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【緒⾔】 

近年、⽣活習慣病の予防などの⾝体的健康や、ス

トレス解消などの精神的健康を⽬的としてランニ

ングを⾏う⼈が増加している。しかし多くのランナ

ーには指導者がおらず、怪我や記録が伸びないこと

は悩みの種で、その克服のためには正しいランニン

グフォームを獲得する必要がある。ランニングフォ

ームに関わる要因の 1 つである「接地パターン」は、

踵接地、フラット接地、つま先接地の 3 つに⼤別さ

れる。踵接地はその他の接地パターンに⽐べエネル

ギー消費量を抑制できるが、速度を最⼤化させる場

合はより前⾜部の接地が最適と⾔われている。また

踵接地では膝への負荷が増加するが、つま先接地で

はアキレス腱への負荷が増加する (Daniel et al., 

2012)。このようにレベルや⽬的によって最適な接

地パターンは異なり、ランニング中に接地パターン

のフィードバックを獲得できれば、怪我の防⽌やパ

フォーマンス向上につながると考えられる。そこで

本研究では、加速度センサーを使⽤して接地パター

ンをフィードバックするための基礎研究として、ラ

ンニング中の接地パターンによる加速度波形の違

いを電動トレッドミル上 (実験 1) と屋外⾛路で検

討した (実験２)。 

【実験 1】 

【⽅法】被験者は下肢に整形外科的疾患のない男⼦

学⽣ 20 名とした。そのうち 9 名が陸上競技を 6 年

以上専⾨に⾏っている経験者であった。被験者は

10 段階の異なる速度で電動トレッドミル上をラン

ニングし、その際の加速度を前脛⾻筋 (TA)、腓腹

筋外側頭 (LG)、腰に貼付したセンサーに記録した。

動画から踵接地群、フラット接地群 (フラット接地

＋つま先接地) の 2 つに接地パターンを分類し、図

1 のように⽴脚期中の鉛直加速度振幅値 (最⼤値－

最⼩値)、負の⽔平加速度最⼩値を算出した。 

 
図 1: 加速度データ算出⽅法 

 

【結果・考察】動画から判断した結果、15km/h

では踵接地群が 11 名、フラット接地群が９名であ

った。LG の鉛直加速度振幅値はフラット接地群に

⽐べ、踵接地群で有意に⼤きかった (p < 0.05)。

また同様に、腰の負の⽔平加速度はフラット接地群

に⽐べ、踵接地群で有意に⼤きかった (p < 0.05)。 

LG の 鉛 直 加 速 度 振 幅 値 は impact peak 

(Lieberman et al., 2010) によって踵接地群が

フラット接地群よりも⼤きくなったと考えられる。

⼀⽅腰の負の⽔平加速度はランニング中のブレー

キ成分と考えられ、衝撃が⼤きい踵接地群では⼤き

くなったと考えられる。 

【実験 2】 

【⽅法】被験者は下肢に整形外科的疾患のない男⼦

学⽣ 23 名とした。そのうち 19 名が現在陸上競技

を⾏っている、もしくは 6 年以上陸上競技を専⾨に

⾏っている経験者であった。経験者のうち 7 名が早

稲⽥⼤学の競⾛部に所属 (以下、エリート群) して

いる。被験者はアスファルト道路を加速・減速区間

を含めた 26m ランニングし、速度は 10km/h、

12km/h、15km/h の 3 速度とした。その際の加

速度を⾜背 (⾜の甲)、脛⾻ (内踝上部)、腰、前額

に貼付したセンサーに記録した。さらに動画から接

地時間を算出した。 



【結果・考察】動画から判断した結果、全ての速度

において踵接地群が 8 名、フラット接地群が 8 名で

あった。またエリート群の全員がフラット接地もし

くはつま先接地であった。12km/h、15km/h に

おいて脛⾻の鉛直加速度振幅値はフラット接地群、

エリート群に⽐べ、踵接地群で有意に⼤きかった 

(p < 0.05)。また 15km/h において接地時間はフ

ラット接地群、エリート群に⽐べ、踵接地群で有意

に⻑かった (p < 0.05)。12km/h においても有

意差はなかったが有意傾向が観察された (vs フラ

ット接地群: p = 0.065、vs エリート群: p = 

0.067)。⾜背、脛⾻の鉛直加速度振幅値で相関を

とると、全ての速度において有意な正の相関が⾒ら

れた (それぞれ、r = 0.61、0.47、0.49、p < 0.01、

p < 0.05、p < 0.05) (図 2、3、4)。下腿の鉛直

加速度振幅値は踵接地で有意に⼤きくなった。さら

に⾜背と脛⾻の加速度振幅値には、全ての速度で有

意な正の相関が⾒られ、接地パターンごとに分布が

まとまる傾向が⾒られた。 

 

 
図 2: ⾜背と脛⾻の鉛直加速度振幅値の相関 

 

 
図 3: ⾜背と脛⾻の鉛直加速度振幅値の相関 

 
図 4: ⾜背と脛⾻の鉛直加速度振幅値の相関 

【総括論議】 

トレッドミル上、屋外でのランニングに関わらず、

下腿に貼付した鉛直加速度振幅値は、踵接地群がフ

ラット接地群と⽐較して⼤きくなる傾向が⾒られ

た。特に屋外であれば低速でも加速度センサーなど

のウェアラブル端末を使⽤することが可能だと考

えられる。 

また実験 1、2 を通して、踵接地群がフラット接

地群に⽐べ下腿の鉛直加速度振幅値が⼤きく検出

された要因は、踵接地者が接地初期に短く鋭い床反

⼒を⽣むためだと考えられ (Lieberman et al., 

2010)、下腿に貼付した加速度センサーと接地パタ

ーンには強い関係があることが⽰された。⾜背、脛

⾻の鉛直加速度振幅値で相関をとると、接地パター

ンごとに異なる分布を⽰す傾向が⾒られた。より詳

細な識別のために接地時間を⽐較すると、12km/h、

15km/h の速度において踵接地群はその他の群に

⽐べ接地時間が増加する傾向が⾒られた。このこと

によって⾜背、脛⾻の鉛直加速度振幅値に加え接地

時間の閾値を設けることで、12km/h 以上の速度

において接地パターンの詳細な識別が可能なこと

が⽰唆された。 

【結論】 

下腿に貼付した加速度センサーと接地パターン

には強い関係があり、⾜背と脛⾻の鉛直加速度振幅

値で相関をとると、接地パターンごとに異なる分布

を⽰す傾向が⾒られた。これに加え接地時間の閾値

を設けることで、12km/h 以上の速度で接地パタ

ーンを詳細に識別できることが⽰唆され、接地パタ

ーンのリアルタイムフィードバックは実現可能だ

と考えられる。 


