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概要：歩行 VR において，身体姿勢の変化が歩行感覚及び移動感覚に与える効果について調査した．

本論文では，前傾，後傾姿勢にさせた体験者に対して腕振り運動提示を行い，歩行感覚と移動感覚

について評価を行わせた．そして，評価結果から歩行感覚及び移動感覚が高くなるような身体姿勢

について検討を行った． 
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1. 緒言 
著者らは，身体に受動的な運動刺激を提示して歩行感

覚を追体験するシステムを開発している．これは VR 
(Virtual Reality) 空間内の能動的な歩行[1,2]と異なり,実

際の歩行運動を行うことなく，他者の空間体験を再現する

ことで，他者の身体運動を伴うスキルを伝承することを目

標としたシステムである. 
本研究では，体験者に腕振り運動の提示(図１)するこ

とで歩行感覚の生成が可能であることを示してきた[3]．
その際の体験者は座位とし，他の感覚も同時に提示可能と

しているが，基本的な仮説としては，身体への多感覚合成

刺激の提示によって，実際の身体の状態に依存しない運動

感覚が生成され得るとしている．そのため，実際の歩行状

態と異なる身体姿勢の効果について検討を行った． 

本稿では，身体の冠状面の傾きに対する歩行感覚の変

化について予備実験を行った結果を述べる．すなわち，立

位において腕振り運動を提示する際に，身体が前傾または

後傾姿勢であった場合について検討し，実験の結果から

身体姿勢と歩行感覚の関係について考察する． 
 
2. 腕振り運動提示装置と身体回転装置 
2.1 腕振り運動提示装置 
歩行時の腕振り運動感覚を座位で生成する装置として，

図 1 の腕振り運動提示装置を使用する．本装置は，座席後

方に位置するモータからベルト伝導により回転力を肩関

節の位置まで伝達し，肩関節とほぼ同軸上で上肢を駆動す

る．これにより上腕部を受動的に動作させ，腕振りを表現

する． 

2.2 身体回転装置 
立位の体験者の身体姿勢を傾斜させる装置として，図 2

の身体回転装置（iControl BT-1511，朝日ゴルフ）を使用し

た．この装置は中央部の回転軸により平板シートが回転し，

体験者の冠状面をピッチ方向に傾ける．ブレーキにより設

定した角度を保持可能である．シートの可動範囲は，シー

 
図 1: 腕振り運動提示装置 

 

 

図 2: 身体回転装置による後傾姿勢 
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トが鉛直を 0 度として，前方に 15 度，後方に 30 度である． 
 
3. 前傾/後傾時の腕振り運動提示による歩行感覚 
3.1 実験目的，参加者，刺激 
図２の装置でピッチ変位（前傾・後傾）を与えた上で腕

振り運動を提示した際の歩行感覚を予備的に求めた．実験

参加者は本学の男子学生 5 名（平均年齢 22.8 歳）である． 
シート角度は 4 水準｛-30, -10, 0, 10｝度（正が前傾）と

した．腕振り運動刺激は，受動腕振り運動（実験者による

手動振り）と参加者が自ら腕を振る能動腕振り運動の 2 水

準であり，振幅 30 度，屈曲比率（前方振りの比率）55 %
を目標とした．提示はランダム順で行った．また，座位状

態で図１の装置による受動腕振り運動および能動腕振り

運動を行った．評価は VAS（Visual Analogue Scale）で行い，

評価項目は，歩行感覚，移動感覚，身体的負荷であり，VAS
の両端の説明は結果の図に記入した． 
3.2 実験結果 
実験結果を図 3, 4, 5 に示す．それぞれの項目についてシ

ートの角度と腕振りの手法の 2 要因で二元配置分散分析

を行った結果，移動感覚，身体的負荷についてシートの角

度の要因に有意差が見られた(p<0.05)． 
3.3 考察 

図 4 から，体験者が前傾姿勢になるほど移動感覚が大き

くなった．これは姿勢が前傾することで，重心位置が前方

に移動し走行時の姿勢に近くなるためと考えられる．図 5
では，姿勢が前傾になることに伴って身体的負荷が大きく

なった．これは前傾姿勢ではシート部に体重をかけること

ができないためであると考えられる．移動感覚は図 3 では，

シート角度によって歩行感覚に有意差は見られなかった．

これより，体験者の全身の身体姿勢の変化は歩行感覚に対

してあまり効果を与えないことが示唆された．また，図 3
では座位姿勢では受動腕振り運動での歩行感覚が大きく

なっているが，身体回転装置では，腕振り運動の手法に差

は見られなかった．この原因は，受動腕振り運動を手動の

装置によって行ったため，実際歩行時の腕振り軌道を再現

できず，身体回転装置に足を固定されていることで，実際

の歩行運動との差異が大きくなったためと考えられる． 
 
4. 結言 
本研究では，身体姿勢を変化させた際の腕振り運動提示

による歩行感覚，移動感覚についての評価を行った．移動

感覚は身体姿勢によって変化したが，歩行感覚については

有意差が見られなかった．また，移動感覚の増加に伴い身

体的負荷も増加する点はさらなる検討が必要である．今後

は，身体回転装置に腕振り運動や上半身のねじれを提示す

る装置を加えることで感覚の生成を試みる． 
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図 3: 身体姿勢による歩行感覚の変化 

 

 
図 4: 身体姿勢による移動感覚の変化 

 

 
図 5: 身体姿勢による身体的負荷の変化 
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