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1. はじめに 
 近年,高齢化の急速な進展に伴い,日常生活の中

でも重要となる歩行能力に支障が出ている高齢

者が増加傾向にある.そのため,理学療法士によ

るリハビリテーションの必要性が高まっている.

理学療法士は患者に対し,10m 歩行などの歩行を

目視で観察している.このとき,理学療法士はこ

れまでの経験やそれに基づく主観的な解釈によ

ってリハビリプログラムを決めている.しかし,

主観的な解釈による歩行動作の評価は定性的な

ものであるため,患者のリハビリテーション前後

でどの程度歩行動作に改善が見られたのかなど,

変化の量を客観的に捉えることが経験レベルに

よっては難しい場合がある.そのため,患者の歩

行動作の変化を客観的に捉えたいという理学療

法士の要望がある. 

そこで本研究では,患者のリハビリテーション

による歩行動作の変化を客観的に捉えるための

システムの構築を目指し,理学療法士の診断支援

を目標として行う. 

仁昌寺ら(1は,理学療法士が患者の脚の周期性

を観察していることに着目し,歩行動作の改善の

度合いを定量的に示そうとした.しかし,歩行の

全体像を捉えることが難しい. 

そこで本稿では,患者の歩行の全体像を捉え,

患者の歩行動作の変化を客観的に提示できるよ

うなわかりやすい表現方法を提案する. 

2. 周期性の定量化 
 理学療法士へのインタビューを集約すると,歩
行動作がどれだけ安心して見ていられるかとい
う観点で患者の歩行を評価していると考えられ
た.その観点の一つとして,我々は,安定した歩行
は下肢の運動に周期性を持つことと考えている. 

仁昌寺らは,理学療法士が踵運動の軌跡を角速

度センサで取得し,5m 歩行の中で最も速く歩いた

1歩の角速度波形を代表の1歩とし,代表の1歩と

歩行全体の相互相関関数を算出することで,歩行

中に安定した踵運動と同様な動作が左右の脚で

どの程度繰り返し行われているかを提示してい

る(図 1). 

 図 1では縦軸を相互相関関数,横軸を歩数のグ

ラフとして相互相関関数による踵運動の軌跡の

類似度を視覚的に表している. 

 

図 1：先行研究による提示方法 

 

 先行研究による提示方法(図 1)からは,以下の 2

点のことがわかる.(1)代表の 1歩とその他の歩行

がどれだけ類似しているかという相互相関関数

の数値.(2)相互相関関数の変化を見ることによ

ってわかる歩行全体の踵運動の推移のバラつき. 

先行研究の提示方法の問題点として,代表とな

る 1 歩を決めてしまうために,他の 1 歩同士がど

の程度類似しているかが不明になってしまうと

いうことが挙げられる.これにより,代表となる 1

歩以外の踵運動の推移が繰り返し行われている

としても提示できない.そのため,歩行の全体像

における重要な要素が欠落している可能性があ

る. 

3. 提案手法 
 本稿では,歩行動作の全体像を捉えられるよう

な踵運動の軌跡の類似度提示方法を提案する.そ

のために,代表の1歩を決定せずに歩行全体の各1

歩の踵運動の推移の類似度を求める.また,各 1歩

あたりの相互相関関数の変化を数値として捉え

ることによって,各 1 歩によって得られた類似度

の変化を 1度に提示できるようにする. 

3.1 1 歩ごとの踵運動の推移の類似度の提示 

 歩行全体の内から代表の 1歩を決めず,すべて

の 1歩と歩行全体での相互相関関数を求める.こ

れにより,すべての 1歩についての踵運動の推移

の類似度を網羅する. 
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3.2 歩行の全体像の提示 

 1 歩と他の歩行の類似度を歩行全体の相互相関

関数の平均値,歩行全体の踵運動の推移のバラつ

きを歩行全体の相互相関関数の標準偏差で求め

る.これにより,歩行の全体像を提示する. 

 横軸を平均値,縦軸を標準偏差として分散図で

示すことで各 1歩と歩行全体の関係を視覚的にわ

かりやすく示す.ここで,横軸が 1 に近づくほど,

各 1歩が他の 1歩と高い類似度（良い）であるこ

とを指し,縦軸が 0に近づくほど,各歩行の踵運動

の推移にバラつきが少ない（良い）ことを指す. 

4. 実験 
 先行研究の実験における患者 Aの左足歩行デー

タを用いて,本手法で結果を求め,比較を行った.

患者 A はデータ取得 1 週目から 3 週目において,

理学療法士に回復の傾向があるとみなされた患

者である. 

4.1 類似度計算の結果 

患者 Aの 1週目の提案手法による処理結果を表

1に示す.すべての1歩における相互相関関数を求

めたことによって,1 歩ごとの歩行の類似度とバ

ラつきを網羅できる. 

 

歩数 1 歩目 2 歩目 3 歩目 4 歩目 5 歩目 

平均 0.889 0.911 0.901 0.881 0.733 

標準偏差 0.129 0.119 0.128 0.114 0.140 

表 1：1 歩ごとの相互相関関数の数値化 

 

4.2 提示方法の結果 

先行研究の提示方法(図 2)では,2歩目と 4歩目

の相互相関関数が上昇し,僅かにグラフが滑らか

な曲線を描くようになったという細かな変化が

見られる.それに対して本研究の提示方法(図 3)

では,1 週目(a)では分布図上で高い位置を占めて

いるのに比べ,3 週目(b)の歩行のほうがグラフ上

で右下の位置に多く,バラつきが少なく類似度の

高い歩行が多いことがわかる.1週目と3週目の歩

行の特徴がグラフ上で位置関係として現れたた

め,視覚的に差がわかりやすく判断できる. 

 

図 2：先行研究,1 週目(左)3 週目(右) 

図 3：提案手法 

 

4.3 考察 

 先行研究では相互相関関数を用いた類似度の

数値化を行っているため,相互相関関数の特徴と

して,不安定な歩行との値の差がはっきりと表れ

ない.本研究では相互相関関数の標準偏差を用い

た提示を行っているため,歩行全体で類似度の低

い歩行が 1歩以上あれば視覚的に大きな変動をし

やすいと考えられる.また,本研究の提示方法で

は, 1 歩ごとにそれぞれの相互相関関数をもとめ

ることで歩行の全体像をとらえ,情報量を増やし

ている.これによって,歩行の全体像を分布図上

にすべて表示できたため,部分的な情報に囚われ

ず,変化量が明確になったと考えられる. 

 本研究では理学療法士によって回復の傾向が

あると判断された患者Aについて,1週目と3週目

の踵運動の推移の変化を視覚的にわかりやすく

捉えることができたと言える. 

5. おわりに 
 本稿では,リハビリテーションによる患者の回

復量の変化を可視化するため, 踵運動を角速度

の推移としてとらえ，角速度センサにより得られ

たデータの類似性を相互相関関数の平均値と標

準偏差で視覚的にわかりやすく提示する方法を

提案した. 
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