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あらまし：本研究の目的は，加速度センサで計測した歩行に対する評価指標の提案と指標や計測波形の簡

便で即時的なフィードバックツールの作成である．本稿では，提案指標である安定性と効率性に基づき，

腰部手術を受けた成人の歩行動作を定期的に計測したデータに対し解析を行い，結果に基づく術後動作変

化について考察する． 
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1. はじめに 

医療やリハビリテーション分野において，歩行支

援のための動作解析が行われている．動作解析には，

加速度センサやビデオカメラ，レーザ，フォースプ

レートなどを用いた計測が行われている（1,2）．評価

方法には，歩行の周期を基にした評価がみられる（1）．

本研究では，図 1 に示す被験者の腰に装着した 1 つ

の加速度センサで計測した歩行に対する評価指標の

提案と，指標や計測波形の簡便で即時的なフィード

バックツールの作成を目的としている．これまでに，

歩行を安定性と効率性の指標で評価してきた（3）．本

稿では，腰部手術を受けた成人女性 1 名の歩行動作

を対象に，これらの指標を用いて解析した結果につ

いて述べる． 

 

2. 歩行評価方法 

本研究で提案する評価指標の概要を述べる．  

2.1 解析の事前処理 

本研究では，1 歩行周期ではなく 1 歩での評価を

試みる．また，被験者によって 1 歩にかける時間が

異なるため，1 歩の時間区間をパーセント歩行周期

の考えに基づき整理する．パーセント歩行周期とは，

1 歩行周期の開始を 0 %，終了を 100 %とし正規化を

行う考え方である．本研究では，この考え方を 1 歩

に適用し評価を行う． 

2.2 対称性 

歩行評価における対称性とは，歩行時の左右差に

ついての評価である．対称性を評価する際は，パー

セント歩行周期の考え方を用いて，3 軸方向全ての

評価値を算出する．解析対象区間内の n 歩を発生順

に s1, s2, … sn とした場合，s1 と s2，s2 と s3 とい

うように連続する 2 歩を対象として相互相関を求め

ることとする．評価値は 3 軸方向全てにおいて絶対

値が 1に近いほど評価が高いものとする． 

2.3 再現性 

歩行評価における再現性とは，歩行時の周期性に

ついての評価である．2.2 節に示した n歩に対して，

奇数番目の 1 歩と偶数番目の 1 歩の集合に分けて解

析する．各集合における加速度変化の平均波形を求

め，集合の各要素との相互相関を求めることとする．

再現性の評価の際，対称性と同様にパーセント歩行

周期の考え方を用い，3 軸全ての方向での評価値を

算出する．評価値は 3 軸方向全てにおいて 1 に近い

ほど評価が高いものとする．  

2.4 動揺性 

歩行評価における動揺性とは，歩行時の体の揺れ

についての評価である．本研究では，変位波形の平

均値が低いほど動揺性の低い歩行であるとする．解

析対象区間内における動揺性の値の低い歩行が安定

した歩行となる．  

2.5 円滑性 

歩行評価における円滑性とは，歩行の滑らかさを

評価する指標である．本研究では，円滑性の評価方

法として歩行の 1 歩に要

する時間（データ数）に着

目した．1歩に要する時間

が均等であれば，なめらか

な歩行であると考える．歩

行の円滑性を評価する際，

1 歩の時間（データ数）に

着目するため，ここでは，

パーセント歩行周期の考

え方は利用せず，計測デー

 

図 1 計測器装着時 
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タを用いて評価値を求める．解析対象区間内の 1 歩

におけるデータ数の変動係数を円滑性の評価値とす

る．変動係数の値が小さいほど歩行がなめらかであ

る．  

2.6 効率性 

歩行動作における効率性とは，いかに力を発揮せ

ずに移動できるかを示す指標であると考える．本研

究では，解析対象区間における仕事率を歩行の効率

性とする．仕事率が 0 に近い歩行が効率の良い歩行

であると仮定し評価を行う．  

 

3. 適用実験 

腰部手術を受けた成人女性 1 名の歩行を対象に実

験を行った結果について述べる． 

3.1 実験方法 

被験者は，2017 年 2 月 10 日に腰椎椎間板ヘルニ

ア（腰椎 4 番と 5 番の間左側）の手術を行い，週に

2 回程度のリハビリを行う 40 代女性 1名である． 

計測実施日は，2017 年 3 月 16 日，4 月 28 日，5

月 19 日（以下，それぞれ 1 回目，2回目，3回目）

の計 3回で，各回 2試行実施した．計測条件として，

1 回目，2回目は被験者にコルセットを装着し，靴に

インソールを入れない状態，3 回目は医師の指示に

よりコルセットをはずし，インソールを入れた状態

で計測した．計測場所は屋外の平らなコンクリート

道路とし，計測場所内に 10 m×0.45 mの短径領域を

設けた．被験者に計測装置を装着させ，長手方向に

歩行させた．この時，速度や歩行方法の指定はせず，

普段通りに歩行させた．解析対象区間は計測開始後

の 5歩目から 15歩目までの 10 歩とした． 

3.2 実験結果 

被験者の歩行動作を計測ごとに安定性（対称性，

再現性（右足・左足），円滑性，動揺性）と効率性の

評価値を算出した．特徴的な結果が得られた評価指

標を図2に示す．(a)が対称性，(b)が左右方向再現性，

(c)が効率性である．各図において，左から 1 回目，

2 回目，3回目の評価値(各回 2試行)を表す． 

対称性では，前後方向と上下方向では，評価値が

0.80 を超えており，高い対称性が得られた．また，

計測回数を重ねるごとに評価値が上昇し，対称性が

良くなっていることが示唆された．再現性では，す

べての方向で，評価値が 0.80 を超えており，高い再

現性が得られていた．効率性は，試行ごとにばらつ

きがみられた．また，図には示さなかった動揺性，

円滑性については，顕著な特徴がみられなかった． 

3.3 考察 

今回の結果と，過去に 13名の成人男性の通常歩行

に対して同様の評価を行った結果（3）の平均値を比較

する．過去の結果の平均値は図 2 に点線で示す．対

称性では，成人男性の平均値よりも評価値が大きく，

対称性が高いことが示唆された．左右方向再現性に

おいても，同様のことが読み取れ，再現性が高いこ

とが示唆された．一方，効率性については，成人男

性よりも評価値の絶対値が大きく，効率の良い歩行

とはいえないことが示唆された． 

 

4. まとめ 

本稿では，腰部手術を受けた成人女性 1 名の歩行

動作を対象に，1 つの加速度センサを用いて計測し

た．その結果，成人男性に適用した結果と比較して，

対称性，左右方向再現性は平均値よりも良く，効率

性は良くなかった．これより，腰部手術を受けた成

人女性に対しても提案指標の利用が可能であること

が示唆された．今後は，提案指標を利用したフィー

ドバックツールの実現を目指していく． 
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(a) 対称性 (b) 再現性（左右方向） (c) 効率性 

 

図 2 主な評価結果 
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