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研究成果の概要（和文）：本研究では、動作計測システム、温熱環境などを計測する環境センサ群、および心拍
数を計測するウェアラブルデバイスから成る「見守りインフィル」を構築し、実居住空間内における60代男性の
階段昇段を約4.5か月間にわたり計測した。環境センサにより足元高さの照度、目線高さの照度、温度、湿度、
CO2濃度、および気圧を、ウェアラブルデバイスにより脈波および活動量を同時に計測した。データ解析には二
重課題を除いたデータを用いた。
結果として、階段昇段時の左右膝関節ピーク角度の標準偏差および、歩行速度の標準偏差を算出した。環境要
因、個人要因共に他のパラメタとの相関は認められなかった。

研究成果の概要（英文）：We proposed and implemented a "Monitoring infill" consisting of a motion 
measurement system, environmental sensors, and wearable devices and measured the stair climbing of a
 60s aged man in an actual living space over a period of 4.5 months. The environmental sensors 
measured illuminance at foot and eye level, temperature, humidity, CO2 level, and atmosphere, while 
the wearable devices measured pulse wave and activity level. Data analysis was performed, excluding 
the dual task data.
Results showed that the standard deviation of the peak angle of the left and right knee joints 
during stair climbing and the standard deviation of walking speed were calculated. No correlations 
with both environmental and individual factors were found.

研究分野： 建築工学、住居学、福祉工学

キーワード： Home Sensing　見守りインフィル　日常生活動作　動作再現性　スクリーニング　階段歩行評価　環境
要因　身体要因
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研究成果の学術的意義や社会的意義
実居住空間での計測はプライバシー保護の観点から実現が難しい。一方で日常生活動作の評価は超高齢社会にと
って運動器疾患スクリーニングの実現に貢献する重要なタスクである。本研究では居住空間内で日常生活動作が
計測可能な動作計測装置を製作し、実際の住宅にて長期計測を実現した貴重な例に位置づけられる。また、本研
究で明らかになった日常生活動作のばらつきの程度および他の環境要因などとの相関の有無は、日常生活動作の
再現性を表す重要な指標であり、モデル化に向けた第一歩となる。本研究で得られた成果は不確定要素の多い日
常生活動作情報を用いて、より精度の高い運動器疾患スクリーニングを実現するために重要な知見である。

※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 
日常的な身体機能評価は、筋力不足による未病や疾患の早期検知および適切な介入を可能と

し、予防医療の観点から居住者のウェルネス維持・増進、ひいては健康寿命の延伸に大きく貢献
する。しかし、従来身体機能を評価するために定期的に実施されてきた運動計測会では、緊張な
どの心理的・生理的なノイズが評価に影響してしまう。また、普段と異なる環境であるため、自
然な状態での動作計測が困難であり真の身体機能の評価が難しい。疾患リスクによる動作の差
異を識別するためには真の身体機能レベルを評価する必要があるが、実際に住宅内での計測に
基づく評価と計測会での評価に違いが生じることが報告されている 1)。この課題に対し、日常生
活中の自然な動作を計測するため、我々はこれまで居住空間に導入可能な動作計測手法を提案
してきた 2)。一方で、日常生活中の無意識下では身体機能レベルに変化がない場合も、気温、気
圧などの動的な環境情報や心拍数、血圧などの動的な身体情報の影響により動作にばらつきが
生じる可能性がある。よって計測される動作には様々な要因の影響が含まれているため単純に
比較することはできない。Jacobs らは、階段歩行時の転倒には階段寸法などの環境要因、体型
などの身体要因、および二重課題歩行などのタスク要因が関係すると述べている 3)。このうちタ
スク要因は、対象者の意図や前後の行動との関係など高次な情報が必要となるため本研究では
扱わない。これを踏まえて、身体機能評価には以下に示すような環境要因および身体要因それぞ
れにおける動的および静的な要素を考慮する必要があると考える。 
・静的身体要因: 身長・体重・過去の履歴を含む罹患情報 
・静的環境要因: 家具の設計（階段の場合：蹴上・踏面・幅・手すりの有無） 
・動的身体要因: 筋力・体温・血圧・心拍数 
・動的環境要因: 温度・湿度・気圧・CO2 濃度・照度・音・時刻・日付・外気温 
図 1 に示すように、従来研究では身体要因および環境要因共に静的な要因の影響のみ調査がな
されており、動的な要因はほとんど考慮されていない 3)。しかし、動的な要因も動作に影響を及
ぼすことが予想される。例えば、冬季や夏季は空調によって環境が制御される居間や寝室などの
居室空間とそれ以外の廊下や階段室、玄関の温度差が大きくなる。この場合、両者間を移動時に
は温度差による影響で血圧の上昇などの動的身体情報の変化が起こり、動作中の息切れや動悸
などが動作に影響を及ぼす可能性が考えられる。また従来研究のほとんどが健常者を対象とし
ており、運動器疾患による特徴的な動作と環境要因および身体要因との関係は解明されていな
い 3)。 
 

図 1 動作に影響を与える要因 
 
２．研究の目的 
本研究では、真の身体機能レベルが静的身体要因によって決定され、且つ短期的には不変と仮

定し、計測される動作に動的な環境要因および身体要因が及ぼす影響を解明することを目的と
した。住宅の内装や設備などのインフィルに動作を計測・評価可能な見守りシステムを埋め込む
ことで日常的な動作を計測し、さらに環境センサの設置およびウェアラブルデバイスの装着に
より動的な環境情報と身体情報を同時に計測することで、動的な環境要因および身体要因が動
作時の関節角度などの動作パラメタに与える影響を解明することを目指した。また、1 週間とい
う短期的な見守りインフィルの導入実験を実施し、設置位置の検討およびアンケートによるフ
ィージビリティ調査を行うこととした。 
 
３．研究の方法 
公開差し控えのため記載を見送る。 

 
４．研究成果 
公開差し控えのため記載を見送る。 
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