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論文要旨 

介護施設においては，日々様々な事故あるい

はインシデントが発生している．その中でも，

高齢者の転倒事故は,高齢者のその後の生活へ大

きな影響を及ぼす. 高齢者の転倒原因として，

引きずり歩行，小刻み歩行などがあり，歩幅，

足上げの高さ，前傾姿勢などにより状態を把握

できる．本研究では，介護施設での活用を考え，

カメラによって得られる歩容状態の変化をもと

に転倒の危険性を判断する方法を検討しており，

その内容について報告する． 

 

1. 研究背景 
介護施設においては，日々様々な事故あるい

はインシデントが発生している．その中でも，

高齢者の転倒事故が多く発生しており，2017 年

の介護サービスの利用に係る事故防止に関する

調査研究事業 1）によると約 66%が転倒による事故

であった．また 2021 年の高齢社会白書 2）によれ

ば転倒は介護が必要になった主な原因として

13％を占めており，全体で 4 番目となっている．

このことから高齢者の転倒を未然に防止する策

が求められている． 

 

2. 先行研究 

高齢者を対象とした転倒予測の先行研究とし

ては，センサを活用した転倒検知とカメラを活

用した転倒検知の 2 種類の方法がある．機械学

習とオントロジー推論を組み合わせた高齢者の

FIM 採点システムの提案 3）では，物体センサ，ウ

ェアラブルセンサ，環境センサを体や普段使う

ものに着けることで，物体の場所，物体の使用

状況，物体間の空間的関係を捉え，得られた情

報から機械学習とオントロジー推論を組み合わ

せ，高齢者の FIM 採点を行うで，運動量や認知

機能を測定するといった方法である． 

 

 

 

 

Video-based Fall Risk Detection System for 

the Elderly4)では， OpenPose5)を活用し，目線

（角度），着地時の踵の高さ，地面と接触して

いるときのつま先の高さ，歩幅，歩行速度の 5

つの骨格座標を取得し，この情報から機械学習

を行うことで転倒危険度を 4 段階評価する方法

である． 

 

3. 先行研究での課題 

 先行研究での課題として，センサの情報から

転倒を検知する場合，センサを高齢者が実際に

身に着なければならないため，負担になってし

まう問題や物体センサ，ウェアラブルセンサ，

環境センサを体や普段使うものすべてにつけな

ければならず，数多くのセンサが必要になるた

め，介護施設での活用を想定した場合は現実的

ではない． 

一 方 ， Video-based Fall Risk Detection 

System for the Elderly4)では，歩く方向，撮影

角度が制限項目として決まっていること，通常

歩行者を対象としているため，杖を突いている

人や，手すりを使って歩く人などが対象になっ

ていないことが挙げられ，実際の介護施設への

適用には充分でない． OpenPose5)から取得でき

る 5 つの骨格座標で転倒原因を判別できるか検

証する必要がある． 

 

4. 転倒原因 

本研究では高齢者の転倒原因として，表 1 の

ように，内的要因と外的要因に分けて整理を行

った． 

内的要因は高齢者の加齢による体の変化や身

体的疾患，薬物などが要因になっている．一方，

外的要因は段差など実際の施設における環境が

要因となっている． 

【表 1】内的要因と外的要因 

内的要因 外的要因 

加齢変化 身体的疾患 薬物 環境 

筋力低下 

歩行速度

の低下等 

歩行障害 

目の疾患等 

睡眠薬 

血管拡張

薬等 

段差 

障害物 

明るさ等 
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【表 2】対象者 

先行研究 本研究 

通常歩行者 通常歩行者 

 杖を突いている人 

 手すりを使って歩く人 
 シルバーカーを利用して歩く人 

 

先行研究では，加齢変化 と身体的疾患を対象

としているが，加えて，環境を対象にする必要

があると考える． 

具体的にカメラから取得できる項目として，

加齢変化としては，筋力低下，歩行速度の低下，

身体的疾患としては，歩行障害，また環境とし

ては，段差の有無や障害物の情報を得られる． 

先行研究では通常歩行の人を対象としている

が，実際の施設においては通常歩行者以外の転

倒リスクの高い人も対象にすべきである（表 2）． 

 

5. 検出方法の提案 

(1)歩行の特徴として，転倒原因の内，表 1 の

身体的疾患に含まれる歩行障害には，特徴的な 3

つの歩行 ”ひきずり歩行，小刻み歩行，認知

症歩行”がある．引きずり歩行は足底を床に引

きずるように歩くという特徴があり，小刻み歩

行は歩幅が小さく，軽度の前傾姿勢をとり，歩

行速度が遅いといった特徴がある．さらに認知

症は歩幅が小さく，すり足で歩き，前傾姿勢で

歩行が不安定という特徴がある．  

(2)対象者の区別として，表 2 で示した人を検

出する方法を考えた．手すりを使って歩く人は，

手の高さ座標が一定であるため，検出可能であ

る． 杖を突いている人やシルバーカーを利用し

て 歩 く 人 は ， Tensorflow Object Detection 

API6)を活用し，杖やシルバーカーを検知するこ

とで検出できる． 

環境の検出方法としては，段差では躓かない

ように足を上げる行動をとるため，普段の足を

上げる高さと比較することで検知でき，障害物

の場合は，Tensorflow Object Detection API6)

で障害物を検知することで対策できる．  

(3)検知方法として，表 1 の加齢変化に含まれ

る筋力低下には，姿勢変化と歩幅の低下という

特徴がある．この特徴から加齢変化を検知する

ために，取得すべき骨格座標を表 3 にまとめ，

(1)の特徴から 3 つの歩行を判別するためにどの

ような骨格座標を取得すればよいかを表 4 にま

とめた．この際，足を引きずる行為は，片足の

み足を地面に擦っている状態だと考え，すり足

は両方の足が上がらず地面に擦っている状態で

あると考えるため，区別を行った． 

【表 3】加齢変化の検知方法 

特徴 検知方法 

姿勢変化 目線（角度） 

歩行速度の低下 歩行速度（m/s） 

歩幅の低下 歩幅（cm） 

 

【表 4】身体的疾患の検知方法 

特徴 検知方法 

足を引きずる 片足の上り幅（cm） 

膝関節（角度） 

すり足 両足の上り幅（cm） 

歩幅が小さい 歩幅（cm） 

前屈姿勢 目線（角度） 

歩行速度が遅い 歩行速度（m/s） 

歩行が不安定になる 歩行時の体の揺れ 

（角度） 

 

検知の手順としては，(2), (3)の順で行う． 

 

6. まとめ 

まとめとして，介護施設での活用を考えた場

合は，加齢変化， 身体的疾患，環境それぞれの

項目に対応する必要があると考える．また，通

常歩行者だけでなく，杖を突いている人や，手

すりを使って歩く人などを対象として，転倒リ

スクの検出をする必要があるため，これらに対

応した検出方法の提案を行った． 
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