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あらまし：歩行動作は健康維持・促進に深く関係しているとされており，様々な手法で計測・解析が行

われている．本研究の目的は，歩行動作解析に用いられるデータの管理および解析作業の効率化である．

本稿では，歩行関連のメタデータを整理し，それを反映したデータ管理サーバの設計成果を報告する． 
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1. はじめに 

日本や欧州などの先進諸国では高齢化が進み，高

齢者の健康長寿・促進は重要課題とされている．そ

の解決策の 1つとして日常生活の健康データの活用

が注目されており，そのデータ活用の基盤となるデ

ジタル化政策の重要性が増している．欧州委員会が

公表した A Europe fit for the digital ageでは，欧州の

デジタル化戦略を支える 3つの柱の 1つとして民主

的で持続可能な社会が挙げられている（1）．そのよ

うな社会の構成要素となるターゲットを絞った研

究・診断・治療を促進するための欧州の健康データ

領域創設は高齢化課題の解決の基盤となりうる（2）． 

本研究では，健康データの中でも，歩行データに

着目する．歩行データは慣性センサ（以下 IMU）

やアイトラッカーなど様々な計測機器によって計測

される．また複数の計測機器，複数の評価指標によ

るポリメトリクスな計測（3）も試みられ始めている． 

 

2. 研究目的 

本研究の目的は，歩行データを主とする健康デー

タの管理を効率化するサーバの設計である．そのた

めに，多様な計測機器による計測，またポリメトリ

クスな計測に対応するサーバの設計を試みる．まず

は先行研究で小島らが行った IMU による歩行計測
（4）を想定したデータ管理を対象とする． 

 

3. メタデータの整理 

3.1 歩行データの特徴 

歩行データの特徴を整理した． 

計測機器 

歩行動作解析では様々な計測機器が使用される．

また複数の計測機器を同時に使用して計測を行うこ

とも想定しなければならない． 

計測種類 

歩行計測において，自然歩行や最速歩行での 10m

テスト，障害物歩行，SPPB 等の複数の標準的な歩

行計手法が存在している．  

歩行評価データ 

医者や理学療法士等の歩行評価者が，歩行者の動

作を観察し，診断やアセスメントを行う場合がある．

例えば，年齢相応歩行であるか，転倒リスクはある

か等である．それらの評価結果をもとに，解析者は

歩行者にラベル付けをし，群を形成することがある． 

歩データ 

歩行解析を行う際に，計測データを歩ごとに切り

出して解析を行う場合がある．解析対象の歩データ

や歩範囲のインデックスを管理することで，解析効

率の向上が期待できる． 

3.2 メタデータの整理 

3.1 の成果をもとに，歩行のメタデータを整理し

た．その結果，歩行のメタデータを 3群に分類した．

それぞれのメタデータ群を以下に示す． 

計測機器データ 

歩行計測に使用される計測機器に関連するメタデ

ータ群である．IMU の場合，センサ名や型番，サ

ンプリング周波数などが該当する． 

歩行者データ 

歩行計測の対象者に関連するメタデータ群である．

被験者名（あるいは ID）や年齢，利き手・利き足

などが該当する． 

計測・解析データ 

計測機器の出力データ，またはそれを解析用に加

工したデータに関連するメタデータ群である．各デ

ータファイルや計測日，計測種類などが該当する． 

 

4. サーバ設計 
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4.1 設計 

3.2 で整理したメタデータを基に，データ管理サ

ーバを UML クラス図により設計した．設計成果を

図 1に示す． 3群のメタデータに対応するクラスを

詳述する． 

4.2 SensorList 

SensorList クラスは，多種の計測機器に対応する

ために，Sensor クラスを管理する．Sensor クラスは，

各計測機器が共通して持つ計測機器名や型番のデー

タを有する．IMU クラスは，Sensor クラスの情報

を継承し，かつ IMU センサ特有のサンプリング周

波数などのデータを有する．Kgware クラスおよび

M5 クラスは，IMU クラスの情報を継承し，かつセ

ンサを特定するために個々の情報を有する． 

4.3 SubjectList 

SubjectListクラスは，Subjectクラスを管理する．

Subject クラスは，被験者を特定するため，名前，

年齢，利き手，利き足などのデータを有する． 

4.4 ResearchDataList 

ResearchDataList クラスは，ResearchData クラス

を管理する．ResearchData クラスは，ポリメトリク

スに対応するため，Anamnesis クラス，Movie クラ

ス，IMUDataクラス等の計測データ関連のクラスを

管理する．このクラスは，Subject クラスを参照し

たデータや計測場所などのデータを有する． 

Anamnesis クラスは，歩行評価データを管理する．

解析の際に被験者のグループ分けの指標として利用

するため，年齢相応歩行であるか，転倒リスクはあ

るか，などのデータを有する．Movie クラスは，動

画コンテンツを管理する．被験者の計測の様子を記

録し，解析に利用するため，撮影された動画や動作

の開始・終了時間，撮影位置などのデータを有する． 

IMUData クラスは，計測データや normdata とい

った IMU による計測データファイル，また

IMUAnalyzedData クラスを管理する．このクラスは，

計測データを特定するために，Kgwareクラスや M5

クラスを参照したデータや計測種類などのデータを

有する． IMUAnalyzedData クラスは，歩データを

管理する．歩ごとに切り出したデータファイル，も

しくは切り出す範囲のインデックスを有する． 

 

5. おわりに 

本研究では，歩行データに関係するメタデータの

整理を行い，それを反映したデータ管理サーバの設

計を行った．多様な計測機器，またポリメトリクス

な計測に対応したサーバの設計を行うことで，歩行

データのフォーマットの統一化，歩行データの活用

の活性化が期待できる．今後は，設計したサーバの

実装を行い，また解析効率の向上を目的とした機能

を追加していく． 
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図 1 クラス図 
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