
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

从力学角度记述、分析人类的基础动作，探明合理的运动技术 
人类能够非常轻易地做出坐、站立、行走、奔跑、投掷等各种动作。这些基础动作在构成日常生

活的同时，在运动等更高级的身体活动中也是非常重要的。 

该研究室从力学的角度来记述、分析人类的基础动作，从事与人为表现相关的基础、实践研究，

以此来探明伴随着年龄增长而产生的动作变样及运动员合理的运动技术等。 

具体来讲就是为了掌握人类的动作而采用映像（摄像机、动作捕捉系统）及各种模拟传感器来测

量运动，将身体各部位置于刚体连接模型上，运用逆动力学分析计算出关节力、关节力矩等人体内的

应力。 

人类身体运动的唯一动力源是骨骼肌，但实际上直接测量运动中的骨骼肌的能量输出是不可能的。

但是如果采用上述方法，就能客观地记述运动情况，进而得到引发运动的肌肉输出功能相关的信息。 

并且如果要处理人类动作必然会产生的个体差异问题，就要用到统计法。他们为了探明被实验者

的特征影响到动作的主要因素，运用了分散分析法、共分散分析法、重回归分析法等。 

用科学的方式分析年轻人与老年人走路的差异 
成为老年人后就不可能像年轻时候那样走路。这是由于伴随着年龄的增长而导致身体各功能（特

别是运动器功能）下降。但是具体来讲，我们几乎还不知道身体哪个部位的衰弱会直接导致行走能力

的下降。根据迄今为止的研究，我们已了解到即使以相同程度的速度行走，老年人和年轻人走路的姿

势及下肢关节（脚、膝盖、大腿）的机械工作所产生的作用大小是不一样的。 

通过积累这种生物力学的数据，把动作做成数据库，就能够将行走的动作标准化以及使用该标准

进行评价。 

行走是自由性较高的运动，因为行走速度的不同，行走动作也会发生变化，所以找出行走的标准

动作并非容易。因此他们运用统计法，在消除速度影响的基础上来思考标准化的方法。进而尝试制作

模型等来根据行走参数预测年龄。 

研究改善长跑的跑步技术 
该研究室还采用相同的方法来研究如何改善长跑人员的跑步技术。在行走、跑步的动作研究中，

多数情况下是仅以动作最小单位的 1 个周期（两步）进行测量。但在长

跑中，步伐变化、动作的稳定性及变动性、动作的维持能力、伴随着疲

劳有没有产生补偿动作等对竞技能力会产生很大的影响。就这些问题进

行研究需要分析长跑中的动作，但到目前为止，PC 的处理能力及工作量

问题成为该研究的瓶颈，几乎无法展开相关的研究。 

他们使用跑步机和录像机或者动作捕捉系统来分析长时间的跑步动

作，以此来探明长跑能力与动作变样等之间的关系。从这

样的研究中获得的知识和经验成为支援、提高长跑人员竞

技能力的基础。 

合气道技能熟练过程中相关动作的分析、研究 
该研究室还研究被称为神秘武术的合气道。练习合气

道的过程是无间断轻柔画圆的运动，通过自然合理的动作

来学习技艺的过程。为了获取合气道熟练过程中相关的基

础资料，他们对呼吸法及天地摔等进行三维解析，取得了

一些成果。 

 

 

系统地收集数据和行走动作的数据库 
有关行走数据，实际上能够测量到扭矩、功率的研究机关非常少。 

该研究室为了获取数据，采用专用的测量系统能够系统地收集数据。并且他们已经收集到 250 多

位老人的数据，还在努力将其制成数据库。收集老年人的数据非常难，基于目前收集数据的经验本身

就是他们的一大财富。 

他们今后还会系统地收集 30-40 岁的中年人、年轻人及女性等所有的数据，希望能够充实行走动

作的数据库。 

 

 

算出行走年龄，开发基于生物反馈的学习系
统 

和体力年龄一样，研究行走动作的目标是要

制定行走年龄这种评价指标。如果使用这种指标，

就能了解行走能力、行走动作的老化程度，启发

研究人员去改善行走能力。并且伴随着年龄增加，肌肉功能一旦衰弱就很难复原。因此要判定衰弱之

前应该维持的肌肉功能，提出相应的训练方法等，将他们积累的这些知识和经验广泛地输送给社会。 

此外他们还亲自开发系统，不仅能用于实验室的数据测量，还能广泛地在日常生活环境中测量行

走数据。他们的目标是进一步完善该系统，根据声音、光、映像的生物反馈开发出行走学习系统。希

望能使用这种系统让走路方法更加朝气蓬勃以及进行康复训练等。在少子高龄化日趋明显、机车综合

症增加的让人担忧的当今社会，用于维持、提高老年人行走能力的研究变得日益重要。 

改善长跑运动员的跑步技术 
在改善长跑运动员跑步技术相关的研究中，该研究室有一个宏大的梦想。 

 在长跑中，以 28 分钟左右跑完 1 万米的选手虽然超越了一百多名其他选手（世界上还没看到有

这样的国家），但是顶级长跑运动员的成绩从 30 年前开始几乎就没有再提高过。另一方面，在陆上短

距离项目中，动作学的研究成果对提高短跑技术起到了很大的作用，这 15 年来对提高日本短跑接力赛

的水平做出了很大的贡献。 

由于和短跑一样能够提高整体水平，因此他们研究如何革新长跑的跑步技术，希望能够对复兴「长 

跑比赛的日本」做出贡献。 
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研究概要 

在可动部位安装传感器来进行测量 

高速摄像机（数字高速摄像机） 实时显示测量的信息并收集数据 


