプのものである。足部

が歩行路に接地している状態を検出するセンサーとして，ブリジストン(株〉製のコードスイッ

チを使用している。このスイッチセンサーは，加圧時のストローグ(約0.6mm)が小さく，ま

た実際の測定時には， コードスイッチ全体をゴムマットで被覆しているため，歩行中にほとん

ど違和感を感じることがない。動作感度も 1平方センチメートル当り約800グラムと高い。し

かし体重の軽い被検者(だいたい20kgを下回った場合〉の測定時には， エラーが出ることがあっ

た。そこで今回の測定では，生データのエラーを解析し本来のデータに書き換えるプログラ

ムを新たに作成した。また各コードスイッチは， それぞれ 1cm間隔に仕切られた溝に挿入さ

れているので，位置がずれることはなL、。

この歩行路は，感圧センサーが 1cmおきに埋め込まれているため， 原理的には歩幅の誤差

は最大1cmになる。 しかし健常者による検定の結果，数回の平均をとれば 1""'2mmの誤差

範囲にはいるので，実用上はほとんど問題がないと考えられる。データのサンプリング間隔は

20msに設定しであるが， これは.1ms単位で可変である(最小5ms)。データ収集モードは，

自動，手動の 2種類を選ぶことができ，収集したデータは， パーソナルコンビューター(日本

電気(株)製PC9801 VM 2)を介してフロッピーディスクに書き込まれる。

この歩行路システムを用いた計測では，服装もごく普通の服装(トレーニングウェアーの必要も

ない〉でよく， 1回の計測にかかる時間は，データの計算時聞を考慮に入れても約2分である。

算出されるデータは以下のとおりである。

① 時間因子

左右各遊脚相

左右各立脚相

左右各両脚支持期

② 距離因子

左右各歩幅

以上が，本研究で用いた歩行路の概要である。
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加齢にともなう歩容の変化

2. 測定手順

測定にあたって，被検者が歩行路上を歩く場合，注意すべき点は，次の 2点である。

① どちらの脚から歩行路にはいるか

② 何歩目から歩行路にはいるか

①は，計測装置のプログラムに，あらかじめ入力しておかなければならないものである。②

は，何歩目でヒトの歩行が定常歩行に移行するかとし、う問題と関係する。これについては，先

行研究がほとんど見あたらない。そこで本研究では， 3歩目以降は距離，時間因子ともにほぼ

一定としてよいと考え， 3歩目から歩行路に入るよう，あらかじめ足合わせの練習をさせ，ほ

ぼ自然に足が合うようになってから測定にはいることにした。

測定は国立リハビリテーションセンター研究所の，運動機能測定室において，昭和62年9月

から12月にかけて行われた。

測定に先立ち，表1に示すようなカードを被検者に記入させた。ただしカード中，身長，体

重，座高および脚筋力は，測定時に測定室内で計測した。

歩行路上での測定は，裸足で3回繰り返した。これは，前述したように，個人内での変動を

平均化するためで、ある。 1回の測定で，一般成人で約6歩分のデータが収集できる。したがっ

て， 3回の測定で被検者のデータとしては統計的な扱いができるのにほぼ十分なデータ数が収

集できる。

3. 被検者

被検者は次に掲げる 8グループである。

① 小学校1年生(13人〉

② 小学校3年生 (16人〉

③ 小学校5年生 (22人〉

④ 中学校1年生 (22人〉

⑤ 中学校3年生 (21人〉

⑥ 一般成人20歳代 (23人〉

⑦ 一般成人30歳代 (11人〉

⑧ 高齢者 (65歳以上)(18人〉

いずれも，一般健常な男性である。各年代の身体特性を表2に示す。

今回の測定では，データ解析の対象にしたのは利き足が右側の者だけである。これは利き足

の違いによる左右のばらつきを排除するためであり，左右差については今後別の機会にデータ

の整理を行う予定である。なお本論文における利き足の定義は，宮田(1977)に従い，ボール
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加齢にともなう歩容の変化

支 1

当三己守テキ会呈~ ファイJレNQ. 
測定日 年 月 日

名前

年齢 歳 生年月日 主 E 日

身長 C百1 座高 cm 体重 ~ 

利き手 右 左 (0で囲んでください〉

利き足

1 ボールをける足 右 左 くOで因んでください〉

2 ケンケンをする足 右 左 (0で囲んでください〉

足長 cm 靴の大きさ cm 

運動歴〈具体的に〉

脚筋力 W 

表 2 被検者データ

小 1 小 3 小 5 中 1 中3 20代 30代高齢者!

人数(人) 13 15 22 22 21 23 11 18 
年齢(歳) 7.2 9.2 11.3 13.2 15.2 23.8 36.2 75.7 

0.35 0.30 0.26 0.33 0.35 3.23 3.02 6.04 

67 .26.55.110.35.45.25.75.2 
座高 (cm) I 67.1 70.4 75.7 83.4 88.5 91.3 93.1 88.3 

3.5 3.2 2.6 5.2 3.2 2.7 2.3 3.1 
体重 (kg) I 24.4 26.6 36.6 50.4 55.7 66.2 65.8 60.0 

3.7 3.8 5.8 12.8 8.0 13.3 8.8 6.4 
下肢長(~) I 54.5 58.0 65.7 73.7 78.0 78.9 78.7 73.7 

3.3 3.8 3.9 6.0 3.6 3.8 4.0 2.9 
脚筋力 (W) 188 294 409 581 '，83 991 919 516 

63 48 86 157 157 142 296 140 

上段:平均値

下段:標準偏差
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加齢にともなう歩容の変化

を蹴るときの足，ケンケンをする足とした。被検者によっては，ボールを蹴る足と，ケンケン

をする足とが逆の場合もあったが，そのときは，ボーノレを蹴る足を利き足とした。

4. データの加工および本論文で使用する変数の略語

測定で得られるデータは，前述のとおり，

① 時間因子

右遊脚相 (RSW)

右立脚相 (RST)

左遊脚相 (LSW)

左立脚相 (LST)

右両脚支持期 (R，)S)

② 距離因子

左両脚支持期 (LDS)

右ー左歩幅 (RL)

である。

左-右歩幅 (LR)

本論文で、あつかう諸変数の略語およびその説明を以下に記す。

YEARFRAC 

HIGHT 

SITHIGH 

WEIGHT 

LEGLENGT 

FOOTSIZE 

LFGPOWER 

PAHIGHT 

PALEGL 

GENERAT 

RSW 

RST 

RDS 

LSW 

LST 

LDS 

CYCLE 

年齢(小数第l位まで計算しである〉

身長

座高

体重

下肢長〈本研究では， 近似的に (HIGHT-SITHIGHT)の値をもって下肢長

とした〉

草花の大きさ

脚筋力

身長に対する歩幅の割合 (HSTEP/HIG HT) 

下肢長に対する歩幅の割合 (HSTEP/LEGLENGT) 

年代(小学1年生=7，小学3年生ニ 9，小学5年生=11，中学1年

生=13，中学3年生=15，20歳代=20，30歳代ニ30，高齢者ニ70)

右遊脚相 (RIGHTSWING TIME) 

右立脚相 (RIGHTSTANCE TIME) 

右両脚支持期 (RIGHTDOUBLE SUPPORT) 

左遊脚相 (LEFTSWING TIME) 

左立脚相 (LEFTSTANCE TIME) 

左両脚支持期 (LEFTDOUBLE SUPPORT) 

ストライド時間 (RSW+RSTまたは LSW+LST)
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MEANSW 

MEANST 

MEANDS 

PASW 

PAST 

PADS 

CADENCE 

WALKVEL 

RL 

LR 

HSTEP 

加齢にともなう歩容の変化

左右平均遊脚栢(1ストライドごとの (RSW十LSW)/2)

左右平均立脚相 (1ストライドごとの (RST+LST)/2)

左右平均両脚支持期(1ストライドごとの (RDS+LDS)/2)

※本研究中特に断わりなく遊脚相，立脚相，両脚支持期とある場合は，すべて

それぞれ左右平均遊脚相，左右平均立脚相，左右平均両脚支持期のことを指

すものとする。

遊脚相の 1ストライドに対する割合 (MEANSW/CYCLE) 

立脚相の 1ストライドに対する割合 (MEANST/CYCLE) 

両脚支持期の 1ストライドに対する割合 (MEANDS/CYCLE)

ケーデンス(1分当り)(120/CYCLE) 

歩行速度 (1分当り)(HSTEP /CYCLE) 

右ー左歩幅

左ー右歩幅

左右平均歩幅(1ストライドごとの (RL+LR)/2)

※本研究中特に断わりなく歩幅とある場合はすべて左右平均歩幅を指す。

歩容の再現性に関しては，対称性とは別に変動係数を導入し，変動係数の大小をもって，歩

容の「再現性」を定義する。つまり，

CVk=(左右各変数の標準偏差)/(左右各変数の平均〉

本論文では以下に示すような再現性を取り上げる。

CVMEANSW 左右平均の遊脚相の再現性

CVMEANST 

CVMEANDS 

CVSTEP 

左右平均の立脚相の再現性

左右平均の両脚支持期の再現性

左右平均の歩幅の再現性

CVCYCLE ストライド時間の再現性

なお，本論文中における統計計算及び統計解析は，ほとんどの部分は統計パッケージ (SY~­

TAT)を利用して計算した。

III.結 果

本章では，測定結果の記載を中心に種々のデータを掲載する。なお本文中の数値は，平均値

土標準偏差で示す。また有意差検定の結果については表を参照のこと。

1. 歩行時間因子
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加齢にともなう歩容の変化

ストライド・ケーデンス・歩行速度

者齢官一問代

18 
75.7 
1041 
74 
116 
8 
76.3 
10.8 

11 
36.2 
1022 
68 
118 
8 
85.9 
10.1 

20代

23 
23.8 
1026 
46 
117 
5 
86.7 
7.。

中3

21 
15.2 
1013 
57 
119 
6 
89.5 
9.6 

中1

22 
13.2 
991 
65 
122 
8 
88.5 
8.9 

小5

22 
11.3 
940 
61 
128 
9 
82.3 
11.8 

小3

16 
9.2 
944 
70 
128 
10 
74.6 
10.4 

表3

13 
7.2 
948 
91 
128 
13 
71.2 
9.2 

|胤(人)
| 年働(歳)
iストライド時間(置s)

i 歩行速度(圃/分)
ケーデンス(/分)

上段:平均値

下段:穣準偏差

者

8
7
2
5
9
0
5
4
6
9
4
9
1
8
1
4
一

a
a
n
t
i
-
q
r
u
Q
4
3
4

，D
O
B
-
-
ゐ
・
・
・
・
・
・
8uz
句

t

-

歯
閏

R
u
aせ

n

D

A

H

V

A

U

n

E

n

u

Q

υ

n

u

n

u

-

高一

7

4

5

1

一

F
W

噌

i
n
L
R
U
守
e
内

b
a
q
a
a
τ
a
a
τ
弓

t
噌

i
令

d

・i
n
4
唱

i
n
d
n
o

一

M

l

i

引

2
ω
4
9
1
n
L
L
白
山
し

n
L
L
m
6
一

差

3

3

4

5

1

一
値
偏

3
8
6
9
0
1
7
1
6
9
4
9
3
9
6
6
-
均

準

2
1
U
I
U
3
9
1
n
L
O
L
Q
U
n
L
O
L
n
L
ω
4

平
標

。6
a

a

z

w

h

U

噌

i

段
段
上
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左右平均時間因子

小1

13 
7.2 
401 
36 
546 
56 
71 
10 
42.3 
0.8 
57.6 
0.8 
7.5 
0.7 
948 
91 

20代中3

21 
15.2 
414 
21 
598 
38 
88 
13 
41.0 
0.8 
59.0 
0.8 
8.7 
1.0 
1013 
57 

中1

22 
13.2 
413 
28 
578 
43 
82 
16 
41.7 
1.4 
58.3 
1.4 
8.3 
1.4 
991 
65 

小5

22 
11.3 
395 
22 
545 
41 
74 
13 
42.0 
1.1 
58.0 
1.1 
7.8 
1.1 
940 
61 

小3

16 
9.2 
401 
30 
543 
43 
69 
13 
42.5 
1.1 
57.5 
1.1 
7.3 
1.2 
944 
70 

表4

年齢(歳)
左右平均遊脚相(圃s)

左右平均立脚相(圃s) I 

左右平均両脚支持期(皿s)

遊脚相の割合(%) I l-(%〉|

ケーテンスストライド時間，A. 

先行研究
(2)(6)l4)(l5)(<l) 

この結果は，ケーデンスの結果を示す。ストライド時間，4 Vこ，表3および図3，

と比較しでもなおおむね妥当だと考えられる。

その後小学生の間はほぼ一定の傾向を示小学校1年生群で948:t91ms，ストライド時間は，

その後20代にいたるまで漸増してし、く。 20代群と高齢者群中学 1年生になって長くなり，し，

これは統計的に有意な差ではない。高齢者群の方が長い傾向にあるといえるが，やや，では，

ストライド時間とは逆の傾向にな

中学生になって減少傾向に入り，

ストライド時間の逆数に比例するから，ケーデンスは，

小学生の聞は128msでほぼ変化しないが，る。すなわち，

やや高齢者群の方になる。 20代群と高齢者群では，ほぼ一定 (117---.... 118ms) 20代にいたって，

有意差は認められない。が少ないが，

両脚支持期の結果を示す。
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図 1下肢長の変化

小3 .lJ、5 中j 中3 泊代 初代 高齢者

(※ 以下図中のバーはすべて標準偏差を示す。〉

図 2 脚筋力の変{じ
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図3 ストライド時間の変{じ
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加齢にともなう歩容の変化

図4 ケーデンスの変{む
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図 7 左右平均遊跡自の変化
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小1 +3 +5 中1 中3 泊代 3O代 高齢者

遊脚相は，小学校 1年生群で401::!:36msで小学生の間はあまり大きな変動はない。しかし，

小学校5年生群 (395土22mめから中学 l年生群 (413土28ms)の間で急激に増加する。これは，

5%水準で有意である。しかし中学生になると再び一定傾向になり20代にいたるo 20代群と30

代群では有意差は認められず， 20代群と高齢者群を比べると高齢者群の方が長い傾向にある

が， これも有意差は認められない。

立脚相は，遊脚相とほぼ同様の傾向にあり，小学生ではほぼ一定で， 小学校 1年生群で 546

ms::!:56，小学校3年生群で543::!:43ms，小学校5年生群で545::!:41msである。小学校5年生

群から，中学 1年生群の間で急激な増加が生じており (545::!:41ms→578土43ms)，5 %水準

で有意差が認められた。中学 1年生から20代までは立脚相は，遊脚相と比較すると増加の傾向

にある。すなわち，遊脚相が，中学1年生以降はほぼ一定であるのに対し，立脚相は漸増し続

けている。これについては，中学l年生群と中学3年生群，中学3年生群と20代群との聞には

有意差は認められないが，中学1年生群と 20代群との聞には 5%水準で有意差があった。ま

た，高齢者群と20代群とを比較するとやや高齢者群の方が高い値を示すく619土50ms)が，両

者の聞には有意差は認められない。

両脚支持期は，小学校 1年生群で:'71土lOms，小学校3年生群で、69::!:13ms，小学校5年生群

で74土13ms，中学 1年生群で82::!:16ms，中学3年生群で88::!:13ms， 20代群で97::!:l1msで

あり，小学校3年生以降増加傾向になる。中学3年生までは隣接した年代間では有意差はな

く，小学校3年生群と中学1年生群，小学校5年生群と中学3年生群では有意差が認められ

た。また，中学3年生群と20代群の聞にも有意差が認められた。高齢者群は， 20代群と比較し

てやや低い値 (95土14ms)を示し，遊間l相や，立問i相とは逆の傾向を示してはいるが， 30代群

と比較するとほぼ変化がなく， 20代群， 30代群とは有意差は認められない。

以上の結呆は，絶対値による比較であるが， これをストライド時間に対する比率に換算した
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加齢にともなう歩容の変化

表5 距離因子データ

I .，小1 小3 小5 中1 中3 川町一面
人数(人) ， 13 16 22 22 21 23 11 18 
年齢(歳) I 7.2 9.2 11.3 13.2 15.2 23.8 36.2 75.7 
歩幅/身長(%) I 45.9 45.5 45.3 46.5 45.2 43.5 42.3 40.6 

3.9 4.1 4.7 4.5 3.4 2.5 2.4 3.3 

8.5 9.4 11.0 9.5 7.4 6.0 5.0 7.2 
右ー左歩幅 (cm) 155.557.763.772.774.673.772.365.4 

5.3 5.0 6.8 7.6 6.0 4.1 5.7 6.3 
左ー右歩幅 (cm) I 56.1 58.7 64.5 73.4 76.1 74.3 73.4 66.1 

5.4 5.2 6.8 8.0 6.2 4.7 6.1 6.6 
左右平均歩幅 (cm)i 55.858.464.173.075.3 74.0 72.865.8 

5.3 5.2 6.7 7.8 6.04.2 5.8 6.3 

上段:平均値
下段:標準偏差

表6 変動係数

小 1 小3 小5 中 1 中3 20代 30代高齢者

人数(人) I 13 16 22 22 21 23 11 18 
平均年齢(歳) I 7.2 9.2 11.3 13.2 15.2 23.8 36.2 75.7 

0.061 0.020 0.015 0.010 0.011 0.014 0.007 0.012 
CVMEANST I 0.071 0.050 0.038 0.032 0.036 0.029 0.028 0.036 

0.028 0.012 0.008 0.009 0.013 0.012 0.009 0.018 
CVMEANDS I 0.222 0.198 0.166 0.141 0.121 0.117 0.105 0.125 

0.078 0.044 0.039 0.049 0.036 0.053 0.023 0.042 
CVSTEP I 0.092 0.063 0.055 0.039 0.034 0.035 0.034 0.043 

0.052 0.020 0.017 0.011 0.012 0.010 0.008 0.018 
CVCYCLE I 0.056 0.035 0.025 0.022 0.022 0.016 0.016 0.019 

0.031 0.011 0.012 0.008 0.013 0.007 0.009 0.012 

上段:平均値

下段:標準偏差

表7 時間図子(左右別)

小1 小3 小5 中1 中3 20代 30代高齢者|

人数(人) 13 16 22 22 21 23 11 18 

右遊脚相(阻s) I 397 400 395 411 412 412 412 419 
41 35 24 28 23 21 29 27 

右立脚相(田s) I 553 548 547 581 606 617 613 628 
57 42 41 47 36 33 43 52 

右両脚支持期(圃s) 70 69 74 84 88 95 94 93 
13 17 15 16 13 11 14 15 

左遊脚稲川s) I 405 403 394 415 418 420 419 426 
34 29 22 28 19 20 26 25 

左立脚相(田s) I 541 537 543 575 590 603 601 610 
55 46 43 40 40 32 46 51 

友商脚支持期 (ms) I 73 68 73 80 89 96 95 98 
9 11 12 17 14 1414 15 

上段:平均値

下段:標準偏差
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加齢にともなう歩容の変化

のが図8'"'-'10である。

図8をみると，遊脚相のしめる割合は小学校1年生群で42.3::tO. 8%， 小学校3年生群では

42. 5::t1. 1%と，この聞はやや増加ないしは一定であるのに対し， その後は減少傾向になり，

20代にいたると 40.6% ::tO. 9になる。この間，隣接した年代間で、は中学1年生群と中学3年生

群に5%水準で有意差が存在した。また，小学校3年生群と中学1年生群，小学校5年生群と

中学3年生群の間にも 5%水準で有意差が認められた。これらの結果は，遊脚相の占める割合

の減少傾向を裏付けるものである。

それとは逆の傾向を示すのが立脚相，両脚支持期である。図9をみると，立脚相のしめる割

合は小学校1年生群で57.6土0.8%，小学校3年生群では57.5::t1. 1%と，この聞はやや減少

ないしは一定であるのに対し，その後は増加傾向になり，小学校5年生群で58.O::t1. 1%，中学

1年生群で58.3:1::1.4%，中学3年生群59.0土0.8%で， 20代にいたると59.4:1::0.9%になるD

この間，隣接した年代間で、は中学1年生群と中学3年生群に5%水準で有意差が存在した。ま

た，小学校3年生群と中学1年生群，小学校5年生群と中学3年生群の聞にも 5%水準で有意

差が認められた。これらの結果は，立脚相の占める割合の増加傾向を裏付けるものである。

図10の両脚支持期は，隣接した年代聞の有意差が存在するのが中学3年生群と， 20代群との

間であること以外は，立脚相の傾向と同様である。すなわち小学校3年生以降増加傾向にな

り，かつ，小学校3年生群と中学1年生群，小学校5年生群と中学3年生群に5%水準で有意

な差が存在した。

高齢者群では， 20代群に比して遊脚相， 両脚支持期は減少傾向， 立脚相は増加傾向にある

が，有意差は認められない。

2. 距離因子

距離因子のデータを表5および図11'"'-'13に示す。

歩幅は， 小学校1年生群で55.8::t5. 8cmで， その後は小学校3年生群で58.4::1:5.2cm，小

学校5年生群で64.5::1:6.8cm，中学1年生群で73.O::t7. 8cm， 中学3年時には75.3土6.0αn

となり最高値を示す。この間，隣接した年代間で、は，小学校3年生群と小学校5年生群，小学

校5年生群と中学1年生群に5%水準で有意差が認められた。 20代群の値は74.0土4.2cmで

中学3年生群の値に比べてやや低いが，有意差は存在しなし、。

20代以降は20代群と高齢者群， 30代群と高齢者群の聞にそれぞれ5%水準で有意差が存在し

たが， 20代群と30代群との聞には有意差は認められなかった。 30代以降に有意に歩幅が減少す

る年代が存在するか，または，減少傾向が20代以降続くのか，不明である。

歩幅の身長に対する割合は，小学校l年生群で45.9::1:3.9%， その後は加齢にともなって，

- 59ー
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加齢にともなう歩容の変化

総じて減少の傾向にある。この間，中学1年生群と20代若手との間で有志差が存在した。小学校

5年生~中学1年生にかけて一時的に増加しているように見えるが，有意差は認められなかっ

た。 20代群の値は43.5::!::2. 5%で，だいたい身長の4割が歩幅になる計算になる。高齢者群の

歩幅の身長に対する割合は， 20代群に比して減少しており，これは 5%水準で有意差が認めら

れた。

歩幅の下肢長に対する割合の変化は，加齢にともない総じて減少の傾向にあるO その傾向は

歩幅の身長に対する割合と同様で，小学校5年生~中学1年生の問で増加の傾向にあるように

見えるが，これには有意差はなく，中学 1年生群と20代群との聞には， 5%水準で有意差が存

在した。また高齢者群の歩幅の身長に対する割合は， 20代群に比較するとやや低く， 5%水準

の有意差が存在した。

3. 歩行速度

歩行速度の結果を，表3および図14に示す。

歩行速度は，小学校1年生群で71.2土9.2m/min，その後は増加し中学3年生群では90m/

minに近づく。この間隣接した年代間では，小学校3年生群と小学校5年生群の聞に有意差が

認められた。さらに小学校1年生群と小学校5年生群，小学校3年生群と中学1年生群，小学

校5年生群と中学3年生群の聞に有意差が存在していることから，歩行速度の成長にともなう

増加は強く支持される。歩幅と同様，20代群の歩行速度は中学 3年生群よりも小さい数値(86.7 

土7.0m/min)であるが， 有意差は存在しなし、。 20代以降は加齢とともに減少していく傾向に

ある。特に，高齢者群の歩行速度は， 76. 3::!::1O. 8m/minで， 20代群に比べて約lOm/minも遅

くなっており，有意差が認められた。

4. 再現性

表6および図15'""17に，時間因子および距離因子の再現性の結果を示す。

図15の遊脚相の変動係数を見ると，成長にともなって変動係数が小さくなっていくことがわ

かるO この間，隣接した年代間では小学校3年生群と小学校5年生群，小学校5年生群と中学

l年生群に 5%水準で有意差が認められたのさらに小学校1年生群と小学校5年生群，小学校

3年生群と中学1年生群，小学校5年生群と中学3年生群の聞にも 5%水準で有意差が存在す

る。このことは，成長にしたがって変動係数が低下することを示唆しており，小学校低学年の

聞は，歩行が不安定であり， 1歩 1歩のばらつきが大きいことになる。しかし成長にともな

って，ばらつきは減少してゆき，中学3年生群と20代群との聞で、有意差が無いことから，少な

くとも中学3年生になると，再現性はほとんど一般成人と同様になる。 20代以降ではほとんど
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加齢にともなう歩容の変化

図14 歩行速度の変{じ
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図17変動保訟の変{じ〈歩福〉
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変化がない。グラフからは高齢者群は，再び変動係数が高くなり歩行の再現性が低下する傾向

にあるが，有意差は認められなかった。

立脚相，両脚支持期についても全く同様である。

ストライド時間の変動係数は図16を見ると，やはり遊脚相と同様成長にともなって変動係数

が小さくなっていくことがわかる。この間，隣接した年代間で、は小学校1年生群と小学校3年

生群，小学校3年生群と小学校5年生群に5%水準で有意差が認められた。さらに小学校1年

生群と小学校5年生群，小学校3年生群と中学1年生群の聞にも 5%水準で有意差が存在す

る。このことは，成長にしたがって変動係数が低下することを意味しており，小学校低学年の

聞は歩幅が一定しないことを示唆している。しかし成長にともなって，変動係数は低下して

ゆき，中学3年生群と20代群との間で有意差が認められないことから，他の時間因子と同じよ

うに，少なくとも中学3年生には，再現性はほとんど一般成人と同様になると考えられる。 20

代以降では高齢者群は，やや変動係数が高くなるが，有意差は認められないの

図17に示す歩幅の再現性は，その全体的な傾向は時間因子の傾向と同様である。ただし時間

因子では，中学3年生群と20代群とではほぼ一定の傾向であったが，図17を見ると中学3年生

から20代にかけても，まだ低下の傾向が続いているように観察される。しかしながら，これは

有意な差ではなし、。

1V.考 察

本章では，前章で述べた結果をふまえ，

1. 成長過程における歩容変化

2. 歩容の成熟期

q
U
 
F
O
 



3. 高齢者の歩容

4. 重回帰分析の適用

について議論する。

1. 成長過程における歩容の変化

力Jl齢にともなう歩容の変化

Burnett (1971)によれば，乳児は6.25カ月で一人座りし， 7カ月で crawl(on elbow)， 

8.5カ月で creep(on hands and knees)， 12.5カ月で処女歩行し，生後29カ月で歩行が完成

する。その後の歩容の変化については， Sutherland (1980)が7歳児までについて，単脚支持相

の割合の増加，歩行速度の増加，ケーデンスの減少，歩幅の増加を報告している。野口(1986)

は10歳児までの変化を研究し， Sutherlandと同じように遊脚相の割合の増加， 歩行速度の増

加，ケーデンスの減少，歩幅の増加を報告した。

本研究においては， 7歳児'""15歳児について同様の測定を行ったが，上記の先行研究と異な

る点，および新たにわかった点について次に列挙し考察を加える。

遊脚相または単脚支持相の変化は，小学校l年生から小学校3年生間では一定傾向である

が，総じて減少の傾向にある。これについては，本研究の数値と先行研究の数値が多少のずれ

があり，野口(1986)では7歳児の遊脚相の割合が37.6%であるが，本研究では， 42.3%であ

る。また成人の値は野口 (1986)では37.7%，本研究では40.6%であった。この相違は，測定

システムの違いや誤差(本研究ではサンプリング間隔が20ms)の影響もあると考えられるが，本研

究は，同ーの装置を使用して各年代を測定し得られた結果であるから，傾向そのものには何ら

問題はないと思われる。本研究で用いた測定システムによって，幼児の測定を行い，この問題

を検討することは，今後の課題であろう。

遊脚相，立脚相，両脚支持相は，その絶対値の変化に若目すれば中学 1年生で急激に長くな

るが，そのストライド時間に対する割合で考えると，むしろ小学校3年生から以後一定の変化

をしている。この増加傾向の中でも中学 l年生から中学3年生の間では有意差が認められ，最

も変化率が大きいと考えられる。この点をさらに考察すると，表10から時間因子に関しては絶

対値では中学1年生から中学3年生にいたる増加が有意であるのに対しその割合の変化で

は，中学1年生から中学3年生の聞に有意差が認められることがわかる。ちょうど絶対値の変

化の大きな時期が第二次成長期に一致している点から，絶対値に関する変化は第二次成長期に

おける歩容の変化と考えられる。

歩行速度の増加は，ほぼ中学生の時期に終了する。また成人の歩行速度は中学3年生よりも

小さい傾向にある(有意差は認められない〉。中学3年生は，下肢長(図 1)が成人よりも有意に

小さいのにもかかわらず，成人よりも歩行速度が大きいのはケーデンスが成人よりも大きいこ

- 64ー



加齢にともなう歩容の変化

とか，歩l隔が成人よりも大きいこと，またはそのI，IJ)]に起凶していると考えられる。

歩幅の変化も小学校5年生から中学 1年生の問でもっとも大きな変化をする。これも第2次

成長期にともなう歩容の変化と考えられる。

歩I隔の最大値は中学3年生で現れており，この値は20代の値よりもやや大きい傾向にある。

(有意差はない〉。身長や下肢長が20代よりも有意に小さいのにもかかわらず歩 11同が大きい傾向

になるのはなぜか。さらに中学 1年生でも，身長あたりの歩幅， 下肢長あたりの歩I隔が20代よ

りも大きい。中学3年生と同様に身長や下肢長が20代よりも有意に小さいのにもかかわらず，

身長あたりの歩幅，下肢長あたりの歩幅に， 20代と有意差が存在した。中村 (1960)は，身長

増加にともなう何らかの要因によって身長あたりの歩幅の変化が左右されると考えており，そ

の可能性として筋力をあげている。中村の議論は幼児から小学生に至るまでの結果から考察さ

れたものである。しかしながら脚筋力の小さし、小学校1年生が，身長，下肢長あたりの歩幅の

割合が高いこと，さらに成長にともない歩幅の割合が減少傾向にあることなどから少なくとも

小学生以後は脚筋力による影響は少ないと考えられる。また，中学 1年生，中学3年生と20代

とを比較すると脚筋力は， 20代の方が有意に高い。これらのことから考えて，脚筋力が歩幅に

影響を与えているとし、う仮説は，少なくとも小学校1年生以降は支持できない。参考主でに脚

筋力と歩幅の割合との散布図を図18，19に示す。相関係数の値は図18が0.114，図19が0.208で

ある。このことからも歩幅に対する脚筋力の影響は小さいと考えられる。脚筋力が身長，下肢

長あたりの歩幅に関係が無いとすれば，歩幅に最も影響を与える要因は，今のところこれとい

った要因をあげるだけの根拠はない。柔軟性もその一つではないかと思われる。この問題は，

歩行のノミラメーターとしても重要な歩幅の問題だけに今後の課題となろう。

再現性の指標となる変動係数は，小学校 1年生から成人に至るまでほぼ双曲線を描いて変化

する。つまり，成長にともない歩行の再現性は向上する。このことは，小学校低学年の歩行分

析をする場合には慎重に実施しなければならないことを示唆する。また，各パラメータ一間で

の変動係数を比較すると，歩幅の変動係数が有意に小さい。このことからも歩I隔が歩行分析の

上で最も信頼性のあるパラメーターとなることがわかる。

2. 歩行の成熟期について

歩行の成熟期については，パラメーターに何をとるかによって異なってくる。そこで木論文

では，各パラメーターの各年代と20代との有意差を調べ，有意差の認められるパラメーターが

無くなるか，または，その数が急激に減少する時期をもって歩容の成熟時期と考えることにす

る。

表8に各パラメーターおよび有意差のあったものの一覧表を示す。これをみると明らかに成
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図18 歩幅の身長に対する割合と脚筋力
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長にともなって成人歩行事こ近づいていくことがわかるコ特に， 30代と20代とでは有意差が認め

られるものは全く無い。従って，今後20代， 30代は歩容分析を行う際，統計的には同じ母集団

と考えて扱っても良いことを示唆する。

歩容の成熟時期であるが，中学3年生で歩容がほぼ成人と同様になるとし、う仮説が可能であ

ろう。明かに中学3年生になって20代との間に有意差の認められるパラメーターの数が減少す
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表8

I ^~~筋力ストライド符間

| 左右平均遊脚相
左右平均立脚相

| 左右平均両側支持期
| ケーデンス
| 歩行速度

| 左右平均歩幅
| 変動係数(遊脚相)
| 変動係数(立脚相)
| 変動係数(両脚支持期)
|変動係数(ストライド時間)
変動係数(歩幅)! 身長問る歩幅の割合

下肢長に対する歩幅の割合i 遊脚相の割合
立脚相の割合i 両脚支持期の割合

隣緩した各年代聞で有意差のあったもの(p<0.05)

← 

表9
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l 卿筋力
| ストライド時間i -遊脚相
左右平均立脚相
左右平均両脚支持期l ヶーデンス
歩行速度

! 左右平均歩幅
| 変動係数(遊脚相)
| 変動係数(立脚相)
| 変動係数(両側支持期)
|変動係数(ストライド時間)
| 変動係数(歩幅)
| 身長に対する歩幅の割合
| 下肢長に対する歩幅の割合
| 遊脚相の割合
| 立脚相の鯛合
| 両脚支持期の割合

年代

事

両脚支脚筋力を除いて，この時期になってもなお有意差が認められるものは，るからである。

持期に関するものだけである。両脚支持期は，歩行速度との関係が深く，

ついには両脚支持期は消滅

歩行速度が大きくな

さらに速度が大きくなれば，ればなるほど両脚支持期は短縮され，

中学3し，歩行から走行へと移行する。中学3年生と一般成人との両脚支持期で、の有意差は，

歩行速度が大きいことに起因していると考えられる。年生の方が，

、，
、-非常に時期が遅い。第 1部で、述べた先行研究に比較して，この成熟時期に関する結果は，

何をもって歩行の成熟とすれはパラメーターのとり方とその解釈の違いによるものであって，

有意差の存在するパラメーターのるのかとし、う定義が無いところに問題がある。本論文では，

今後さらにノミラメーターこれも時間因子及び距離因子についてのことであり，

を多くとって比較検討してし、く必要があろう。

- 67ー

数で考えたが，



加齢にともなう歩容の変化

表10 各変数の重回帰分析結果
説明変数:年齢、身長、体重、脚筋力

数 年齢 身長 体重 脚筋力重相関係数|

歩行速度 717 -0.153 0.518 -0.245 0.004 0.563 
000 -0.277 0.815 -0.368 0.092 

ケーデンス 915 -0.030 -0.141 -0.207 0.005 0.563 
000 ・0.067 -0.281 -0.385 0.154 

歩幅 018 ・0.113 0.483 -0.084 0.001 0.794 
000 -0.261 0.966 -0.161 0.041 

0.551 
000 0.076 0.239 0.412 -0.160 

上段 回帰係数

下段 標準回帰係数

表11 各変数の重回帰分析結果
説明変数:年齢、身長、体重、騨筋力、歩幅

定数 年齢 身長 体重脚筋力 歩幅日開瓦瓦1

l-i 0.909 
0.000 0.030 -0.320 0.060 0.003 0.075 

ケーデンス 151.909 0.017 -0.345 -0.172 0.004 0.415 0.614 
0.000 0.039 ・0.670 ・0.320 0.138 0.404 

ストライド時間 771.832 -0.115 2.622 1.178 -0.036 -3.399 0.606 
L 10・000 ・0.032 川 9 0.345 -0川 -0.415

上段 回帰係数

下段 標準回帰係数

3. 高齢者の歩容

高齢者の歩容については，斉藤(1976)とほぼ同様の傾向を得たが，その数値はやや異なる。

斉藤によれば，成人に比較して立脚相で1.3倍，遊脚相で1.25倍になるとしているが，本研究

では，立脚相，遊脚相ともに増加傾向にあるが，その割合は， 1.4 %ほどであり， 有意差はな

い。高齢者と20代との間で有意差があったのは，歩行速度と距離因子である。これらのことか

ら高齢者の歩容を考えると，次のようになる。

高齢者の歩容を特徴づけるのは，歩'1届の減少と歩行速度の低下である。それ以外の因子は成

人に比して有意差は認められないがその傾向を挙げると，まずストライド時間は，成人に比べ

てやや長くなる。そのためそれにともなって遊脚相，立)出i相も長くなる。各々の比率は，やや

遊脚相の割合が減少し立脚相の割合が増加するが， これは有意差が認められるわけではなし、。

安定性は低くなる傾向がある。

今後，老化による歩容の変化をさらに詳しく研究するために，高齢者のデータ数はもちろん

40代， 50代のデータをより多く取る必要がある。

4. 重回帰分析の適用

被検者の身体特性から，その標準的な歩容を回帰し，標準値を提出することが本研究の最終
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的な目標である。このために被検者の年齢と身体特性(身長，体重，脚筋力〉を説明変数に取り，

目的変数として歩行速度，ケーデンス，歩幅，ストライド時間を選び，重回帰分析を行った。

その結果を表10に示す。

各々の重相関係数を見ると，歩幅が最もよく説明されている。その各説明変数の標準回帰係

数の中では，身長が0.966となっており，ほぼ身長によって歩幅が説明できることを示唆して

いる。

歩行速度，ケーデンス，ストライド時間の重相関係数は歩幅に比べるとやや低いが，何れも

0.5を超えており， 被検者の年齢と身体特性からこれらの目的変数の予測がある程度可能であ

ると考えられる。

説明変数として歩幅を加え，さらに重回帰分析を行ったところ(表11)，重相関係数の向上が

みられた。特に歩行速度の重相関係数は， 0.909であり， 年齢，身体特性，歩幅を説明変数に

取れば，歩行速度はほぼ説明可能であることが明らかとなった。

ここで注意しなければならないのは，本研究における重回帰分析の結果には， 40歳代， 50議

代の測定値が入っていないことである。今後，これらの年齢層のデータを収集する必要がある

う。

V.総 括

1.要約

本研究の目的は，小学校から中学校にかけての成長期を中心に，できるだけ多くの歩行時間

因子，距離因子データを取ることによって歩容の成長過程を分析するとともに， 歩行時間因

子，距離因子の各年代ごとの標準値を提出することである。

被検者は小学校1年生 (13名)，小学校3年生(16名)， 小学校5年生 (22名)， 中学1年生

(22名)，中学3年生 (21名)， 20代 (23名)， 30代(11名)，高齢者(18名)，計146名である。

いずれも一般健常な男性，利き足はすべて右足である O

測定方法は，あらかじめ用意しておいた被検者用カードに氏名，生年月日など、の必要事項を

書かせ，身長，体重，座高，脚筋力の測定を行った。また， ごく日常的な服装で，身体に何等

の測定器具を装着することなく，約5mの歩行路上を裸足で、歩かせた。この歩行路の測定は，

3回繰り返した。

測定の結果，次のことが明らかとなった。

① 歩行時間因子(遊脚相，立脚相，両脚支持期， ケーデンス，ストライド時間〉は?成長

にともなって順次変化していく。その変化の様子は，多少の変動はあるもののケーデンス以外
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は増加，ケーデンスは逆に減少であるo

② 歩行時間因子のうち，各相のストライド時間に対する割合の変化に注目すると，遊脚相

は，減少の傾向にあり， これに対して，立脚相は遊脚相と全く逆の変化を示す。

③ 距離因子(歩幅)，歩行速度も時間因子と同様の変化を示す。すなわち成長にしたがっ

て漸増してし、く。逆に，身長，下肢長あたりの歩幅の大きさの変化は，加齢にともない減少の

傾向にある。この身長，下肢長あたりの歩幅の大きさに影響を与える因子として，脚筋力につ

いて検討したが，本研究からはその関連は薄いと考えられる。

④ 各パラメーターの成長にともなう変化をみると，特に小学校5年生から中学3年生の聞

の変化が激しいノミラメーターが多い。このことは，第2次成長期が，歩容にも大きな変化を与

えていることを示唆している。

⑤ 成人歩行への移行時期は，本研究からは中学3年生時と考えるのが妥当である。この時

期と，成人の歩容の各パラメーターを比較すると，有意差が存在するのは，両脚支持期のみで

あり，これも，やや中学3年生が歩行速度が大きいためである。おそらくこの歩行の成熟時期

も，第2次成長期と関連があると考えられる。

⑥ 高齢者の歩容を特徴づけるのは，歩幅の減少と歩行速度の低下である。これら以外のパ

ラメーターは， 20代に比して有意差は認められないが，その傾向は，ストライド時間は，成人

に比べてやや長くなり，それにともなって遊脚相，立脚相も長くなる。各々の比率は，やや遊

脚相の割合が減少し立脚相の割合が増加する。再現性も低下の傾向にある。

⑦ 重回帰分析を行った結果，年齢，及び身体特性(身長，体重，脚筋力〉を説明変数に取

れば，歩幅は比較的よく説明でき，歩行速度，ケーデンス，ストライド時間も標準化が可能で

あるO 説明変数として，歩幅を加える歩行速度の予測精度はさらに高くなる。

2. 結語一一一今後の展望

歩行は人間にとってもっと基本的な運動様式である。しかしながら，過去の研究では歩行の

ばらつきが大きいのにもかかわらず，少数の例によって多くの結果が提出されてきた。最近で

は，この点の反省もあって，時間因子，距離因子を中心に標本数を多くした測定が行われ始め

た。もちろんその陰には測定機器の開発と進歩があったことは見逃せない。歩行の研究はその

始まりは古いが，本格的な研究はまだこれからであろう。

このような趨勢の中で，本研究は，成長過程を中心に正常者の歩行の傾向を分析した。さら

に本論文中の各データは，大標本から得られたデータであり，重回帰分析の結果得られた回帰

式は標準値の算出に十分使用できると考えられる。

今後は，幼児，高齢者，さらには40，50代のデータを大量にとることによって， ヒトの一生
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に渡る歩容の変化のより信頼性の高い標準値を提出することが目標になろう。女性のデータを

取ることによって性差の分析をすること，左利きの被検者を測定することによって，左右差問

題の考察など課題は多い。また今回は報告できなかったが，床反力のデータ，バイコンによる

歩容の kinematicなデータも合わせた， 歩行の総合的なデータの提出が，筆者の最大の課題

である。

このような歩行の標準化の後には，歩行のシミュレーション，モデリングが可能になってく

ると考えられる。シミュレーションの特徴は，数式モデルのノζラメーターを自由に制御するこ

とによって，対称とする身体運動の特性を推定することが可能な点である。今後，このシミュ

レーションによって，歩行運動も解明されていくことだろう。そのためには，臨床に携わって

いる臨床家はもちろん，バイオメカニクス研究者，医学者，生理学者がそれぞれ協力しあって

いくことが重要である。

〔補遺〕

次ベ}ジ以降に，参考のため Systatによる各パラメータの各年代別統計値を示す。
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11 
76.300 
108.400 
32.100 
85.891 
102.637 
10.131 
3.055 
1.096 
0.259 
9，14.800 

I.'ALKVEI. 
11 

448.330 
568.330 
120.000・
512.705 
1148.332 
33.887 
10.217 
・0.109
・0.373

5639.750 

CADENCE S 1 NGLST 
11 

106.200 
134.300 
28.100 

117.882 
63.692 
7.981 
2.406 
0.468 
・0.178

1296.700 

N OF CASES 
~lI NI~IUM 
トlAW1UM
RANGE 
トlEAN
VAR 1 ANCE 
STANDARO OEV 
STD. ERROR 
SKEWNESS 
KURTOSI S 
SUトl

CYCLE MEANSI.' MEANST MEANDS 

23 23 23 23 
933.330 380.000 553.330 73.330 
1146.670 461.670 685.000 11 1.670 
213.340 81.670 131.670 38.340 
1026.138 416.118 610.021 95.653 
2127.401 347.222 953.193 120.898 

46.124 18.634 30.874 10.995 
9.617 3.885 6.438 2.293 
0.191 0.167 0.079 ・0.170
0.774 0.339 0.011 ・0.994
23601.170 9570.710 14030.480 2200.010 

I.DS 
23 
73.330 
130.000 
56.670 
96.397 
203.835 

14.277 
2.977 
0.502 
・0.460
2217.120 
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HINIHU門
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円EAN
VAR 1 ANCE 
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KURTOSI S 
SUト1

国
ロ
悪
内
作
世
対
湖
一
時
制
判

3
糊
存

LST 
1日

546.670 
770.910 
224.240 
609.G1~ 

2597.280 
50.(!04 
12.012 
1.73f! 
3.647 
10日73.110

しS'.I
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:i!lG.G70 
4~3. 3:l0 
96.660 
425.878 
64G.4D9 
25.426 
5.m!3 
1.319 
1.378 
7665.810 
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13/1. 550 
64.550 
(13.07日
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N Of CA5ES 
MINIMげi
門AXIトlU門
RANGE 
MEAN 
VARI ANCE 
STANDARD OE¥ 
STD. ERROR 

SKE¥lNESS 
KURTOS 1 S 
SUト1

I.'ALKVEL 
23 2:l 

46o.660 77 .500 

575.000 106.000 
108.310 28.500 
514.368 86.717 
554.011 48.568 
23.537 6.9日9
4.908 1.453 
0.142 1.080 
0.700 1.231 
11830.470 1!!日4.500

CADENCE . S 1 NGLST 
23 

104.700 
128.600 
23.900 
117.1G5 
27.645 
5.258 
1.096 
0.156 
0.447 
2684.800 

N OF CASES 
MI NI MUM 
MAXIMU門
RANGE 
~IEAN 

VAR 1 ANCE 
STANDARD DEV 
STO. ERROR 

SKEWNESS 
KURTOSI S 
SUM 

h司
0) 

18 
7干.780
140.910 
63.130 
95.4:l7 
201.329 
14.1日日
3.344 
1.745 
3.98s 
1717.8GO 

CYCLE ~IEANS\IトIEANST ~IEANDS 
18 18 18 

951.670 3日3.:J:lO 556. G70 
1240.0QO 482.730 766.360 
297.420 89.400 209.690 
1040.8l!1 422.312 618.578 
5127.907 623.888 2531.850 
73.674 24.978 50.317 
17.365 5.887 11.860 
I.:l68 1. 176 1.404 
1.829 0.803 2.268 
Hl73o.030 7601.610 11134.410 

LDS 
18 

73.3:30 
147.270 
73.(140 
97.79G 
233.609 
15.284 
3.603 
1.789 
4.415 
1760.320 

N Of CASES 
州 NIMUM
~IAXI トIUM

RAN(;E 

トlEAN
VARIANCE 
STANDARD [JEV 
STD. ERROR 
SKEWNESS 
KURTOSI S 
SU門

LST 
11 

500.000 
660.000 
160.000 
600.7G5 
2088.315 
45.liリ8
13.778 
-0.741 
0.253 

6608.420 

LSI.' 
11 

388.570 
463.330 
74.760 
419.060 
677.909 
26.037 

7.850 
0.256 
・1.312
4609.660 

RDS 
11 

63.330 
111.110 
47.780 
93.521 
195.032 
13.(165 

4.211 
.0.792 
・0.009

1028.730 

RST 
11 

526.670 
676.670 
150.000 
612.669 
1841.802 
42.91o 
12.940 
.0.290 
・0.145

6739.360 

TIIE: FOLLO¥lING KESULTS ARE FOR: 
GENERAT = 30.000 

TOTAL OBSERVATIONS: 11 
RSII 
11 

370.000 
460.000 
(10.000 
411. 732 
848.161 
29.123 
8.781 
0.077 
・1.134
4529.050 

N OF CASES 
MI NIトILト1
MAXIMU~1 
RANGE 
MEAN 
VARI ANCE 
STANOARD [lF:V 

STD. ERROR 
SKEWNESS 
KURTOSI S 
SU門

1H 
52.500 
97.800 
45.300 
76.383 
117 .681 
10.848 
2.557 
・0.35S
0.081 
1374.900 

IIALKVEL 
18 

476.670 
625.450 
148.780 
523.142 
1401.317 
37.434 
8.823 
1.213 
， 1.367 
9416.550 

CADENCE SI NGLST 
18 

96.100 
126.100 
30.000 
115.789 
57.366 
7:574 
1.785 
-0.983 
0.843 
2084.200 

N OF CASES 
MI NI 門 LJ~I

門AXI円U門
RANGE 
門EAN

VAR 1 ANCE 
STANDARD DE¥ 
STD. ERROR 
SKEWNESS 
KURTOSI S 
SU門

CYCLE ~IEANSW NEANST HEANDS 

11 11 11 11 
893.330 380.000 513.330 65.000 
1130.000 461.670 668.330 110.000 
236.670 81.670 155.000 45.000 
1022.114 415.396 606.716 94.012 
4606.512 746.670 19<17.599 187.070 
67.871 27.325 44.132 13.677 
20.464 8.239 13.306 4.124 
・0.171 0.173 ・0.529 ・0.751
・0.473 -1.221 0.050 ・0.177
11243.250 4569.360 6673.880 1034.130 

LDS 

II 
66.670 
113.330 
46.660 
94.503 
201.165 
14.183 
4.276 
-0.527 
.0.651 
1039.530 

N OF CASES 
HINIMゆ1
MAXI門UM
RANGE 
MEAN 
VARIANCE 
ST AN DAR D [)EV 
STO. ERROR 
SKEIINESS 

KURTOSI S 
SU門
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加齢にともなう歩容の変化
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