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研究背景

ほぼ毎日人間は歩行を行っている

歩行は生活をしていくうえでとても大切な行動である。

人は歳をとると、歩行機能が低下する。

加齢に伴い、歩行の安定性は低下し

転倒発生要因の一つになるとされている。[1]
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[1]久保田雅史[他],”地域在住高齢者における歩行安定性と静的立位安定性との関連性”,2016.



研究背景

歩行能力の回復の一つとして、理学療法士によるリハビリがある

従来の歩行機能判定を行う際、一般的には理学療法士と呼ばれる

医療従事者の視覚的な判定によるものが多い [2]

主観的な判断の判定には判定者の知見や経験則に基づくものが

多いとされている。そのことから歩行能力の評価が曖昧になる。
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しかし

[2]松本匡生,”ハイブリッドセンサを用いた歩行障害の回復評価システム実現のための基礎検討”,2011.



研究背景

客観的に判断することにより

・歩行能力の定量化

・リハビリ患者へ最適なリハビリの実施

・回復の過程が本人にもわかりやすくなる

5



研究目的

歩行状態を調べるには？

歩行分析を行う必要がある。

運動センサを用いて歩行分析を行う

歩行状態を可視化する
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研究目的

日常生活の基礎である歩行を分析することで

不安定な歩行状態や転倒の危険性のある歩行を識別したい

加速度センサを用いて歩行分析しその特徴量を可視化する
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関連研究

■ ３軸加速度センサを用いた高齢者の歩行能力解析と最適化に関する考察[3]

加速度センサを用いた歩行計測を行い、

提案した方法による重心位置の視覚化を行った。

課題として

加速度のみで角速度の視覚化は行っていない

各軸の相関や対応関係を見ていない
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[3]瀬尾敦生,[他],”3軸加速度センサを用いた高齢者の歩行能力解析と最適化に関する考察”,2018.



提案手法

歩行測定では次のような機器を用いる

・3次元動作解析装置

・床反力計

・小型加速度センサ

本研究では小型加速度センサを用いる
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提案手法

床反力計や３次元動作解析装置を用いた歩行分析は、

測定場所が限定的である。

小型加速度計を用いた歩行分析は装着が容易で

測定場所の制限もなく簡便な評価ツールとして注目されている[4]

介護施設など屋内で簡単に計測が可能

10[4]加藤浩[他],”小型三軸加速度センサを用いた歩行分析の有用性”,2014.



提案手法

使用するセンサ

小型無線ハイブリッドセンサ

WAA-006・WAA-010（ワイヤレステクノロジー社製）
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図1.WAA-006



提案手法

使用するツール

“Visual Mining Studio”（VMS）は株式会社NTTデータ数理システムが開発した、

直観的な操作でデータマイニングの処理を行うことのできるツールである。

分析前のデータの加工や、多変量解析等の分析機能を数多くそろえている。

“Visual R Platform” ( VRP) は世界中で利用されている R 言語が持つ多くの統計手法を、

簡単なマウス操作で実行できる統計解析ツールである。

高度な機能と強力なサポート体制で、意思決定や業務効率化を力強く支援する。
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提案手法

解析に用いる手法として

・対散布図

２変量のデータのグラフとしては散布図が基本的であるとともに最も広く利用されている。

散布図を調べることによりデータの広がりや外れ値の有無を確かめることができる。[5]

・移動平均

時系列データを平滑化する手法である。移動平均は時系列データにおいて手軽にできる

ノイズ処理法である [6]。

・高速フーリエ変換（FFT：Fast Fourier Transform）

離散フーリエ変換を計算機上で高速に計算するアルゴリズムである [7]。

この高速フーリエ変換を行うことでデータの周期性を見出すことができる。
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[5]山本義郎,[他],”動的な対散布図のJavaによる実装について”,1999.

[7]岩本健嗣,[他] “3軸加速度センサを用いた歩行者推定手法,” 2014. 

[6]馬田俊雄,”移動平均法の周波数特性変化”,2010.



使用するデータ
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■ 実際に使用した歩行データ

表1.使用したデータ概要



計測する歩行

■ 歩行の説明
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健常歩行Ｎ 普段の歩き方

異常歩行Ａ
患側の足の歩幅が健常歩行の半

分になる歩き方

異常歩行Ｂ
患側の足の踵が健側の足の爪先

と同位置になる歩き方

異常歩行Ｃ
患側の足の踵が健側の足の中心

になる歩き方

異常歩行Ｄ
患側の足の爪先が健側の足の爪
先と同じ位置に来る歩き方

図4.各歩行についての説明図3.各歩行についての説明



実験概要
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ＶＲＰを使用しデータの結合などを行った。

図5.ＶＲＰのプロジェクト図 図6.ＶＲＰのプロジェクト図



実験概要

■ 使用したアイコン
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列結合 テーブルを列歩行に結合する

転置 テーブルの転置（行と列の入れ替え）を
する

移動平均 対象列を n 個、移動平均区間を m 個指
定した場合、n 個の列それぞれについて
m 個の移動平均を求める

Ｒスクリプト 任意の R スクリプトを記述して実行する
ことができる
今回はＦＦＴを実行するために使用した

Ｒグラフ表示 R のグラフ描画ライブラリー ggplot2 を
基にしたグラフ描画を行いう。

図7.Ｒスクリプトのコード画面



実験結果（グラフ表示・生データ）
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図8.歩行Ａ生データの対散布図 図9.歩行Ｂ生データの対散布図



実験結果（グラフ表示・生データ）
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図10.歩行Ｃ生データの対散布図 図11.歩行Ｄ生データの対散布図



実験結果（グラフ表示・生データ）

20図12.歩行Ｎ生データの対散布図

生データを対散布図にした。

赤い〇で囲われているＹ角速度に
注目すると、グラフの形は異常歩行では
二つの凸があるのに対し、健常歩行では
一つの凸になっている。



実験結果（グラフ表示・移動平均）
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図13.歩行A移動平均の対散布図 図14.歩行Ｂ移動平均データの対散布図



実験結果（グラフ表示・移動平均）
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図15.歩行Ｃ移動平均データの対散布図 図16.歩行Ｄ移動平均データの対散布図



実験結果（グラフ表示・移動平均）
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図17.歩行Ｎ移動平均データの対散布図

移動平均後のデータを対散布図にした。

赤い〇に囲われているＸ角速度に
注目すると、健常歩行では凸が
左側にあるのに対して、
異常歩行A→Dになるにつれて凸が
二つに分かれていっている。

青い〇に囲われているY加速度に
注目すると、健常歩行では凸が
二つあるが、異常歩行になると
凸が一つになっている。



実験結果（グラフ表示・ＦＦＴ）
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図19.歩行B,FFTの対散布図図18.歩行A,FFTの対散布図



実験結果（グラフ表示・ＦＦＴ）
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図20.歩行C,FFTの対散布図 図21.歩行D,FFTの対散布図



実験結果（グラフ表示・ＦＦＴ）
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図22.歩行N,FFTの対散布図

ＦＦＴした後のデータを対散布図にした。

分布をみると健常歩行Ｎは分布の
パワースペクトルが左下に集まっている
ことが分かる。

このことから対散布図にすることに
よって異常歩行と健常歩行の区別が
可視化できたと考える。



実験結果（グラフ表示）
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図23.歩行A加速度,生データ 図24.歩行A角速度,生データ



実験結果（グラフ表示）
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図25.歩行B加速度,生データ 図26.歩行B角速度,生データ



実験結果（グラフ表示）
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図27.歩行C加速度,生データ 図28.歩行C角速度,生データ



実験結果（グラフ表示）
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図29.歩行D加速度,生データ 図30.歩行D角速度,生データ



実験結果（グラフ表示）
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図31.歩行N加速度,生データ 図32.歩行N角速度,生データ



実験結果（グラフ表示）
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図33.歩行N加速度,移動平均 図34.歩行N角速度,移動平均



実験結果（グラフ表示）
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図35.歩行N加速度,FFT 図36.歩行N角速度,FFT



まとめ・今後の課題

■ まとめ

ＶＲＰを使うことでデータの結合などの前処理が簡単に視覚的に

行うことができた。また、対散布図により異常歩行、健常歩行の

特徴を可視化できた。

■ 今後の課題

得られた特徴の可視化を考慮して識別に使う特徴を考えていく

必要がある。
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