
外力に対するヒトの立位姿勢制御の筋骨格シミュレーション 

ヒトは外力を受けた際，足首や腰の動きを使ってバランスを取る．我々は，生理学的知見に基

づいて立位姿勢制御のための神経系コントローラモデルを構築し，それを用いて筋骨格モデルを

制御することで，その機序を調べている．これまでに我々は，様々な方向への外力が与えられて

も，筋骨格モデルの立位姿勢を維持できるような，神経系コントローラモデルを提案した[1]．こ

の神経系コントローラモデルを用いて，外力に対する反応について調べている．例えば，筋緊張

と姿勢制御戦略との関係を調べたものが[2]である．ここでは，筋緊張が大きくなるほど，腰の動

きよりも足首の動きを中心として，立位姿勢の維持がなされる可能性が示された． 

現在我々が注目しているのは，外力が与えられ，身体が揺れたときの，腕の動きである．腕は，

振ってバランスを取る，手すり等を掴む，頭部を守る等，様々な目的のために動かされる．その

ため，実験的に観察した腕の動きが，何を目的として発生したのか，切り分けることは難しい．

我々の筋骨格シミュレーションでは，こうした目的の切り分けが容易であり，腕の動きを研究す

るために有用である．腕の有る筋骨格モデルと腕の無い筋骨格モデルを立たせ，外力を与えたと

きの重心の動きの軌跡を示したのが，Fig. 1 である[3]．ここでは腕自体の制御はしていないもの

の，腕が存在するだけで身体の揺れが小さくなることが示された．これは立位姿勢を維持するた

めの腕の役割の重要性を示すものである． 
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Figure 1. 腕の有る/無い筋骨格モデルに外力を与えた際の前後方向の重心動揺． 

 


