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1. はじめに
高齢者が骨折を原因として要支援や要介護になる
要因は転倒であり [1]，河越らは，疫学データに基
づいた主成分分析を行うことで転倒に関連する 6つ
の歩行評価指標を選定していた．本研究では，足首
に取り付けた加速度センサの時系列パターンを用い
て歩行評価指標を簡易に抽出することを目指す．

2. 歩行評価指標の導出
転倒に関する歩行評価指標とは，「荷重応答時間」，

「両足支持時間」の各々の時間（𝑡𝐿𝑅, 𝑡𝐷𝐿𝑆）と 1歩行
中の各々の割合（𝑝𝐿𝑅, 𝑝𝐷𝐿𝑆），および「つま先離地
時間 [s]（𝑡𝑇𝑂）」，「遊脚時間 [%]（𝑝𝑆）」であり，Fig. 1
に歩行との関係を示している．歩行評価指標の導出
には，歩行周期における右踵着地，左つま先離地，
左踵着地，右つま先離地，右踵着地を抽出する必要
があり，本論文では各々 𝑡𝑥1, 𝑡𝑥2, 𝑡𝑥3, 𝑡𝑥4, 𝑡𝑥5とおき，
歩行指標時間WITと定義する．なお，歩行周期と
は，足の着地から次に同じ足が着地するまでの時間
である．WITと歩行評価指標の関係は

𝑡𝐿𝑅 = 𝑡𝑥2 − 𝑡𝑥1
𝑡𝑇𝑂 = 𝑡𝑥4 − 𝑡𝑥3
𝑡𝐷𝐿𝑆 = 𝑡𝐿𝑅 + 𝑡𝑇𝑂
𝑝𝐿𝑅 = 𝑡𝐿𝑅/Δ
𝑝𝐷𝐿𝑆 = 𝑡𝐷𝐿𝑆/Δ
𝑝𝑆 = 𝑡𝑥5 − 𝑡𝑥4/Δ
Δ = (𝑡𝐿𝑅 + 𝑡𝐷𝐿𝑆 + 𝑡𝑇𝑂)/100

(1)

となっている．つまり，WITを求めることで歩行評
価指標を導出することが可能である．以下，WITの
抽出について説明する．

3. 加速度センサによるWIT抽出
WIT の抽出手段として加速度センサを用いる．

Fig. 2のように加速度センサを足首に取り付け，X,
Y, Zの各軸から加速度 𝑎𝑥，𝑎𝑦，𝑎𝑦 を得る．Fig. 2
下部には，1歩行周期について取得した両足首の 𝑎𝑦
波形を示している．WITを以下のように求める．
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Fig. 1 WITと歩行能力および Y軸

Table 1 WITの平均と標準偏差
𝑡𝑥1 [%] 𝑡𝑥2 [%] 𝑡𝑥3 [%] 𝑡𝑥4 [%] 𝑡𝑥5 [%]

(1) 0 12以下 50以下 62以下 100
(2) 0 7.91 ± 1.14 50.50 ± 0.73 58.84 ± 1.09 100

　
Fig. 2 加速度センサの

取り付け

　

【1】𝑎𝑦の傾きが負か
ら正へ変わる極小値
を算出し，閾値によ
って右踵着地の 𝑃1
を特定する．各々の
時間を 𝑡𝑥1, 𝑡𝑥5 とし
て抽出する．
【2】𝑎𝑦 の傾きが正
から負へ変わる極大
値を算出し，閾値に
よってつま先離地の
𝑃2を特定する．右足基準の場合，左つま先離地 𝑡𝑥2
の候補は 𝑃1 付近であるためそれを 𝑡𝑥2 とし，左足
基準も同様にして右つま先離地 (𝑡𝑥4)を抽出する．
【3】1と同様にして左踵着地 𝑡𝑥3を抽出する．
抽出したWIT時間から歩行評価指標を求める．

4. 検証
20歳代男性１名を対象とし，両足首に加速度セン
サを装着して，10ｍ歩行を 3回実施する．得られ
たWITの平均と標準偏差を Table 1に示しており，
(1)は標準値，(2)は実験値である．𝑋2 の値が低い
ものの，標準値と同程度に抽出できている．
つぎに，WIT に基づいて歩行評価指標の算出を
行ったところ，𝑡𝐿𝑅=0.07s，𝑡𝑇𝑂=0.15s，𝑡𝐷𝐿𝑆=0.08s，
𝑝𝐿𝑅=7.00%，𝑝𝐷𝐿𝑆=15.34%，𝑝𝑆=41.15%であった．
一般的な動歩行における 𝑝𝐿𝑅 ，𝑝𝐷𝐿𝑆 ，𝑝𝑆 の値は
各々 12，20，40%とされており [2]，同程度に導出
できている．その他の指標は絶対値であるため一般
的には比較しにくいが，百分率の項目が導出できて
いることから問題ないと考える．

5. おわりに
本研究では，加速度センサ値を用いて簡易的な歩行
評価指標の導出を可能とした．将来的にアンクレッ
ト型にすることで日常的に装着可能となり，日々の
健康管理にも役立つと考える．
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