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研究成果の概要（和文）：　パーキンソン病患者(PD)、健常高齢者、健常若年者を対象にLaser計測システムを
用いてTimed up and go test(TUG)を評価した際の、足接地位置、下肢移動軌跡、歩行の時空間指標について検
証し、PD患者は方向転換の際、視覚指標の近くに足を接地し、その足接地パターンが方向転換時の歩幅の低下と
関連することを解明した。
　新たに、画像と深度情報を同時に取得可能なRGB-Dセンサを複数台用いた非接触型3次元動作計測システムを構
築し、歩行動作時の計測値の妥当性を実験的に検証した。また、変形性膝関節症の高齢者の動作計測実験に適用
し、有用性を確認した。

研究成果の概要（英文）：We evaluated the timed up and go test (TUG) using the Laser measurement 
system in patients with Parkinson's disease (PD), healthy elderly subjects (HO), and healthy young 
subject (HY) and investigated the characteristics of foot contact positions, leg trajectories and 
spatiotemporal gait parameters.
As a result, it was confirmed that the minimum distance from the turning point to foot contact 
position and the turning-phase step length in the PD group are significantly smaller versus those of
 the HO group, and the two parameters were significantly positively correlated.
We constructed a novel non-contact type 3D motion measurement system using multiple RGB-D sensors 
that can simultaneously acquire images and depth information, and experimentally verified the 
validity of the measured gait parameters. The effectiveness of the proposed system was confirmed by 
applying it to the motion measurement experiment of the elderly with knee osteoarthritis.

研究分野： 制御工学

キーワード： 医療・福祉　知能ロボティクス　計測工学　解析・評価　機械力学・制御
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　PD患者が方向転換する際の移動軌跡に関する事前の運動プログラムを生成する際に、視覚指標に対する依存が
健常者と比較して高い可能性が示された。Laser計測システムを用いたTUG評価により、PD患者が方向転換する際
の移動軌跡に関する行動特性が明らかになり、その特性はPD患者の視空間ワーキングメモリの低下や視空間性ワ
ーキングメモリに基づく運動発現の障害を反映する可能性が示唆された。
　また、新たに構築した計測システムは非接触で全身の計測が可能であるため、簡便に大量のデータが取得可能
となり、新たな知見の発見に寄与することが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 パーキンソン病は高齢になるほど有病率が高くなる傾向があり、日本の高齢者人口の増加に
伴い、患者数も増加している。パーキンソン病は安静時振戦、筋固縮、無動、姿勢反射障害とい
う４大症候を中心に、様々な自律神経症状、精神症状を特徴とする進行性の神経変性疾患である。
また、疾患の進行に伴い、複合的な要因により、バランス障害、歩行障害、認知症などの機能障
害を呈する。バランス障害は、不安定な立位および歩行を引き起こし、転倒や骨折の原因となり
得る。歩行障害はほとんどすべてのパーキンソン病患者に出現し、移動能力の低下や死亡率増加
の原因となる。国内外において、床反力計や３次元動作解析装置などの設備を有する施設におい
て、パーキンソン病患者のバランス障害、歩行障害に関する研究がなされているが、そのメカニ
ズムは複雑であり、明らかになっていない。また、図 1 に示すように床面のマーカーの方向が進
行方向に対して先細りの場合は進行可能であるが、逆の場合には足がすくんで停止してしまう
など、環境の認知能力と運動機能の関係性も明らかにされていない。パーキンソン病の病理解明
にはビッグデータの取得、解析が必要とされている。バランス能力や歩行能力の理学療法的評価
や両能力向上のための運動指導が全国各地で実施されている。しかし、上述の施設で実施されて
いるような計測装置を使用することは、コスト、可搬性の点で困難であるため、評価は定性的か
つ限定的なものとなってしまっている。また、理学療法現場では、単一のアプローチでは患者が
抱える多様な問題に対処することは困難であり、簡便な計測・評価機器による評価の定量化と個
別対応を必要としている。 
 
２．研究の目的 
 パーキンソン病患者の病状の進行に伴う機能的移動能力（敏捷性、動的バランス能力、歩行能
力）と認知機能を計測・評価することは安全な日常生活を営む上で重要である。本申請課題では
ＲＧＢ－Ｄ（ＲＧＢ画像＋Ｄｅｐｔｈ深度情報）センサと足圧センサで構成されるシステムを開
発し、歩行中のパーキンソン病患者の体の各部位（頭部、胴部、左右の上腕、下腕、上肢、下肢
の１０つ）の位置、姿勢（方向）とその速度情報、足圧中心の軌跡、歩行特性から機能的移動能
力、反応速度と注視領域から認知機能を計測・評価可能とする。継続的に実験データを取得し、
統計解析することで、姿勢異常とバランス能力、歩行能力の関係を評価するための計測項目を明
らかにする。また、パーキンソン病特有の突進現象やすくみ足に関して歩行特性を調査し、知見
を得る。 
 
３．研究の方法 
 パーキンソン病患者(PD 患者)の機能的移動能力と認知機能を計測・評価可能なシステムを確
立する。一年度目は RGB-D センサとインソール型足圧センサを用いたシステムを開発し、10m 歩
行試験時の PD 患者の頭部、胴部、左右の上腕、下腕、上肢、下肢の位置、姿勢とその速度情報
と両脚の足圧中心を取得する。二年度目は旋回運動を含む TUG の課題を追加し、PD 患者の被験
者実験を通してシステムの高精度化に向けて改善を図る。三年度目は長距離歩行試験時の計測・
評価に向けて計測・評価ロボットを開発する。同時に PD 患者の被験者実験を継続的に実施し、
無動とバランス異常、歩行異常の関係について明らかにする。四年度目は、各訓練課題の計測結
果を総合的に評価し、突進現象やすくみ足が発症する際の機能的移動能力と認知機能の関係を
調査する。 
 図１に示すように、開発する計測システムではキャリブレーションフェーズにおいて RGB-D セ
ンサを用いて計測対象者毎に全身の各部位を 3次元でモデル化する。歩行計測中は各部位の 3次
元モデルと 1 台の RGB-D センサで取得した計測対象者の後方の全身に関する 3 次元距離情報と
を照合し、深層学習とこれまでに蓄積してきたモデルベースの追跡・推定手法を用いることで部
位の一部に隠れが生じている場合にも各部位の重心の位置と方向、それらの速度情報を高精度
に取得可能とする。 



 

図１ RGB-D センサによる全身の 3次元モデル 

 
４．研究成果 
 図２に開発して非接触計測システムを用いた TUG 計測結果の一例を示す。 
パーキンソン病患者(PD)、健常高齢者、健常若年者を対象に Laser 計測システムを用いて Timed 
up and go test(TUG)を評価した際の、足接地位置、下肢移動軌跡、歩行の時空間指標について
検証し、PD 患者は方向転換の際、視覚指標の近くに足を接地し、その足接地パターンが方向転
換時の歩幅の低下と関連することを解明した。 
新たに、画像と深度情報を同時に取得可能な RGB-D センサを複数台用いた非接触型 3 次元動

作計測システムを構築し、歩行動作時の計測値の妥当性を実験的に検証した。また、変形性膝関
節症の高齢者の動作計測実験に適用し、有用性を確認した。 
PD 患者が方向転換する際の移動軌跡に関する事前の運動プログラムを生成する際に、視覚指

標に対する依存が健常者と比較して高い可能性が示された。Laser 計測システムを用いた TUG 
評価により、PD 患者が方向転換する際の移動軌跡に関する行動特性が明らかになり、その特性
は PD 患者の視空間ワーキングメモリの低下や視空間性ワーキングメモリに基づく運動発現の
障害を反映する可能性が示唆された。また、新たに構築した計測システムは非接触で全身の計測
が可能であるため、簡便に大量のデータが取得可能となり、新たな知見の発見に寄与することが
期待される。 
 

 
図２ 計測結果の一例 
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