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あらまし：健康維持には正しい歩行が重要である．本研究では，加齢や筋力低下等が生じた際に，歩行動

作がどのように変化していくかを把握することが必要であると考えた．そこで，異なる 3つの群での歩行

速度と加速度の時間変化を比較する基礎的検討を試みた．  
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1. はじめに 

QoLを高める方法の 1つに筋力量維持がある． そ

の維持に効果があるのは歩行であり，正しい姿勢で

の歩行は適切な運動効果を得るとされる(1)．一般に，

歩行能力の低下は歩行速度が指標とされる．しかし，

我々は歩行速度の時系列特徴には歩行能力を推定す

る有益な指標が含まれると考えた．そこで本研究で

は，歩行を高時間分解能な慣性センサで計測し，そ

のデータの解析を試みる．本稿では，12 種の歩行の

時系列データにおいて，複数の被験者群での歩行特

徴の抽出を試みた結果を示す． 

 

2. 解析方法 

歩行の時系列データを扱う際の解析対象区間，解

析対象パラメータの定義と，被験者群を示し，リサ

ーチクエスチョン（RQ）を示す． 

2.1 解析対象とした歩行区間と歩 

Sugalya らは 10 m 歩行における中央 5m 地点から

前後 2 m の計 4 m 区間は加速および減速を含まない

安定した歩行速度を示すことを確認した(2)．このこ

とを踏まえ，本研究では，歩行区間全体を「全体」，

中央から前後 2m を「中央 4 m」，停止状態から 0~3 

m を「歩きはじめ 3 m」，歩き終わりの停止までの 3 

m を「歩き終わり 3 m」とし，解析対象区間とする． 

このとき，歩き始めの 1 歩目と，歩き終わりの両

足揃え前の 2 歩を含まない歩を各解析対象区間での

解析対象歩とすることとした． 

 

2.2 被験者と解析対象データ 

被験者 今回は次の 3 群の被験者を比較する． 

若  者：20 代健常者男性 10 人 

健康老人：健康教室に通う 65 歳以上の 11 人 

施設老人：介護レベル 3 以上の特養通所の 15 人 

若者と施設老人は 10m 区間，健康老人は 15m 区

間をそれぞれ 1 回，自由速度で歩行した． 

解析対象データ 2.1 に示した歩行区間は距離を基

準として区別している．各区間の開始と終了には不

完全な歩が存在する．今回は各区間において不完全

な歩を除いたデータを解析する． 

2.3 使用パラメータ 

本研究では被験者腰部に装着した慣性センサで 

歩行データを取得している．このセンサの標本化 

周期は 2kHz 強であり，一般的な歩行用加速度セン

サの約 10 倍の時間分解能である．このセンサの出力

から得られた 3 軸(左右・前後・上下)の加速度と速

度 を解析データとする．これら 6 種の時系列データ

に対して，2.1 に示した解析対象区間毎の平均値と四

分位偏差(以下，IQR)を求める．各解析対象区間に対

して計 12 パラメータで歩行特徴を議論する(3)． 

2.4 RQ 

本稿で検討する RQ は次の通りである． 

RQ:12 パラメータのどれを利用することで明確な

歩行特徴をみいだせるか． 

 

3. 解析結果 

この RQ に対して，以下の項目を検証した． 

A) 全体・歩き始め 3 m・中央 4 m について，3 群

比較 

B) 歩き終わり 3 m について，若者と健康老人の

2 群比較 

B)を 2 群比較するのは，施設老人群には歩き終わ

り地点で停止できなかった方が多かったためである． 

3.1 検定方法 

2 群比較では welch の t 検定を使用し，有意水準
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は 5 %とした．3 群比較では，さらに Bonferroni の調

整を行った． 

3.2 検定結果 

全体区間 施設老人と他 2 群との有意差を確認し

たパラメータを以下に示す． 

 前後方向は，速度の平均値と IQR，加速度の平

均値 

 上下方向は，速度と加速度の IQR 

これは，施設老人は加齢による筋力低下の影響に

より，前方向への推進力が弱まり，歩幅が小さくな

り，上下方向の腰の動きも少なくなったことが考え

られる． 

歩き始め 3 m 施設老人と他 2 群との有意差を確認

したパラメータを以下に示す． 

 前後方向は，速度の平均値と IQR，加速度の平

均値 

 上下方向は，速度と加速度の IQR 

これは，筋力低下による瞬発力が低下したために

加速力が減っていることが原因と考えられる．特に

上下方向については，全体同様歩幅の小ささの影響

があると考えられる． 

健康老人と他 2 群と有意差を確認したパラメー

タを以下に示す． 

 上下方向で，加速度の平均値(図 1) 

上下方向での周期運動となる歩行では加速度の平

均値は 0 が理想的な値となる．他の 2 群と比較して

健康老人の平均値は 0 から離れており，かつ他の 2 

群よりも有意に低い．若者と施設老人は共に平均値

がより 0 に近い．これは若者よりも早足になってい

ることで腰が早く落ちたのが理由と考えられる． 

中央 4 m 区間 施設老人と他 2 群との有意差を確

認したパラメータを以下に示す． 

 前後方向は，速度の平均値と加速度の IQR 

 上下方向は，速度(図 2)と加速度(図 3)の IQR  

前後方向では，全体区間では有意差があった速度

の IQRで有意差が確認できなくなった．歩行速度が

安定しているこの区間では，加速部と減速部の影響

が少なくなり，周期運動としての歩行動作の特徴が

顕著に確認できると考えられる．  

健康老人と施設老人で有意差を確認したパラメー

タを以下に示す． 

 前後方向は，速度の IQR 

 上下方向は，加速度の平均値 

歩き終わり 3 m 若者と健康老人で有意差を確認し

たパラメータを以下に示す． 

 前後方向は，速度の IQR 

この区間の時系列変化に対する線形近似の結果，

近似直線の傾きは若者-0.23，健康老人-0.29 となった．

健康老人のほうがより早期に減速を開始している．

若者は解析対象外の停止前 2 歩で減速している可能

性がある． 

3.3 考察 

3.2 の結果を踏まえ，施設老人の歩行特徴は，前後

方向の速度の平均値に加えて，前後方向の速度/上下

方向の速度/上下方向の加速度の IQR に現れる．特

に，施設老人と健康老人を区別するには，歩き終わ

り 3 mの前後速度の IQRと歩き始めの上下方向加速

度の平均値が利用できる可能性を見出した． 

 

4. 終わりに 

本稿では，歩行の高時間分解能時系列データに対

して，施設老人と健康老人をそれぞれ区別するパラ

メータを見出した．今後は被験者数を増やし，本稿

での解析結果の妥当性を検証し，更なる特徴を見出

すことによって，機械学習による判別器の可能性を

検討する． 
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(Y:若者，E:健康老人，S:施設老人) 

 

図 1 上下方向速の速度の IQR 

(歩き始め 3 m) 

(Y:若者，E:健康老人，S:施設老人) 

 

図 2 上下方向の速度の IQR (中央
4 m) 

(Y:若者，E:健康老人，S:施設老人) 

 

図 3 上下方向の加速度の IQR  

(中央 4 m) 
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