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研究成果の概要（和文）：本研究では地域在住高齢者の日常生活能力を、簡便で客観的に評価することを可能にした。
高齢者にとって意味のある作業は「人間関係」と関連があり、家事活動など役割に関わるものであることがわかった。
これを応用して検査用の動作課題を設定し、動作遂行中にMicrosoft Kinect for Windowsを用いて得たデータから新た
な評価指標を開発した。次に、本指標と既存の身体・認知機能評価、ADL評価、観察評価との関連を明らかにした。さ
らに、模擬的な日常場面で高次脳機能障害を評価する難易度可変式Virtual Shopping Testを開発した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop an assessment system for activities of 
daily living (ADL)/ instrumental activities of daily living (IADL) ability in community-dwelling elderly 
people simply and objectively. It was revealed that their Meaningful Occupations had relation to 'human 
relations' and were the activities connected with their roles (e.g. household affairs). We used this 
knowledge to adopt ADL testing tasks and developed new indexes based on the data using a Microsoft Kinect 
for Windows during the task performance, then revealed the relationships between these indexes and 
conventional evaluations (physical/cognitive functions, ADL ability, observation scores). We also 
developed a daily cognitive assessment system: Virtual Shopping Test with variable task difficulties.

研究分野：作業療法学
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
高齢化が進むわが国では、地域で介護予防
への取り組みが推進され、高齢者が介護や支
援を受けずに自立した生活を長く営むこと
が目標とされている。高齢者の健康で安心な
在宅生活をなるべく長く維持していくこと
は大きな社会的課題であるが、独居世帯、あ
るいは高齢世帯に予防的支援を導入する適
正時期の判断はかなり複雑である。徐々に低
下する機能や転倒、軽微な病気などをきっか
けに移動、身の回り動作、家事能力等の日常
生活活動(ADL)、手段的日常生活活動(IADL)
の遂行能力が低下する。また、心理的不安か
ら危険を伴う活動について自制し、活動性は
さらに減少する。そこでその実態を捉え、日
常生活上の安全性を適切・簡便に評価したり、
訓練したりする技術が求められている。 
 本研究では、上記に関わる地域在住高齢
者の現状を調べ、健康・安全を支えるための
評価システムの開発に取り組んだ。また、日
常生活場面に即した高次脳機能評価する
Virtual Shopping Testを改良の上、高齢者で発
症率が高いとされる脳損傷の患者を対象に
課題難易度からみた多角的検討を行った。 
指標開発における我々の基本的な考え方
は、「認知機能あるいは身体機能などに低下
があった場合、動作特性にも変化が生じると
の仮説に基づいて、何らかの課題遂行時の動
作特性についての健常者から機能低下者ま
でのデータの取得と分析を通じて、スクリー
ニングに利用できるような指標を開発する」
というものであった。高価な機器がなければ
できない検査では当初の目的に反するため、
安価かつ省スペースで動作特性の分析が行
えるMicrosoft Kinect for Windows（Kinect）を
用いることとした。 
 
２．研究の目的 
（１）地域高齢者にとって意味のある作業お
よび活動自制に関する実態を明らかにする。 
（２）高齢者を対象に異なる特性をもつ日常
生活動作課題を遂行中に、Kinectで得た骨格
座標に基づく指標と、生活動作の安全性に関
わる各種機能との関連を調べ、スクリーニン
グ指標としての妥当性を検討する。 
（３）回復期脳損傷者を対象に、Virtual 
Shopping Testの難易度の違いによる課題成績、
前頭葉の脳血流、主観評価の差異を検討する。 
 
３．研究の方法 
（１）地域高齢者にとって意味のある作業お
よび活動自制に関する調査研究 
① 半構成面接法を用いた調査 
「意味のある時間の費やし方」の構造的要
因を明らかにするため、女性高齢者 19 人(平
均 84.1±5.5歳)を対象に、生活の中で転倒恐怖
や安全管理の観点から自制している作業や
活動についての半構成面接法を用いて調査
し、重要な活動についてデータマイニングに
より分析した。  

② 自記式アンケート調査 
 まず関西・北陸在住の女性高齢者 135人(平
均 75.9±5.9歳)を対象に、転倒に関して日常生
活活動の自己抑制と、身体・認知・心理的機
能と社会的関与の関係を明らかにすること
を目的として郵送法による自記式アンケー
ト調査を行った。次に関西及び関東・北陸地
方の 2 府 3 県に住む 65 歳以上の高齢者 210
人（平均 73.7±7.0歳）の有効データを分析対
象とし、在宅高齢者がリスクを感じる活動と
日常生活における動作や能力と生活の質と
の関連性について解析した。  
 
（２）Kinectを用いた動作能力評価指標の開
発 
【課題動作の選出】 
日常生活動作は、基本的な ADL（食事、排
泄、整容、更衣、入浴、および起居・移動）
と応用的な IADL（携帯電話使用、家事、買
い物、外出、投薬管理、金銭管理など）に分
類される。動作評価の対象動作を絞り込むに
あたって、先述の研究成果を踏まえ、粗大動
作の特性が異なる比較的動作難易度が高い
家事動作を優先して選択することとした。動
作特性の違いとしては、操作対象物品を持っ
ての上下あるいは左右方向の重心移動が大
きいもの、物品操作をしながらの移動・歩行
が中心となるもの、立位での物品操作時に左
右方向へのリーチ範囲が広く複雑な工程を
含むもの、立位での物品操作の左右リーチ範
囲が広いが単純で反復的工程のもの、椅子座
位で重心移動の要素の少ない巧緻的動作と
した。  
 
【スクリーニング指標設定と妥当性検討】 
下記の各動作について、Kinectセンサを用
いてセンサ前にいる被験者のスケルトント
ラッキングデータを取得し、調べたい機能に
応じて設定した課題ごとに、取得された三次
元座標の時系列波形データ周波数特性・角度
等から、速い動き、ゆっくりした動きなどの
特徴が機能レベルに応じてどのように変化
するのかというような特徴を評価し、動作が
どの程度円滑に行われたかを評価する Kinect
指標（K値）を探索した。次に、K値と他の
身体・認知機能や ADL 評価との相関、医療
リハビリテーション専門職である作業療法
士（OTR）の観察評価との相関を調べた。 

 
① 紅茶準備課題 
高齢者を対象に紅茶課題遂行中にKinectで
得た骨格座標に基づく指標と、生活動作の安
全性に関わる各種機能との関連を検討する
ことを目的とした。高齢者 15 名を生活能力
低下群と良好群に分け、立位にて前方の机上
に配置された道具を用いて、手順書に従い紅
茶を準備するという課題（紅茶課題）を実施
した。課題遂行中の右肘データについて、正
面水平方向のパワースペクトル値を算出し
た。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１：紅茶課題遂行中に Kinect で収録した画面  
 
 
② 物干し課題 
対象は健常若年者 15名（24.0±3.6歳）、高
齢者 16名（80.5±5.1歳）。被験者には洗濯バ
サミ 4個を中央のポケットに挟んだエプロン
を臍部に合わせ装着させた。被験者の右横に
設置した洗濯物用カゴには水を含ませたハ
ンドタオル 4枚を準備し、計 4枚のタオルを
干す課題を行った。課題遂行中のデータは
Kinect を用いて収録された。Kinect で取得し
た骨格座標と心身機能評価、観察評価との関
連を検討した。 
 
③ 皿洗い課題 
対象は高齢者 10名（79.2±5.2歳）。右手で
スポンジを持つ、左手で手前の皿を 1枚取る、
皿をスポンジでこすり印を全て消す、皿を裏
返して籠に入れる、これを繰り返して皿を 3
枚重ねて置く、スポンジを元の位置に戻すと
いう手順であった。本番課題遂行中のデータ
は Kinectを用いて収録された。課題遂行中の
データは Kinect を用いて収録された。Kinect
で取得した体幹回旋角度、所要時間と心身機
能評価、ADL評価、観察評価との関連を検討
した。 
 
④ スプーン・箸を用いた食事課題 
右利きの高齢者 12名と若年者 13名を対象
に、2 つの模擬的食事動作課題を実施した。
スプーンで 150ｇの食塩をすくって移動する
課題（スプーン課題）、箸で 10個の消しゴム
片を挟んで移動する課題（箸課題）である。
課題遂行中に Kinectで得たデータより、右手
関節垂直方向の位置座標から動作の円滑さ
のパラメータとして加速度の微分値（躍度）
を算出した。また、所要時間、作業療法士 2

名による観察評価点（6 項目、5 件法）を採
用した。各項について二元配置分散分析（群
×課題）を行った。 
 
（３）Virtual Shopping Test課題の難易度によ
る課題成績、脳血流、主観評価の比較研究 
回復期の脳損傷患者と健常者を対象にバ
ーチャルリアリティ商店街での買い物課題（ 
 Virtual Shopping Test：VST）を 3段階の難易
度で行ない、各課題遂行中の脳血流について
近赤外分光法を用いて調べた。課題 1 では 2
つ、課題 2では 4つ、課題 3では 6つの指定
さて買い物を 20 店舗ある仮想の商店街でタ
ッチパネル操作により行った。各課題終了後
に主観評価を行わせた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２：VST 実験システム  
 
 
４．研究成果 
（１）地域高齢者にとって意味のある作業お
よび活動自制に関する調査研究 
① 半構成面接法を用いた調査 
女性高齢者の「意味のある時間の費やし方」
について検討した。データマイニング（ネッ
トワーク解析）により、正の語句は高齢者の
「周囲の人や環境との関係」と関連し、意味
のある時間の費やし方の正の要因は「人間関
係」と関連することがわかった。 
 
 
 

 
図３：家庭内活動に関するネットワーク解析 
 

 

 



 
図４：家庭外活動に関するネットワーク解析 
 
 
② 自記式アンケート調査 
女性高齢者を対象に転倒に関して日常生活
活動の自己抑制と、心身機能と社会的関与の
関係について検討した。被験者の 37%が運動
性に関する自己抑制をしていることが明ら
かとなった。1 年に 2 回以上転倒した高齢者
は、1 回のみ転倒した高齢者よりも活動を制
限していた。 
高齢者 210人の有効データから在宅高齢者
がリスクを感じる活動と日常生活における
動作や能力と生活の質との関連性について
解析した。転倒恐怖感と自制に関する活動の
分類としては、概ね 8割程度の対象者が実施
している活動の中で 60％以上が転倒恐怖感
なしと回答している「安心習慣活動」、転倒
恐怖感なしが 110人以上で気をつけて用心し
ながら遂行している「用心遂行活動」、そし
て転倒恐怖感なしが 109人以下の活動におい
て、転倒恐怖感がある人のうち自制しない/
自制する人数比率が比較的高い「不安自制活
動」、活動なしの人数が 20％以上で転倒恐怖
感ありの人数が少ない、危ないので「あきら
め自制活動」の 4つに区分された。 
その分類別に活動の特性をみると、「不安
自制活動」や「あきらめ自制活動」は社会的
参加活動・対外的な関係や予測できない環境
要因が含まれる外出を伴う複合的活動とい
う特徴があると推察された。同様に、「安心
習慣活動」と「用心遂行活動」には家事活動
が多く含まれており、これらを基に能力低下
等による本人の自制に関する段階がある程
度想定できると見込まれる。特に「用心遂行
活動」の家事活動は、在宅生活を維持するに
あたり支援のターゲットとなる可能性が高
いと考えられた。 
 
 
（２）Kinectを用いた動作能力評価指標の開
発 
動作課題遂行中にKinectを用いて得た代表
値（K 値）と心身機能や ADL 評価、作業療
法士（OTR）による観察評価との相関を検討

した。家庭内外で行う日常的活動であるこれ
らの動作については、1～2か所の骨格座標デ
ータから算出されたそれぞれの動作特性を
反映する K値を選定し、その指標は既存の身
体・認知機能評価、ADL評価、および観察評
価との間に有意な関連を認めた。総合して
Kinectを用いて得た指標が、活動遂行におけ
るリスク予測評価としての妥当性を有する
ことが示唆された。  

 
① 紅茶準備課題 
本研究では、高齢者を対象に紅茶課題遂行
中の骨格座標についてKinectを用いて測定し
た。結果、課題 1試行目における右肘正面水
平方向のパワースペクトル値は、生活能力低
下群では生活機能良好群より高値をとる傾
向があり、これは運動の効率性の悪さを反映
するものと考えられた。また、同値に基づい
て算出した動作の周波数特性は、立位バラン
スや注意機能といった基礎的な身体・認知機
能の低下と関連することが示唆された。 

 
 
表１ Kinect 値と身体・認知機能、活動能力との
関連 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
② 物干し課題 

Kinectで取得した洗濯物干し動作遂行中の
左肘正面垂直座標から算出した代表値（K値）
は、高齢者の方が低値をとる傾向を示した。
また、K値は起居動作や歩行時の方向転換を
含む転倒予測の評価ともなる TUG や認知症
のスクリーニング検査である MMSE との相
関があったことより、高齢者で低下する心身
機能を反映した指標であることが示唆され
た。なお、TUG の所要時間が長く、MMSE
の得点が低いほど、K値は低い傾向を示した。
K値は観察評価との有意な相関があったこと
より、動作自体の円滑さや安定性を反映する
可能性がある。 
 
③ 皿洗い課題 

1 試行目の体幹回旋角度は、FAB（前頭葉
機能検査）、BI（ADL能力）、観察評価との間
に有意な負の相関を認めた（p<0.05）。2試行

 



目の体幹回旋角度は、観察評価との間に有意
な負の相関を認めた（p<0.05）。なお、観察評
価の 7 項目のうち、「両側協調」は両試行に
おいて体幹回旋角度との負の相関を認めた
（p<0.1）1試行目の所要時間は、左右手の握
力、開眼片足立ち検査、観察評価との間に有
意な負の相関を認めた（p<0.05）。2試行目の
所要時間は、左右手の握力、ピンチ力（左手
での 3指つまみ）、開眼片足立ち検査、FAB、
BI、観察評価との間に有意な負の相関を認め
た（p<0.05）。 
課題遂行中の体幹回旋角度については、課
題開始時と終了時に右回旋し、課題中に 3回
左回旋するⅠ型と、課題中に明らかな回旋が
みられないⅡ型の 2つの型に分類された。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５：体幹回旋角度の経時変化（典型例） 

 
 
④ スプーン・箸を用いた食事課題 
躍度の標準偏差、観察評価点には群の主効
果があり、高齢者が若年者より有意に低値／
不良であった。所要時間には課題の主効果が
あり、スプーン課題が箸課題より有意 に長
かった。いずれも交互作用はなかった。スプ
ーン・箸を用いた食事課題遂行中の躍度の標
準偏差、観察評価点は加齢の影響を受けると
示唆された。臨床応用に向け、群別の動作特
性を考慮した上で本数値の意味 を解釈する
必要がある。 
 
 
（３）Virtual Shopping Test課題の難易度によ
る課題成績、脳血流、主観評価の比較研究 
総所要時間は全課題で患者群が健常群よ
り長く要した。前頭葉脳血流については、患
者群にでは課題 2（4 つの品物を購入）遂行
中において、課題 1（2 つの品物を購入）遂
行中より増加した。患者群では一番容易な課
題であっても健常群に比してより難しいと
主観評価した。健常群では脳血流変化と同様、
課題成績について課題間差は有意でなかっ
た一方、患者群ではこの傾向が異なった。よ
って、訓練で用いる際には、脳血流からみた

負荷量や主観評価を考慮した上での課題レ
ベル選定が重要と考えられた。 
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