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研究成果の概要（和文）：日本人の身体活動はこの10年で減少傾向が報告されている.ウエアラブルデバイスを
利用による身体活動の促進が期待されている.ウエアラブルデバイスを用いた介入による身体活動促進の効果を
明らかにすることを第一の目的とした．次に加速度及びGPSの同時測定により身体活動の測定を補完し合い，身
体活動促進のプログラムを検証することを第二の目的とした．本研究ではウエアラブルデバイスのみの使用によ
り，有効な身体活動の増加は認められなかった．GPSや加速度計，主観的評価法として行動記録法を用いてフィ
ードバックさせ，自身の内部要因，外部要因を振り返ることにより行動変容を促すことが重要だと考えられた．

研究成果の概要（英文）：Physical activity of Japanese people has been declining in recent decades.
Using wearable devices might be increase physical activity.The primary objective was to clarify the 
effect of physical activity promotion through intervention using a wearable device.The second 
objective was to complement the measurement of physical activity by simultaneous measurement of 
acceleration and GPS to verify the program of promoting physical activity.In this study, effective 
wearing of physical activity was not recognized by using only wearable device.It is important to 
promote behavioral change by feedbacking using GPS, accelerometer, subjective evaluation method 
using behavior record method, and looking back on internal factors and external factors by SWOT 
analysis.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
身体活動の維持・増進は生活習慣病のリス

クを下げる（厚労省，身体活動基準 2013）．
しかし，日本人の身体活動はこの 10 年で減
少傾向が報告されている（厚労省，国民健康
栄養調査 2012）．近年，ウエアラブルデバイ
ス（身につけて持ち歩く情報端末の総称）は
著しい進歩を遂げ，その代表的なものとして
メガネ型端末のグーグルグラスや，腕時計型
のアップルウォッチなどが公表されている．
これらのような携帯端末を利用すると，今ま
でよりずっと多くの人々に対して，身体活動
を行うように働きかけられることが期待さ
れている（Michael et al.Lancet,2012）．こ
れまでに身体活動量測定システムを発明し
（特開 2013-085611,難波秀行ら）開発を進め
てきた．このシステムによるエネルギー消費
量の測定精度は，ゴールドスタンダードとさ
れる二重標識水（DLW）法によるエネルギー
消費量と r=0.874(p<0.01)の非常に高い関連
を認めている（Namba et al. JMIR 2012)．
さらに，このシステムを用いて，約 3,000 人
の子ども～成人のデータを収集し，交通行動
の分析や親子間の身体活動の関係について
分析してきた．課題として，本システムによ
る身体活動量測定は，自身の行動を振り返り
入力する過程を経るため，手間を有すること
が挙げられた．そこで，身体活動を測定する
ためにGPSと加速度データの両方を組み合わ
せて，それぞれのデータを補完し合えるよう
な仕組みを開発し，GPS と加速度データから
身体活動を自動的に算出し，身体活動を促進
するために個々にフィードバックできる仕
組みの開発を試みた． 
 
２．研究の目的 
（１）ウエアラブルデバイスによる介入効果 
ウエアラブルデバイスを用いた介入によ

り身体活動の促進がどの程度可能であるか
を明らかにすることを目的とした． 
（２）加速度計及び GPS による身体活動促進 
加速度計及びGPSを同時測定することによ

り，お互いのデータにより身体活動の測定を
補完し合い，身体活動促進のプログラムを検
証すること． 
 
３．研究の方法 
（１）100 人の大学生（20-21 歳，女性）を
対象に，無作為ランダム化比較試験を行うた
めに，30 人を介入群，70 人を対照群に封書
法により割付けをした．介入群にはリスト型
ウエアラブルデバイスの Polar A-360 を 3 ヶ
月間使用させた．このデバイスは，身体活動，
心拍数，睡眠状態をセルフモニタリングでき，
アプリケーションでは目標設定や社会的認
知理論の要素を含む．対照群には，ウエアラ
ブルデバイスの配布は行わず，介入群と同様

にベースラインおよび介入 3 ヶ月後に，1 週
間 の 3 軸 加 速 度 計 Active Style 
Pro(HJA-350IT,omron)による客観的な身体
活動計測と WEB を用いた 24 時間行動記録法
(Lifestyle24,Yonefu International)による
主観的身体活動測定を行った（図 1）．分析に
は Intention-to-treat 法を用いて，二元配
置分散分析により交互作用の有無について
確認し，群間の比較および介入の効果につい
て有意水準 5％未満として検証した． 
 

図 1 24 時間行動記録（Lifestyle24） 
 
（２）加速度計及び GPS による身体活動促進 
12 人の大学生（18-21 歳，男性 6人，女性

6 人）を対象にした．WEB による行動記録
(Lifestyle24,Yonefu International)，リス
トタイプ型の GPS（Fore Athlete 225J, 
Garmin）及び 3 軸加速度計 Active Style 
Pro(HJA-350IT,omron)による身体活動測定
を 1週間行わせた．その後，SWOT 分析を行わ
せ各自の身体活動について，外部環境や内部
環境の強み(Strengths)，弱み(Weaknesses)，
機会 (Opportunities)，脅威 (Threats) の 4
つのカテゴリーで身体活動を増加させるた
めに要因分析を行った． 
 
４．研究成果 
（１）ウエアラブルデバイスによる介入効果 
①客観的評価（加速度計）を用いた身体活動
測定（図 2） 
 介入群における 1.1～1.5METs の低強度活
動時間は介入前 269±77 分，介入後 249±60
分（p=0.09）であった．対照群の低強度活動
時間は介入前 269±78 分，介入後 238±62 分
（p<0.05）であった．介入群における 3.0～
3.9METsの中強度活動時間は介入前50±18分，
介入後 45±18 分（p=0.132）で，対照群にお
いては介入前 49±18 分，介入後 44±12 分
（p<0.05）であった．介入群における 4.0METs
以上の中高強度活動時間は，介入前 39±18
分，介入後 31±14 分（p<0.05）で，対照群
において介入前 34±15 分，介入後 30±18
（p=0.058）であった．なお，いずれの強度
においても交互作用は認められなかった． 



図 2客観的評価の群間及び介入前後の比較 
 
②主観的評価（WEB 行動記録）を用いた身体
活動測定（図 3） 
介入群における1.1～1.5METsの低強度活動
時間は介入前 668±100 分，介入後 659±152
分（p=0.631）であった．対照群の低強度活
動時間は介入前656±113分，介入後682±117
分（p<0.05）であった．介入群における 3.0
～3.9METs の中強度活動時間は介入前 180±
100 分，介入後 153±103 分（p<0.05）で，対
照群においては介入前172±87分，介入後150
±88 分（p<0.05）であった．介入群における
4.0METs 以上の中高強度活動時間は，介入前
29±43 分，介入後 35±61 分（p=0.235）で，
対照群において介入前 34±51 分，介入後 28
±46（p=0.292）であった．なお，いずれの
強度においても交互作用は認められなかっ
た． 
 

図 3主観的評価の群間及び介入前後の比較 
 
③ウエアラブルデバイスの装着による身体
活動促進効果について，今回の実験結果から
は限定的であり明確な有効性について明ら
かにできなかった．その１つ目の理由はウエ
アラブルデバイスの使用方法について 30 分
程度の説明のみであったので，アプリケーシ
ョンの使用方法等については徹底していな
かったことが挙げられる．２つ目の理由とし
て，ベースラインの測定を 10 月中旬であっ
たが，3 か月後の測定は 1 月末～2 月初めで
あり季節の影響を受けた可能性が挙げられ
る．３つ目の理由として，加速度計による客
観的評価とWEBによる行動記録の主観的評価
との間にギャップがあったことが挙げられ
る．すなわち，介入群においては主観的評価
として，低強度活動時間の増加がみられなか

ったことが挙げられる．このことは，ウエア
ラブルデバイスを装着することにより，自身
では座位行動時間を少なくしていると思っ
ているが，客観的評価ではそれほど少なくな
っていない可能性がある．ウエアラブルデバ
イスの使用による自己管理能力の低下が懸
念されており（Alejandro RJ et al. JMIR 
mHealth uHealth 2015;3(1):e6)，これらの
デバイスの有効な活用方法の検討が望まれ
ると考えられた． 
 
（２）加速度計及び GPS による身体活動促進 
 WEB を用いた 24 時間行動記録による平均
METs は 1.42±0.26 で，平均睡眠時間は 440
±7分，日常生活時間は 527±8分，仕事（学
業）は 186±3分，交通行動は 175±3分，ス
ポーツ活動は 23±0.2 分であった．活動強度
では，1.5METs 以下が 12時間，1.6～3.0METs
未満が 1 時間 28 分，3～4METs 未満が 1 時間
10 分，4METs 以上が 34 分であった（図 4）．
ウォーキングや自転車などの移動時の 69 の
GPS データを得ることができた． 

 

図 4 WEB による身体活動測定データ 
 
しかしながら，それぞれのデータ収集にお

けるコンプライアンスの課題が挙げられた．
WEB による行動記録のデータ入力率は 1 日当
たり 70％以上の入力を条件とした場合
28.6％であり，加速度計は 1 日当たり 10 時
間以上の装着を条件とした場合，27.1％であ
り，GPS 測定は 1 日当たり 500 歩以上を装着
条件とした場合，84.4％であった．したがっ
て実際の身体活動促進を目的とした場合，い
ずれの測定法においてもコンプライアンス
の課題があると考えられた．各自に身体活動
の主観的評価の結果，GPS や加速度データの
客観的データをフィードバック（図 5）した
上で SWOT 分析を行った．実際に測定した GPS
データと加速度データを直接確認すること
で，自身の行動を振り返り，その行動の活動
強度と行動場所（行動範囲）を視覚的に知る
ことができた．SWOT 分析の内部要因としての
強みは運動が好き，自転車を持っている，弱
みはスマホのゲームが好き，自宅が近いこと
等が挙げられ，外部要因として機会には体育
の授業がある，家族が運動好き，サークルに
所属している，脅威として学業時間が長い等
が挙げられた． 
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図 5 加速度データおよび GPS データ 
 
身体活動を促進するためのプログラムと

して身体活動の客観的評価法としてGPSや加
速度計，あるいは主観的評価法として行動記
録法を用いて測定データを其々のメリット
を生かした形式でフィードバックさせ，自身
の内部要因，外部要因を振り返ることにより
行動変容を促すことが重要だと考えられる
（図 6）．これらの仕組みを搭載したアプリケ
ーションにより身体活動の促進が有効にな
る可能性がある． 
 

図 6身体活動促進プログラムのシェーマ 
 
今回の取り組みをまとめると，まずウエア

ラブル端末を装着することによる身体活動
促進効果を検証した．その結果，機器を装着
するだけでは必ずしも客観的な身体活動（座
位行動，中高強度活動）においてもにポジテ
ィブに働くとは言えず， 主観的な身体活動
評価にはプラスに働いている可能性が示唆
された．次に，GPS や加速度データ，自己評
価を活用した身体活動促進プログラムを行
った．客観的な評価と主観的な評価を合わせ
てフィードバックし，SWOT 分析を行って個別
に身体活動の促進要因，阻害要因について検
討を行った．本研究で試みた身体活動促進プ
ログラムをアプリケーションと組み合せ，介
入効果，継続効果等を検討することが今後の
課題である． 
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