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1. はじめに 

私たちは地球上に生活しており、日常生活では空気を
感じることがないように重力を感じることはなく生活してい
る。 
重力は力、摩擦、対流などの多くの物理現象として

様々な形で私たちの生活に影響を与えている。生活の上
で欠かせない歩行も重力により可能な移動手段であり重
力がない状況では不可能なことの一つである。重力がな
い状態で歩行ができないことを感じるでは、誰でも経験が
ある事として水中での歩行があげられる。水中では歩くこ
とが非常に困難になるが、浮力により重力が相殺され足
を地面に押し付ける力ほとんどなくなるからである。頭を
水面上に出していれば幾分足を地面に付ける事が可能
だが、完全に水没してしまえば浮いてしまうので足が地面
をとらえることができず歩行が不可能になる。もちろん水
中歩行では移動する際に水の抵抗があり地上のような速
度で動くことができず行動が制約されるが、風速 30ｍ/s
を超えるような強い抵抗を受けた状態で風上に歩行する
事を考えると水中歩行の困難さの主要因は重力の喪失
であり移動時に発生する水の抵抗ではないことがわかる。 
人間の生活に重力は無意識下で取り込まれ、文明生

活に切り離せない機械も重力を期待して設計されている
ことが多く、無重力下での運用に支障をきたすものが多

い。自動車も歩行と同じで重力がなければ走行できず、
現代の日常生活に欠かせない洗濯機や冷蔵庫も重力が
ない状況では期待した動きはできない。 
このように重力は文明の発達にも影響を及ぼすが、文

明を作ったヒトの特徴の一つとして二足歩行があげられる。 
一般に構造体は重心位置が低く、支える面積が広い

ほど安定した状態を保つことが可能とされている。ヒトを構
造体として見た場合に二足歩行を得たことにより四足歩
行に対し非常に重い頭部を高い位置に持ち上げたため
重心位置が高くなった。また、それまで四足の接地点に
囲まれた等価的な面積で重心を支えていたものが、二足
になったことで足の裏のみの面積で支えなければいけな
く、2 つの理由から重力下での静的安定に対して非常に
不利となった。 
しかし、ヒトは進化の過程で二足歩行を手に入れて静

的な不安定を得ることにより、その制御に動的制御を取り
入れる必要が生じた。 
そこで本研究では、単純な高重心モデルを作成し重心

の位置の変化で起こる動的安定性について体感し、この
モデルを用いることで、重力下での動的制御の安定を考
えた場合にヒトが重量物である頭部を上に配置し重心を
高くしことは高重心構造体として進化したことにより得た
「知による」身体制御について考察する。 
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2. 動的安定性 

2.1 高重心モデル 

重心の高い構造体が不安定であるかを体感するために長さ

1ｍのアルミ製の棒に重りを付けた単純な機器を作成した。第 1

図に示すように重りは棒の片側に固定されることで、バランスが

崩れ重心位置は重りのある方に偏る。その棒を指の上でバラン

スをとり、立てることで高重心と低重心の動的安定性について体

感した。 

このモデルは重りを上

にして立てることで高重

心モデルとなり、重りを

下にすることで低重心モ

デルとなり単純な構造な

がら 2 つの重心表現可

能であり、簡単に高重心

と低重心の動的制御を

体感できる。 

 

2.2 実験 

本モデルにおける実

験は動的安定性と制御

の体感であり、短時間に

簡単にできる事から多

数の被験者に行っても

らった。 

高重心の方が指の上に立てやすいことを感覚的に知ってい

る被験者も多かったがモデルを使い低重心と高重心の扱いや

すさを実感することで、高重心の方が動的安定性を生みやすい

ことが実感できた。その結果どの被験者も重心が高い方が指の

上に立てておくことが容易だと答えたことからも、モデルの実験

効果はあったと言える。 

 

2.3 動的安定性 

このモデルを指で支えた時に棒の傾きは指を支点にして回

転運動し、人間の知覚では棒が一定以上傾いたときにバランス

が崩れたとして制御を行うため、重心位置の高い低いには関係

なく制御の開始は同じと考えられる。 

崩れたバランスは重力により加速され大きくなっていくが、回

復には重りの慣性を用いて運動により棒を重りの下に移動させ

る。また、崩れたバランスを回復するための動作は、指の運動か

ら直線運動から重心位置を支点とした回転運動となる。このよう

にこのモデルではバランスが崩れるモードと、回復するモードで

は重力と慣性により運動モードが異なる。 

このモデルの重心位置は重りの付近に存在し、低重心では

支点が近く高重心では支点が遠くなる。そのため棒を直立させ

るための回復運動は一定の速度が必要となるが、近い支点を

動かすには大きな力を高速に動かす必要がり、遠い支点では

弱い力で低速で制御することが可能になるため、緩やかに弱い

力と広い面積で制御できる高重心モデルの方が動的制御化し

やすい。 

以上のことから静的では高重心構造体も、不安定を前提とし

制御を含めた動的安定性では低重心構造体よりもより安定と言

える。 

3. まとめ 

前述のとおり、高重心構造体は動的安定性に優れる形態と

言える。このように、人間が直立し二足歩行に進化したことは重

力下での静的安定性を失ったが、引き換えに動的安定性を手

に入れ、それを制御するために面の支持から点の支持への能

力が必要となった。 

一定上の速度のある行動では動的安定性を意識せずに安

定を保持することが可能であるが、低速での運動は動的バラン

スを意識せずにバランスを保持することが難しくなる。 

動物が狩りなどの場面で音を立てずにゆっくりと近づく場面

では、四足歩行動物であれば常に三点支持をしていれば重心

位置は三点支持の中に収めていればバランスの崩れは気にす

ることはないが、ヒトの場合は移動のために一足保持になり前提

となるような音も立てずに移動する場合は、次に足を下ろす位

置を間違えれば重心移動ができなくなり次の移動ができなくな

る。ヒトが進化

により二足歩行

になり、このよう

な動作には人

の知が介入し

ないと物理的に

円滑動作がで

きず目的を達

成できなくなっ

た。 

そのためヒト

は身体制御を

動的制御に変

化せざるを得ず、

日常の様々な

動きに手の補

助や、バランス

などの知の介

入が必要となり

身体制御に知

を取り入れなけ

れば暮らせなく

なったと言える。 

ヒトが進化の

過程で得た動

的安定性は無

意識下で行われるものがほとんどであるが、人間が文化を手に

入れた後に行う知的行動では知によらなければ動的安定を得

られなくなるものが多い。 

バレエやダンスなどの芸術での足運びでは体の重心と動きが

計算され美しい表現を生んでいる。また柔道の試合で使われる

技は、人間の体の構造を研究し自己の重心と相手の重心変化

を利用して効果的に技をかけている。このような芸術やスポーツ

などの知的行為は身体の知的制御の成果であると言える。 

第 3図は秋田県の伝統行事である竿灯祭りであるが、人はか

なり昔から高重心のものが動的バランスに優れることを知ってい

たようだ。同様の祭りは世界中にあり、高重心モデルの動的バラ

ンスのとりやすさは古くから浸透していることがわかる。また、そ

れを利用した知的活動が行われていることも興味深い。 
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