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研究成果の概要（和文）：地域在住高齢者を対象とし，ウェアラブルセンサーから得られた歩行パラメータを使
用して老年症候群の予測因子の検討することを目的として行った。
老年症候群のうち，転倒に着目し，3年後の転倒を予測する歩行パラメータの検討を行った。その結果，3年後の
転倒を予測するパラメータとして，最大速度で歩行した際の右下腿センサーの加速度（鉛直方向）の定常性およ
び下腿センサーの加速度（鉛直方向）の対称性が予測因子として考えられ，特に右下腿センサーの加速度（鉛直
方向）の定常性が転倒に関連することが明らかとなった。今後は，これらのパラメータを改善する介入を考案す
ることでよりよい転倒予防につなげることができると考えられる。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to investigate the gait parameters to predict the onset of 
gengeriatric syndrome using wearable sensors in community-dwelling older adults. From this study, 
regularity and symmetry of vertical acceleration of tibial segments during maximum gait speed could 
be related to falls in 3 years.
This study showed gait parameters were related to risk of fall in community-dwelling older adults, 
therefore it is necessary to further study to improve the regularity and symmetry during gait for 
fall prevention.

研究分野： リハビリテーション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の結果から，地域在住高齢者において，最大速度での歩行中の下腿の定常性および対称性が3年後の転倒
に関連する可能性があることが示唆された。今回の結果から，今後は早期の転倒リスク判定に使用するためのカ
ットオフの検討や，歩行パラメータ改善を目的として介入の開発を行うことで，予防医学の発展に寄与できるも
のと考えられる。
また，本研究結果を基に，より効果的な転倒予防を可能とすることで，介護予防や医療費削減等といった社会的
側面においても貢献できるものと考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 老年症候群は，高齢者に多くみられる症状所見の総称であり，多様な症状を示す。老
年症候群は，初期には日常生活への障害が小さく，身体機能の改善により，症状を改善・
抑制できる可能性がある。したがって，発症の徴候を早期に発見し，発症前または発症
初期で対処するための指標が必要であるとされている（鈴木隆，2003）。 
 歩行パラメータ分析は，高齢者の身体機能評価として，多くの場面で行われている。
近年では，ウェアラブルセンサーを用いた客観的指標に基づいた歩行パラメータ分析が
多く行われている。ウェアラブルセンサーは軽量で可搬性に優れ，比較的短時間かつ簡
便に検査可能であるため，臨床現場のみならず，大規模研究においても使用されている。 
 老年症候群における症状と歩行パラメータとの関連性は諸家によって研究されてお
り，転倒歴（Howcroft J et al. 2013; Doi T et al. 2013），フレイル（Dasenbrock L et 
al. 2016），疼痛（Terrier P et al. 2017）うつ（Michalak J et al. 2009），認知機能低下
（Martínez-Ramírez A et al. 2016）等と歩行パラメータとの関連性が報告されている。 
 しかし，先行研究において行われているのは，老年症候群の症状の有無の 2 群で歩行
パラメータを比較している横断研究である。したがって，データ収集段階で老年症候群
を有する高齢者の歩行パラメータを評価しており，発症前の高齢者の歩行特性は評価で
きておらず，歩行パラメータによる症状の予測因子の分析は行えていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，地域在住高齢者に対してウェアラブルセンサーを用いて，歩行パラ
メータ計測を行い，老年症候群の予測因子となる歩行特性を明らかにすることである。 
 
３．研究の方法 
(1) データ計測 
 2017 年度より鹿児島県垂水市にて実施している垂水元気プロジェクトにて実施して
いる健康チェックに参加した地域在住高齢者を対象として，基礎情報，既往歴，転倒歴
等の調査を行った。その中で，参加者に対し，歩行パラメータの計測を実施した。 
 
(2) 歩行パラメータ計測 
 本研究においてウェアラブルセンサーは，慣性センサー（Mtw，Xsens 社製，現有設備）
を用いる。対象者の身体部位 5か所（骨盤，両大腿，両下腿）に慣性センサーを貼付し，
14m の直線歩行路において歩行計測を行う。歩行は快適速度での歩行，最大速度での歩
行を 1 回ずつの計 2 回計測する。その際，前後 2m を加速路，減速路とし，中央 10m の
所要時間をストップウォッチで計測する。慣性センサーは加速度センサー，角速度セン
サー，地磁気センサーを内蔵し，加速度，角速度，傾斜角度を算出することができる。
センサーから得られるデータは，ノートパソコンに接続した受信機により，パソコンに
リアルタイムに蓄積される 
 
(3) 歩行パラメータ分析 
 身体各部位に貼付した 5つのセンサーにより得られたデータ（加速度，角速度，セン
サーの位置情報，傾斜角度）から，以下の歩行パラメータを算出する。 
① 下肢関節角度：骨盤・大腿・下腿のセンサーから，各センサーの絶対角度（傾斜角
度）および骨盤・大腿に設置したセンサーの相対角度から股関節角度，大腿・下腿に設
置したセンサーの相対角度から膝節角度を算出する。 
② 歩行の定常性・対称性：各センサーの加速度・角速度・関節角度それぞれにおいて，
定常性（歩行周期毎に安定して歩行しているか）として自己相関係数，対称性（左右対
称に歩行しているか）として相互相関係数を算出する。 
③ 歩行時の動揺性：各センサーにおける加速度・角速度の Root Means Square(RMS)を
算出する。 
④ 歩行速度：快適速度・最大速度それぞれ，所要時間を用いて歩行速度を算出する。 
 



(4) 統計学的解析 
 2018 年度に計測したデータと，2021 年に計測したデータを基に，縦断にて解析を実
施した。老年症候群のうち，転倒に着目し，転倒を予測する歩行パラメータについて分
析した。 
対象は,2018，2021 年度両方のデータ計測に参加し，2018 年度時点で，転倒歴がなく，
転倒に関連する疾患（脳卒中，パーキンソン病，うつ，認知症）の既往のある者および
データに欠損のある者を除外した 292 名とした。 
 対象者を 2021 年度の調査において転倒歴のあった群（転倒あり群）となかった群（転
倒なし群）の 2群に分け，2018 年度に計測した各歩行パラメータの比較を行った。さら
に，2021 年度の転倒の有無を従属変数とした二項ロジスティック回帰分析を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 二群間比較 
 各歩行パラメータにおいて，正規性の検定を行い，結果に基づいて，対応のない t検
定および Mann-Whitney の U 検定にて二群間比較を行った。 

二群間比較(Mann-Whitney の U 検定)を行った結果，最大歩行時の右下腿センサーの
加速度（鉛直方向）の定常性に有意差が認められた(p = 0.011)。また，最大歩行時の
下腿センサーの加速度（鉛直方向）の定常性に有意差が認められた(p = 0.020)。 

 
 
(2) ロジスティック回帰分析 
 2021 年度の転倒の有無を従属変数とし，年齢，快適・最大歩行速度，5種類以上の服
薬の有無，二群間比較で有意差のあった 2項目を独立変数とした二項ロジスティック回
帰分析（強制投入）を行った結果，最大歩行時の右下腿センサーの加速度（鉛直方向）
の定常性が転倒の有無に有意に関連する項目であることが明らかとなった(p = 0.028, 
オッズ比 0.038)。 
 
 

以上の結果から，3年後の転倒を予測する因子として，最大歩行時の下腿の鉛直方向
における定常性および対称性が挙げられ，特に定常性の重要性が示唆された。今後はこ
れらのパラメータを基に，歩行リハビリテーション介入の方法を考案，実施していくこ
とで転倒予防を目的としたリハビリテーションに寄与できるものと考えられる。 
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