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パイロットスタディ：ポスチャーウォーキングの 
バイオメカニクス的特徴 

─創始者KIMIKOと一般男性の動作比較─

A Pilot Study: Biomechanical Features of Posture Walking
─Movement Comparison between Founder KIMIKO and Ordinary Man─

Ⅰ. 背景と目的

　ポスチャーウォーキング（以下，PW; Posture 

Walking）はKIMIKOによって提唱されたウ

ォーキングスタイルである．現在KIMIKO

が代表を務める一般社団法人PW協会のウェ

ブページでは，「PWとは，日常生活でどこ

でもできる，とてもエレガントで美しい歩き

方です。同時に，頭のてっぺんからつま先ま

で使って歩く，エクササイズウォーキング法

でもあります」と記載されている1）。PWは

出産による肥満や猫背等の体型改善を目的と

して，ウォーキングを基とし改良を重ね独自

のウォーキングメソッドして構築された経緯

がある2）。

　PWに関する先行研究を調査すると，筋電

計を用いて，PWと一般歩行の筋活動量を比

較したところ，筋放電パターンに違いが観察

されている3）。また，心拍計測と呼気ガス分

析によってPWと一般歩行の運動強度を比較

した研究では，心拍数，酸素摂取量ともに

PWの方が有意に高くなり，運動強度が大き

くなると結論づけており，PWが体つくり運

動の保健体育教材として有用なツールになり

得ると考察している4）。PWでは，歩幅が通

常歩行のそれに比べて増大する一方で，初期

接地時の足圧合計値は有意に減少することが

報告されている2）。これらの結果から，PW

では，初期接地時の衝撃を低減させ，膝や腰

への障害リスクを高めない可能性があると考

察されている。

　一般歩行に関しては，医師や理学療法士な

どの医療従事者が正常歩行と異常歩行を識別

し，適切な診断や動作評価を行うための科学

的知見やデータに関する多くの書籍が出版さ

れている5-10）。しかし，新たなウォーキング
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メソッドであるPWに関しては，その模範と

なるバイオメカニクス（運動学・運動力学）

的データが十分とは言えない状況である。祝

原ら（2016）に述べられている通り，現在ま

でに，PWを紹介する書籍は多数出版されて

いるが2），その運動メカニズや運動効果につ

いて，科学的エビデンスに基づいた情報は不

足していると言わざるを得ない。

　そこで，本研究の目的は，創始者KIMIKO

のPWと一般男性の歩行動作（以下，一般歩

行）を比較し，PWのバイオメカニクス的特

徴を探索することとした。また，比較の際に

は，先行研究や文献等のデータも参照して，

PWの特徴抽出を行う。

Ⅱ. 方　法

１）被験者

　被験者は創始者KIMIKO（55歳，174.8cm，

54.9kg）と健常な一般男性（44歳，170cm，

60kg）の２名とした。計測時点において，

一般男性はPWのレッスンを一度も受講した

ことがなかった。実験に先立ち，被験者には

口頭にて研究の趣旨を説明し，研究協力の同

意を得た。

２）計測方法と動作課題

　動作計測には，光学式モーションキャ

プチャシステムMAC 3D System（Motion 

Analysis Corp., Santa Rosa, CA）を用いた。

実験では，赤外線カメラ12台を用い，サンプ

リング周波数200Hzで計測した。計測のため

の赤外線反射マーカは，直径12.5mmのもの

を用い，マーカセットはヘレンヘイズマーカ

セットに左右の上後腸骨棘（PSIS）を追加

した11）。被験者の身体各部31箇所に赤外線反

射マーカを貼付した。貼付位置は次の通りで

ある。前頭部，頭頂部，後頭部，左右肩峰，

左右上腕骨の外側上顆，左右橈骨と尺骨遠位

端の中間，左右上前腸骨棘（ASIS），左右上

後腸骨棘（PSIS），仙骨，左右膝関節の内外

側上顆（膝関節裂隙より２cm上方の高さで

前後径の1/2と1/3の中点），左右足関節内外

果，左右第２中足骨の遠位端，左右踵部，左

右大腿部の外側，左右下腿部の外側。

　動作中の床反力の計測には，４台のフォー

スプレート（BP6001200, AMTI, USA）を用

い，左右下肢に作用する床反力をそれぞれ計

測した。計測開始直前にキャリブレーション

を行い，サンプリング周波数1000Hzで計測

した。動作計測では，被験者に約10mの歩行

路を歩行させた。歩行路の中間にフォースプ

レートが設置されており，フォースプレート

を左右足で踏み分けて歩行するよう指示し

た。被験者には，複数回の動作を課し，検者

の指示通りに適切に歩行できた１試技を分析

対象とした。

３）信号処理

　信号処理および分析では，３次元動作解

析 ソ フ ト ウ ェ アVisual 3D（C-Motion Inc., 

USA）を用いた。被験者に貼付したマーカ

から身体を14セグメント（頭部，体幹部，上

腕部，前腕（含む手部），骨盤部，大腿部，

下腿部，足部）に分割し，それぞれのセグメ

ントに貼付した３点のマーカから各セグメン

トのセグメント座標系を求めた。また，動作

計測の直前に行ったカメラキャリブレーショ

ンで，実験室座標系を設定し，鉛直方向を

Zlab軸（鉛直上向きを正とする），進行方向を
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Ylab軸（進行方向を正とする）とした。Ylab

ベクトルZlabベクトルの外積から算出された

ベクトルをXlab軸（左右方向，右方向を正と

する）とした。

　セグメント座標系の構築に関し、右足部セ

グメントについては，足関節内果と外果を結

ぶ線分の中点を足関節中心とし，右足部では

内果から外果に向かうベクトルをXfoot軸とし

た（左足部セグメントでは外果から内果に向

かうベクトルをXfoot軸とした）。Xfootベクト

ルと足関節中心から第２中足骨骨頭の遠位端

に貼付したマーカに向かうベクトルの外積を

Zfoot軸と定義し，ZfootベクトルとXfootベクト

ルの外積によって算出されたベクトルをYfoot

軸と定義した。

　右下腿部セグメントについては，足関節中

心から膝関節中心（膝関節内外側上顆に貼付

したマーカを結ぶ線分の中点）に向かうベク

トルをZshank軸と定義した。次に，Zshankベク

トルと膝関節内側上顆から外側上顆に向かう

ベクトルの外積によって算出されたベクトル

をYshank軸，YshankベクトルとZshankベクトル

の外積によって算出されたベクトルをXshank

軸と定義した。

　右大腿部セグメントについては，膝関節

中心から股関節中心12, 13）に向かうベクトル

をZthigh軸と定義した。次に，Zthighベクトル

と膝関節内側上顆から外側上顆に向かうベク

トルの外積によって算出されたベクトルを

Ythigh軸，YthighベクトルとZthighベクトルの外

積によって算出されたベクトルをXthigh軸と

定義した。

　骨盤セグメントについては，左右PSISを

結ぶ線分の中点から左右ASISを結ぶ中点へ

向かうベクトルをYpelvis軸とし，左ASISか

ら右ASISに向かうベクトルをXpelvis軸と定義

した。XpelvisベクトルとYpelvisベクトルの外積

から算出されるベクトルをZpelvis軸とした。す

べての座標系は右手直行座標系で構築した14）。

また，各セグメントには，身体部分慣性質

量，重心位置および慣性モーメントの情報を

付与した15）。各セグメントの質量と重心位置

から身体の合成重心（以下，COG; Center of 

Gravity）を求めた。

　動作データの分析では，モーションキャプ

チャシステムによって得られたマーカ座標デ

ータと床反力データは，ローパスフィルタ（４

次のButterworth型フィルタ，cut-off周波数

6Hz（マーカ座標データ）と18Hz（床反力デ

ータ），時間位相補正あり）を適用し，平滑

化を行った15）。

　モーションデータと床反力データより，キ

ネマティックデータとしてCOGの位置と

股・膝・足関節角度を，キネティックデータ

として床反力，股・膝・足関節モーメントを

算出した。関節角度の算出についてはオイラ

ー角を用い，隣接するセグメント間で，近位

セグメントの座標系に対する遠位セグメント

の座標系の回転角度を求めた。ただし，股関

節角度に関しては，Kirsten Götz-Neumann 

（2010）による観察による歩行分析手法にな

らい，実験室座標系に対する大腿部セグメン

ト座標系の角度を求めた5）。関節角度算出時

の回転順序はXYZ，つまり屈伸―内外転―

内外旋の順とした。関節モーメントは，運動

学データと床反力データを用いて逆動力学解

析から求めた。関節モーメントは，被験者の

身体質量（kg）で除して正規化した。２名

の被験者の歩行分析から取得した時系列デー

タについては，動作時間が異なるため波形デ
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ータの時間軸を正規化した。時間正規化では，

左足初期接地から次の左足初期接地までの一

歩行周期のデータ数を補間処理し，一歩行周

期分のデータ数が101点となるようにした16）。

　一歩行周期の相分けについては，観察に

よる歩行指導グループ（O.G.I.G.）による基

準に従い，８つの相（初期接地：IC; Initial 

Contact，荷重応答期：LR; Loading Response，

立 脚 中 期：MSt; Mid Stance， 立 脚 終 期：

TSt; Terminal Stance，前遊脚期：PSw; Pre-

Swing，遊脚前期：ISw; Initial Swing，遊脚中期：

MSw; Mid Swing， お よ び 遊 脚 終 期：TSw; 

Terminal Swing）に分けて分析した（図１）。

４）評価方法

　本研究では，PWと一般歩行動作の比較す

るために，歩行の基本データとして，平均歩

行速度，ストライド長（２歩分の移動距離），

一歩行周期時間および両脚支持時間を算出し

た。また，一歩行周期の時系列データとして，

床反力鉛直方向成分（体重（N）で正規化し

た。単位：%BW），COG位置の鉛直方向成

分，水平面におけるCOGと床反力作用点（以

下，COP; Center of Pressure）の移動軌跡，

股・膝・足関節の屈伸角度／底背屈角度およ

び股・膝・足関節の屈伸モーメント／底背屈

モーメントを算出した。股関節モーメントに

関しては内外転モーメントも求め，比較した。

関節モーメントは，身体質量（kg）で正規

化し，単位はNm/kgとした。なお，本研究

はパイロットスタディ的に，PWのバイオメ

カニクス的特徴を探索することを目的とし，

被験者数や試技数も限られているため，統計

的検定は実施しなかった。

図1  ポスチャーウォーキング（PW）と一般歩行の歩行１周期の相分けと各相の名称。観察に
よる歩行指導グループOGIG

（Observational Gait Instructor Group）の方式に従って分類したもの。着目脚は左脚（白で表示された脚）。（a）
〜 （h）はポスチュアウォーキング，（i） 〜 （p）は一般歩行の連続写真を示す。
図中の略語の意味は次の通りである。（a, i） IC; Initial Contact（初期接地），（b, j） LR; Loading Response（荷重
応答期；左足接地から右足離地まで），（c, k） Mst; Mid Stance（立脚中期；右足離地から左足の踵が浮くまで），

（d, l） TSt; Terminal Stance（立脚終期；左足の踵が浮いてから右足の初期接地まで），（e, m） PSw; Pre-Swing
（前遊脚期；右足の初期接地から左足離地まで），（f, n） ISw; Initial Swing（遊脚前期；右足離地から左右脚が交
差するまで），（g,o） MSw; Mid Swing（遊脚中期；左右脚が交差してから，遊脚である左脚の下腿部長軸が鉛直
軸と平行になるまで），（h, p） TSw; Terminal Swing（遊脚終期；左脚の下腿部長軸が鉛直軸と平行になる時点
から左足の初期接地まで）。

IC LR MSt TSt PSw ISw MSw TSw

図1 ポスチュアウォーキングと一般歩行の歩行１周期の相分けと各相の名称。観察による歩行指導グループOGIG 
(Observational Gait Instructor Group)の方式に従って分類したもの。着目脚は左脚（白で表示された脚）。(a) (h)はポ
スチュアウォーキング、(i) (p)は一般歩行の連続写真を示す。
図中の略語の意味は次の通りである。(a, i) IC; Initial Contact（初期接地）、(b, j) LR; Loading Response（荷重応答期；
左足接地から右足離地まで）、(c, k) Mst; Mid Stance（立脚中期；右足離地から左足の踵が浮くまで）、(d, l) TSt; 
Terminal Stance（立脚終期；左足の踵が浮いてから右足の初期接地まで）、(e, m) PSw; Pre-Swing（前遊脚期；右足の
初期接地から左足離地まで）、(f, n) ISw; Initial Swing（遊脚前期；右足離地から左右脚が交差するまで）、(g,o) MSw; 
Mid Swing（遊脚中期；左右脚が交差してから、遊脚である左脚の下腿部長軸が鉛直軸と平行になるまで）、(h, p) TSw; 
Terminal Swing（遊脚終期；左脚の下腿部長軸が鉛直軸と平行になる時点から左足の初期接地まで）。

(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h)

(i) (j) (k) (l) (m) (n) (o) (p)

PW

一般歩行
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Ⅲ. 結　果

　歩行の基本データとして，PWと一般歩行

の平均歩行速度，ストライド長，一歩行周期

時間および両脚支持時間を表１に示す。動作

分析から取得された時系列データは図２, ３

に示す。これらの図で，グラフ（c）を除いて，

全てのグラフの横軸は左足初期接地から次の

左足初期接地までを時間正規化し，一歩行周

期：Gait Cycle（%）として示した。グラフ（c）

のCOGとCOPの水平面上の移動軌跡を示す

グラフについては，縦・横軸ともに長さ（m）

で示されている。以下に，一般歩行とPWの

比較から，特徴的な違いが観察されたデータ

について結果を示す。

　床反力鉛直成分波形（図２（a）と図３（a））

の比較から，初期接地から床反力鉛直成分の

第１ピークまで（荷重応答期）の時間は，一

般歩行では0.13s（左足），0.16s（右足）であ

ったのに対し，PWでは0.27s（左足），0.26s（右

足）と大きくなっていた。また，第１と第２

ピーク間の床反力波形の落ち込みもPWの方

が小さく，通常歩行では左足で1.14%BW（第

１ピーク）から0.74%BWであったのに対し，

PWでは左足で1.10%BW（第１ピーク）から

0.96%BWであった。

　COG位置の鉛直方向成分（図２（b）, 図３

（b））の比較から，COGの上下動は通常歩行

で2.9cmに対し，PWは2.1cmと小さくなっ

ていた。水平面におけるCOGとCOPの移動

軌跡（図２（c）と, 図３（c））の比較から，

PWのCOPの左右動（９cm）は，一般歩行

のそれ（22cm）よりも小さい値を示した。

　股関節屈伸角度（図２（d）, 図３（d））の

比較から，一般歩行では左右股関節の屈伸角

度波形では，左股関節の最大屈曲時に右股関

節は最大伸展を示し，左右の角度データが逆

位相となっているのに対し，PWでは，位相

差が発生していることが観察された。膝関節

屈伸角度（図２（e）, 図３（e））の比較から，

一般歩行に見られる立脚初期の膝関節の軽度

屈曲動作（図１（j））が，PWでは観察され

ないことが分かる（図１（b））。

　膝関節屈伸モーメント（図２（h）, 図３（h））

の比較から，一般歩行では荷重応答期に比較的

大きな膝関節伸展モーメントの発揮が観察さ

れるのに対し，PWでは，同時期に伸展モーメ

ントの発揮は見られず，立脚終期に比較的大

きな屈曲モーメントの発揮が認められた。足

関節屈伸モーメント（図２（i）, 図３（i））の比

較から，立脚終期における足関節の底屈モー

メントは，一般歩行（1.33Nm/kg）よりもPW

（1.59Nm/kg）の方が大きいことが示された。股

関節内外転モーメント（図２（j）, 図３（j））の

比較から，立脚期全般にわたって，一般歩行に

比べて，PWの方が外転モーメントの発揮が大

表１　歩行の基本データ

PW 一般歩行

平均歩行速度（m/s） 1.06 1.24

ストライド （m） 1.41±0.02 （n=5） 1.27±0.01 （n=4）

一歩行周期時間（s） 1.33±0.02 （n=5） 1.02±0.01 （n=4）

両脚支持時間（s） 0.33±0.02 （n=6） 0.22±0.01 （n=6）
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きいことが観察された。左股関節の立脚期に

観察される第１ピークの値を比較すると一般

歩行で0.95Nm/kg，PWで1.27Nm/kgであった。

Ⅳ. 考　察

１）床反力鉛直成分と重心上下動について

　荷重応答期（初期接地から床反力鉛直成分

の第１ピークまで）における床反力鉛直成分

の立ち上がり時間は，PWの方が一般歩行よ

りも大きくなっていた（図２（a）, 図３（a））。

これに関して，殷と大橋（2008）によると，

抜き足差し足歩行を行った場合に，同様に床

反力の立ち上がりが緩やかになり，床を鳴ら

さずに，静かに歩けることになると述べられ

ている16）。実際のPWレッスンでは，初期接

地を踵から行うよう指導されており，差し足

（音を立てないように，足をつまだてて歩くこ

と。初期接地がつま先となる歩行）ではないが，

床反力の立ち上がり時間が大きいことは，接

地音が低減されている可能性がある17）。また，

PWの床反力鉛直成分の波形特徴として，第

１，２ピーク間（立脚中期）の波形の落ち込

みが小さいことが挙げられた。これは立脚中

期の重心の上昇が抑えられている原因と考え

られた。PWの重心上下動（2.1cm）は一般

図２　PWの動作分析データ
左足の初期接地から次の左足の初期接地までのデータを100%時間正規化したもの。50%付近に描画された垂直
線は，右足の初期接地のタイミングを示す。

（a） 床反力鉛直方向成分，（b） COG位置の鉛直方向成分，（c） 水平面におけるCOGとCOPの移動軌跡（太い
実線はCOG軌跡，細い実線はCOP軌跡），（d）-（f） 股・膝・足関節の屈伸（底背屈）角度，（g）-（i） 股・膝・
足関節の屈伸モーメント（底背屈モーメント），（j） 股関節内外転モーメント。（b）, （c）を除いて，太い実線の
グラフは左脚のデータ，細い実線は右脚のデータを示す。足関節の角度については，静止立位時の角度を基準

（0deg）としている。
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歩行のそれ（2.9cm）よりも小さくなってい

た。文献調査では，健常者の歩行の場合，重

心上下動は２〜３cmであり，サインカーブ

を描くと記載されている5, 18, 19）。一般歩行に

比べて，PWの重心上下動が小さいことは，

初期接地時に身体が受ける衝撃を抑制させる

ことに寄与していると考えられた。PWの重

心上下動の時系列データの観察から，重心上

昇側が抑制されている印象（図２（b））が

伺え，一般歩行のようなサインカーブ（図３

（b））が描かれていない。今後，さらなる分

析の必要が示唆された。

２）股関節屈伸角度について

　PWの股関節屈曲角度データに観察され

た，左右股関節の屈伸角度に見られた位相差

は，興味深い（図２（d）, 図３（d））。この

位相差に関して，先行研究を調査したが，こ

の観点で分析された文献を見出すことはでき

なかった。グラフの印象から，PWでは股関

節の伸展運動をしている時間割合が，一般歩

行よりも大きい（PW: 約70%Gait cycle, 一般

歩行：約50%Gait cycle）。実際のPWレッス

ンにおいては，「後ろ脚に体重を残して歩行

する」19）と指導されていることが，この位

相差を生み出した要因ではないかと考えてい

図３　一般歩行の動作分析データ
左足の初期接地から次の左足の初期接地までのデータを100%時間正規化したもの。50%付近に描画された垂直線
は，右足の初期接地のタイミングを示す。

（a） 床反力鉛直方向成分，（b） COG位置の鉛直方向成分，（c） 水平面におけるCOGとCOPの移動軌跡（太い実
線はCOG軌跡，細い実線はCOP軌跡），（d）-（f） 股・膝・足関節の屈伸（底背屈）角度，（g）-（i） 股・膝・足関
節の屈伸モーメント（底背屈モーメント），（j） 股関節内外転モーメント。（b）, （c）を除いて，太い実線のグラフ
は左脚のデータ，細い実線は右脚のデータを示す。足関節の角度については，静止立位時の角度を基準（0deg）
としている。
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る。しかし，このデータの解釈に関しては，

現在では情報が不十分であることから，さら

なる歩行データの取得と分析が必要である。

３）膝関節の屈伸角度と屈伸モーメントについて

　PWの荷重応答期に膝関節の軽度屈曲が観

察されないことは，重要な歩容特徴の１つと

考えられる（図２（e））。PWの指導書や実際

のレッスンにおいても，立脚期における膝関

節の屈曲を抑制するよう指導されている17, 21）。

歩行のバイオメカニクスに関する書籍におい

ては，荷重応答期に膝関節が軽度屈曲するこ

とは常識的な現象であり5-10），本研究で計測

された一般歩行の膝関節角度データにおいて

も同様であった（図１（j）, 図３（e））。この

荷重応答期における膝関節の軽度屈曲の機能

は，衝撃吸収であり，膝関節伸展筋群の遠心

性収縮によって，接地時の衝撃が筋によって

吸収される5-10）。一般歩行の膝関節屈伸モー

メントのグラフ（図３（h））では，荷重応

答期に伸展モーメントの発揮が認められ，上

記の参考文献の説明を支持している。

　一方で，PWの膝関節屈伸モーメントのグ

ラフでは，立脚期全般に渡って，伸展モーメ

ントの発揮は観察されず，立脚後半に膝関節

屈曲モーメントの発揮が増加していく様子が

観察される（図２（h））。杉山ら（2016）に

よる筋電計を用いたPWと通常歩行の筋活動

量の比較研究では，キック時に大腿二頭筋の

顕著な筋放電が観察され，その放電量は通常

歩行より大きい傾向を観察していると述べ

られている3）。これらの情報を総合すると，

PWでは立脚期に膝関節屈曲モーメントを発

揮して膝関節の屈曲を抑制し（図２（e, h）），

膝関節の屈曲モーメントの主動筋として大腿

二頭筋が考えられた。一般歩行において，大

腿二頭筋の筋活動はスウィング期から着地ま

でと言われていることを鑑みると5），PWで

は，歩行中に活動しにくい大腿二頭筋を立脚

期に積極的に活動させて歩行していることが

示唆された。

４）足関節の底屈モーメントについて

　PWの足関節底屈モーメントの発揮は，一

般歩行のそれに比べ，立脚終期において高い

値を示した（図２（i）, 図３（i））。杉山ら（2016）

による筋電計測によるPWと一般歩行の比較

によると，PWでは前足接地前後で後ろ足の

腓腹筋外側頭に顕著な放電が観察されたと報

告されている3）。腓腹筋外側頭は，足関節底

屈筋群の一つであることから，本研究の計測

結果を支持していると考えられる。

５）股関節の外転モーメントについて

　立脚期の股関節外転モーメントの第１ピー

ク値の比較では，PWの方が一般歩行に比べ

て大きいことが観察された（図２（j）, 図３

（j））。Kirsten Götz-Neumann （2010）による

と，初期接地直後の急激な荷重の移行に即応

して，外転筋群が床反力の衝撃を吸収するよ

うに遠心性に反応しなければならないため，

股関節外転筋群の活動は荷重応答期にピー

クに達するとある5）。また，Jacquelin Perry 

（2007）によると，不安定な骨盤を支えるた

めに，股関節外転筋の強い活動により安定性

を維持するとある6）。PWの股関節外転モー

メントの発揮が，一般歩行のそれよりも大き

くなった要因として，歩隔の違いによるもの

と考えられた。図２（c）と図３（c）より，

PWのCOP軌跡の左右動は，一般歩行のそ
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れよりも小さく，PWでは歩隔が小さいこと

を示していた。これを考慮して追加分析を行

い，左脚立脚中の股関節外転モーメントの最

大値を示した時点における，股関節中心と床

反力ベクトルまでのレバーアームを算出す

ると，PWと一般歩行ではそれぞれ0.129m，

0.095mとなり，PWの方が大きかった。これ

らの情報を総合すると，PWでは歩隔を狭く

することで，上記レバーアームを大きくさせ，

股関節外転モーメントの発揮を増加させてい

ると考えられた。なお，レバーアームの算出

では，左足に作用した床反力の単位ベクトル

と，左足COPから左股関節中心に向かうベ

クトルの２つのベクトルの外積を求め，前額

面上（Xlab−Zlab平面）に投影されたベクト

ルの大きさを求めた。

Ⅴ．まとめ

　本研究より明らかとなったPWのバイオメ

カニクス的な特徴を以下に示す。

１ ）床反力の起伏を抑え，立脚中期の重心の

上昇量を抑制する。

２ ）立脚終期で，足関節底屈モーメントを増

加させ，前足接地時の重心落下を抑制する。

３ ）歩隔を狭くすることで，股関節外転モー

メントの発揮量を増やす。

４ ）立脚期に膝関節を屈曲させず，接地後の

重心落下を抑える。

５ ）立脚期全般にわたって，膝関節の屈曲モー

メントが発揮され，通常歩行では活動しにく

い膝関節の屈曲筋群の筋活動量を増やす。

６ ）股関節屈伸角度の伸展の時間割合を長く

している。
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