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研究成果の概要（和文）：無線式姿勢計測センサーからパソコンに取得した位置情報の処理によ

り、膝を中心とする歩行動作を分析・表示する解析ソフトウエアを、更にプログラムの改善に

より処理速度を向上させ、短時間で計測可能なモバイル歩行解析システムを構築した。 

 

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop wearable sensor system 

for gait evaluation using gyroscopes and accelerometers for application to rehabilitation, 

healthcare and so on. In this study, simultaneous measurement of joint angles of lower 

limbs and stride length was tested with a prototype of wearable sensor system. Signals 

from the sensor attached on the foot were used in the stride length estimation detecting 

foot movement automatically. High correlation between joint angles at some characteristic 

points and stride velocity were also found adequately. These results suggested that the 

wireless wearable sensor system could detect characteristics of gait. 
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１． 研究開始当初の背景 

歩行は人間生活を維持する上で最も基本

的かつ重要な要素であり、歩行能力の低下は

ADL や QOL の低下につながる。従って歩行動

作の解析研究は極めて重要なテーマである

にもかかわらず、大規模データを用いた詳細
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な研究は行われていない。その理由として、

従来の光学式モーションキャプチャ機器は、

高額かつ大規模であるため導入機関が少な

いこと、測定スペースが限定されること、複

雑な演算処理のため１症例あたりの解析が

長時間に及ぶことなどがあり、また結果とし

て統計学的に必要とされる十分な被験者数

が確保出来ず、歩行解析データとリンクする

臨床データベースが存在しないなどの制約

があった。上記問題を解決するために、研究

代表者は屋外で短時間に測定できる簡便な

モバイル歩行解析システムを考案した。 

２．研究の目的 

装着型姿勢計測センサーを用いたモバイ

ル歩行解析システムを新規に考案した。本シ

ステムを使用することで、測定スペースを限

定しないデータサンプリング、大規模被験者

における解析への適用、高速でリアルタイム

な解析が可能となる。 

３．研究の方法 

１）計測に使用する姿勢計測センサー（大腿

部と下腿部に 1つずつ装着）を同期後、各セ

ンサーの位置情報の差分から、歩行に関する

パラメーターを抽出する。センサー内には 3

個のジャイロと 3 個の加速度計が設置され、

3軸角速度と3軸加速度の計測が可能である。

これにより、水平面に対する姿勢角を出力す

る。姿勢角は角速度と加速度信号を用いた演

算により求めるため、静的・動的に高精度な

姿勢角精度を得ることができる。 

２）データ処理は以下のアルゴリズムをもつ

PC 稼動上の解析ソフトウエアにて行う。 

①センサーの位置情報から膝の回転軸とな

る基準座標（VX’,VY’,VZ’）を仮定する。

すなわちこの処理により、運動の三軸方向で

の中心軸を求める。これには以下の計算式を

用いる。VX’= Rz Ry Rx VX, VY’= Rz Ry Rx 

VY, VZ’= Rz Ry Rx VZ, VX = [0,0,1] T, VY 

= [0,1,0] T,VZ = [0,0,1] T 

②各センサーに関するオイラー角ベクトル

A’ (x,y,z)を導出する。オイラー角は、基

準座標と原点を共有する空間中の姿勢を、座

標軸まわりの回転を繰り返すことで表し、以

下の計算式より導出する。A’x =tan-1(-VZy 

/ VYy), A’y =tan-1(-VXz / VXx), A’z 

=tan-1( VXy /(-VXz / sin(A’x))  

③二つのセンサー情報から Diff 定義のオ

イラー角ベクトル（オイラー角の差分値）を

導出する。 

④処理速度のボトルネックとして、対話式に

すすめる GUI が未完成なこと、および PC 内

にいったんキャッシュするリアルタイムデ

ータを随時処理でなくテンポラリーデータ

として保管していること、データブロックが

大きいことが処理速度低下の主な原因とな

っているため、この領域のプログラムを作

成・改良し処理速度改善を行う。また上述の

センサーと解析プログラムを統合した全体

システムの各処理項目のチューニングによ

る改善を行うことで、最終的に１例５分で測

定終了可能となる歩行解析システムを構築

する。 

４．研究成果 

 無線式姿勢計測センサーからパソコンに

取得した位置情報の処理により、膝を中心と

する歩行動作を分析・表示する解析ソフトウ

エアを、更にプログラムの改善により処理速

度を向上させ、短時間で計測可能なモバイル



 

 

歩行解析システムを構築し、歩行データの計

測を行い、従来の光学式モーションキャプチ

ャ機器との相関が高く、精度も同程度である

ことを検証した。 
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