
2012/9/30

1

第15回 運動疫学研究会 学術集会

シンポジウム：運動疫学研究における身体活動の評価法と発展性

加速度計

流通科学⼤学 サービス産業学部
スポーツ健康マネジメントコース

⼤島秀武

本日の内容

１．加速度計普及の背景
２．国内の加速度計

１軸＆３軸加速度計の特徴

３．海外の加速度計
４．今後の展望
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健康づくりのための運動基準2006

強度が３メッツ以上の活動で１⽇当たり約60分。
⾝体活動の例：歩⾏、床掃除、物を運ぶ、庭仕事、⼦どもと遊ぶ

生活活動を含む⾝体活動の客観的な評価が必要

週23ｴｸｻｻｲｽﾞ（ﾒｯﾂ・時）の活発な身体活動！

歩数計

歩数の計測

活動量計

歩⾏のみでなく、歩⾏以外の
生活活動量も計測

歩数のみでなく、歩⾏時および生活活動時の活動強度を計測
⇒ １日のエネルギー消費量を正しく評価する。

歩数計から活動量計へ
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３軸加速度センサの特徴

鉛直方向にして重⼒加速度（１Ｇ）が生じ、センサーの傾きの
変化に応じて加速度信号が変動
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⇒ ⾝体への装着によって装着部位の傾き（姿勢の変化など）を検出
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国内の活動量計

▲
2006年 7月

エクササイズガイド2006

▲
2008年 4月

特定検診・保健指導の義務化

2007年 11月
アクティマーカー
（パナソニック）
20,000円

2008年 1月
アクティブスタイルプロ
（オムロン）
20,000円

ライフコーダ
（スズケン）
30,000円

アクティブトレーサー
（ＧＭＳ）
250,000円

2009年 4月
カロリズム
（タニタ）
7,000円

2010年 3月
デイカロリ
（パナソニック）
4,000円

2010年 9月
活動量計
（テルモ）
4,500円

2010年 11月
カロリースキャン
（オムロン）
4,000円

研究⽤・指導管理ツール ⾃⼰管理ツール

4秒間の歩数および最⼤加速度レベル
により活動強度を決定する

加速度信号

1.5秒以内

TH1 : 約 0.06 G
TH2 : 約 0.15 G
TH3 : 約 0.76 G
TH4 : 約 1.94 G

⼀定の歩⾏の波形が1.5秒以内に
出現しない場合は歩⾏とみなさない

振幅小

振幅⼤

振動頻度（ピッチ）

活動強度

0

ライフコーダの測定原理
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METs＝0.043 X2 + 0.379 X + 1.361   

X：ライフコーダの活動レベル

n = 10
r2 = 0.929,  p < 0.001
SEE = 0.46 METs

歩⾏・⾛⾏時の運動強度推定精度（ライフコーダ）

Kumahara et al. 2004（Br J Nutr）

ライフコーダによる活動レベル

Aoyagi 2009（Sports Med）

中之条研究に基づく身体活動の必要量
（ライフコーダ）

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000

2.5

5

7.5

10

15

20

25

30

35

40

Q1

Q2

Q3

Q4運動中⼼の男性型領域

家事中⼼の⼥性型領域

１年間の平均歩数（歩/⽇）

１
年

間
の

平
均

中
等

度
活

動
時

間
（

分
/⽇

）

寝たきり ⇒

メタボリック症候群の予防・抑制

体⼒全般の低下の予防・抑制

骨粗しょう症・筋減少症などの
骨格系疾患の予防と抑制

生活機能低下の予防と抑制

うつなどの心の障害の予防と抑制
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海⽼根
（2002）

Rafamantanantsoa
（2002）

東野
（2003）

彭
（2004）

彭
（2004）

引原
（2005）

男子学生

中年男性

消防士

中年⼥性
（非運動群）

中年⼥性
（テニス群）

高校野球

1.63

1.85

2.2

1.60

2.06

2.66

-107±271

-542±249

-1478±522

-246±196

-649±345

-1743±275

-7.1 %

-20.7 %

-36.8 %

-13.0 %

-25.3 %

-35.3 %

文献 対象者 PAL DLW法との誤差

１日のエネルギー消費量推定（ライフコーダ）

田中茂穂 2006（体⼒科学）

基準：DLW法
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ライフコーダによる活動強度

活動別にみた推定精度（ライフコーダ）

Hikihara et al. 2011（J Phys Act Health）
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アクティマーカー

ライフコーダ（スズケン）：歩⾏中⼼に評価する1軸加速度計
アクティマーカー（パナソニック）：3軸加速度計

加速度計による様々な活動の推定誤差

Hikihara et al. 2011（J Phys Act Health）

３軸合成加速度と活動強度の関係性
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歩⾏と歩⾏以外の活動の識別
フィルタ処理前
フィルタ処理後

【歩
⾏
】

【荷
物
運
び
】

Oshima Y et al. 2010（Gait&Posture）

動作別の推定精度（ActiveStylePro）
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田中千晶ら 2012（体⼒科学）
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職種別にみた、歩⾏および歩⾏以外による
中⾼強度活動時間（ActiveStylePro）

Tanaka C ら under review

性・年齢別にみた歩⾏および歩⾏以外の
中⾼強度活動時間（ActiveStylePro）
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⼤島秀武ら 2012（体⼒科学）

週あたりの中⾼強度身体活動量と１日
歩数の関係（ActiveStylePro）

（ﾒｯﾂ・時/週）

若年⼥性
（40歳未満）

歩⾏Ex
23Ex = 7875歩

（歩/⽇）

総Ex
23Ex = 6194歩

総Ex
23Ex = 6179歩

歩⾏Ex
23Ex = 9335歩

総Ex
23Ex = 5886歩

歩⾏Ex
23Ex = 9351歩

中年⼥性
（40〜60歳未満）

⾼齢⼥性
（60歳以上）

田中千晶ら （査読中）
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海外の活動量計
ActiGraph

(GT3X)
Actical TracmorＲＴ３

センサ
サイズ
重量
電池
電池寿命
記録日数
価格

３軸加速度
46×33×19 ㎜
19 ｇ
二次電池
31日
40日
$ 249.00

２軸加速度
29×37×11 ㎜
16 ｇ
ＣＲ2025
６ケ月
44日
$ 132.00

３軸加速度
71×56×28 ㎜
65 ｇ
単４電池 ２本
30日
44日
？？？

３軸加速度
32×32×5 ㎜
12.5 ｇ
二次電池
3週間
22週間
$ 149.00

GT1M（2000年）
（１軸加速度）

GT3X（2009年）
（３軸加速度）

AM7164
（１軸加速度）

Actigraphを用いた一次回帰モデルによる推定式
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加速度の変動係数の
⼤小で⾏動を識別

Crouter et al. 2006 (JAP)

Actigraphを用いた歩⾏・⽣活活動判別⽅法

AM7164
（１軸加速度）

decision tree による⾏動判別

仰臥位

座位 ⽴位

軽作業 ⾃転⾞ 歩⾏ ⾃転⾞

⾛⾏

左右
加速度の
標準偏差

上下
加速度の
平均値

上下
加速度の
標準偏差

前後
加速度の
標準偏差

左右・前後
加速度の
相互相関

上下
加速度の
標準偏差

上下
加速度の
標準偏差

Bonomi et al. 2009 (MSSE)

Tracmor
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ActiHeart

重さ：15 ｇ
サイズ：53 x 35 x 7 ㎜

重さ：10 ｇ
サイズ：直径32 ㎜, 厚さ6㎜

ActivPAL IDEEA

加速度+⼼拍 ⼤腿部への装着 複数センサの装着

加速度の応⽤活⽤

座位、⽴位、歩⾏へ分類

重さ：59 ｇ
サイズ：70 x 54 x 17 ㎜

胸、⼤腿前部、⾜裏にセンサを装着し、
多様な活動パターンに分類
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⼼拍と加速度からカロリー推定
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身体活動量と体⼒レベルおよび
生活習慣病をはじめとする疾病
との関連性

予防改善に必要な活動内容
（活動強度）と継続時間

測定範囲の拡⼤と精度向上

計測機器の改良
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