
(57)【要約】

【課題】　人体に加速度計を装着して、その人が静的状

態にあるか動的状態にあるかを、また安定状態であるか

危険状態であるかを、さらに具体的な動的状態および静

的状態を精度よく自動的に判定し、信頼性の高い人の動

作および監視方法を提供する。

【解決手段】　人体に加速度計を装着して、該加速度計

から得られる加速度を測定し、該加速度の大きさ又は所

定時間における加速度の変化量の大きさから、人の動作

状態または姿勢を判定する人の動作および姿勢の監視方

法において、互いに直交する前後方向と左右方向と重力

方向とからなる３軸方向の加速度計を人体に装着し、各

軸から得られる加速度を測定し、所定時間における該各

加速度の変化量の大きさから静的状態であるか動的状態

であるかを判定し、静的状態と判定されたときは、前後

方向と重力方向の加速度の大きさから立位、座位、臥位

の各姿勢の判別を行うことを特徴とする人の動作および

姿勢の監視方法。

【選択図】　図１

JP 2005-245709 A 2005.9.15



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の 大 き
さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判 定 す
る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重 力 方
向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 各 軸 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 所
定 時 間 に お け る 該 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 静 的 状 態 で あ る か 動 的 状 態 で あ る か を 判
定 し 、 静 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 前 後 方 向 と 重 力 方 向 の 加 速 度 の 大 き さ か ら 立 位 、 座
位 、 臥 位 の 各 姿 勢 の 判 別 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の 大 き
さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判 定 す
る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重 力 方
向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 各 軸 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 所
定 時 間 に お け る 該 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 静 的 状 態 で あ る か 動 的 状 態 で あ る か を 判
定 し 、 動 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 値 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル
を 演 算 し 、 特 定 周 波 数 に お け る 該 ス ペ ク ト ル の 分 布 か ら 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り の
各 動 作 状 態 の 判 別 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の 大 き
さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判 定 す
る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重 力 方
向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化 量 の
大 き さ か ら 静 的 状 態 か ら 動 的 状 態 に 移 行 し た こ と の 判 別 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の 動 作
お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の 大 き
さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判 定 す
る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重 力 方
向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化 量 の
大 き さ か ら 静 的 状 態 ま た は 動 的 状 態 か ら 転 倒 等 の 危 険 な 動 作 状 態 に 移 行 し た こ と の 判 別 を
行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
 
 
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 そ の 人 が 静 的 状 態 に あ る か 動 的 状 態 に あ る か
、 ま た 危 険 状 態 に あ る か 安 定 状 態 に あ る か を 、 さ ら に そ れ ぞ れ の 具 体 的 状 態 を 、 よ り 高 精
度 に 自 動 的 に 判 定 す る た め の 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 少 子 高 齢 化 が 急 速 に 進 み 、 特 に 高 齢 者 の 介 護 は 社 会 問 題 化 し て い る 。 要 介 護 者 の 中 に は
、 外 出 す る と 行 方 不 明 に な っ た り 、 急 に 倒 れ た り す る お そ れ が あ る た め 、 外 出 時 に は 付 添
い の 必 要 な 人 達 が い る 。 ま た 、 今 は 介 護 不 要 で も 、 身 体 の 衰 え 等 に よ り 自 由 な 行 動 に 自 信
が 持 て ず 、 家 に 引 き こ も り が ち な 人 達 も い る 。 後 者 は 要 介 護 予 備 軍 と も い わ れ 、 近 い 将 来
、 介 護 負 担 増 大 に つ な が る 人 達 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 人 達 が 一 人 で 外 出 し 自 由 に 行 動 で き る よ う に し て 、 生 き る 喜 び を 持 た せ 、 特
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に 後 者 の 人 達 が 再 び 社 会 に 貢 献 で き る よ う に す る こ と は 社 会 的 な 責 務 で あ る 。 そ の た め に
は 、 人 の 動 作 状 態 を 、 プ ラ イ バ シ ー を 保 護 し つ つ 監 視 し 、 危 険 な 状 態 が 予 測 さ れ 、 あ る い
は 危 険 な 状 態 に な っ た と き 、 直 ち に 救 援 に 駆 け つ け る こ と の で き る シ ス テ ム が 必 要 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ の シ ス テ ム は 従 来 か ら 提 案 さ れ て お り 、 人 体 に 装 着 し て そ の 人 の 動 作 状 態 を 監 視 す る
た め の セ ン サ と し て は 、 加 速 度 計 を 使 用 し た も の が 知 ら れ て お り 、 人 体 の 腰 部 に ２ 軸 加 速
度 計 を 装 着 し て 、 人 の 体 軸 方 向 お よ び 前 後 方 向 の 加 速 度 変 化 か ら 、 そ の 人 が 立 っ て い る か
、 座 っ て い る か 、 臥 し て い る か 、 歩 行 し て い る か 、 電 車 、 自 動 車 、 自 転 車 に 乗 車 し て い る
か 等 を 判 定 す る こ と が 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 ま た 、 ３ 軸 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 上 下 方 向 、 前 後 方 向 、 横 方 向 の 直 交 ３ 軸 の 加 速 度 変 化
か ら 、 歩 行 、 走 行 、 立 位 静 止 、 転 倒 の 各 状 態 を 判 定 す る こ と が 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特
許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 し か し 、 上 記 公 知 文 献 の 技 術 で は 、 人 の 具 体 的 な 動 作 状 態 、 特 に 安 定 状 態 な の か 危 険 状
態 な の か の 判 定 精 度 が 十 分 に は 得 ら れ ず 、 ま た 動 的 状 態 お よ び 静 的 状 態 の 具 体 的 な 内 容 に
つ い て の 判 定 精 度 も 十 分 に は 得 ら れ ず 、 信 頼 性 に 問 題 が 残 さ れ て い た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 日 本 機 械 学 会 誌 １ ９ ９ ６ Ｖ ｏ ｌ ． １ ０ １ Ｎ ｏ ． ９ ５ ０ ｐ １ ４ ～ １ ６
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ９ ５ ６ ４ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 そ の 人 が 静 的 状 態 に あ
る か 動 的 状 態 に あ る か を 、 ま た 安 定 状 態 で あ る か 危 険 状 態 で あ る か を 判 別 し 、 さ ら に は 、
静 的 状 態 の と き は 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 の 判 別 を し 、 動 的 状 態 の と き は 歩 行 、 階 段 の
昇 り 、 階 段 の 降 り の 各 動 的 状 態 を も 判 別 す る こ と に よ り 、 信 頼 性 の 高 い 人 の 動 作 お よ び 監
視 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に つ い て 数 多 く の
理 論 検 討 お よ び 実 験 検 討 を 行 な っ た 結 果 、 以 下 の 知 見 を 得 た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 複 雑 多 様 に 変 化 す る 人 の 動 作 状 態 お よ び 姿 勢 を す べ て 高 精 度 に 判 別 で き る の が 最 も 望 ま
し い 技 術 で は あ る が 、 人 の 行 動 パ タ ー ン を （ ａ ） 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 静 的 状 態 、 （ ｂ ） 歩
行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 下 り の 通 常 動 作 、 （ ｃ ） 転 倒 等 の 危 険 動 作 に 分 類 し 、 こ れ ら の 基
本 パ タ ー ン を 判 別 す る こ と が で き る だ け で も 、 複 雑 多 様 に 変 化 す る 人 の 動 作 状 態 お よ び 姿
勢 の 大 半 を カ バ ー す る こ と が で き 、 上 記 の 社 会 的 要 求 を 満 足 す る こ と が で き る こ と 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 （ Ｘ 方 向 ） と 左 右 方 向 （ Ｙ 方 向 ） と 重 力 方 向 （ Ｚ 方 向 ） と か ら
な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 各 軸 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 所 定 時 間 に
お け る 該 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 静 的 状 態 で あ る か 動 的 状 態 で あ る か を 判 別 す る こ
と が で き る こ と 。
　 具 体 的 に は 、 所 定 時 間 Δ ｔ ０ ＝ ０ ． ５ 秒 と 設 定 し 、 下 記 の ３ 条 件 を す べ て 満 た し た と き
、 静 的 状 態 と 、 満 た さ な い と き は 動 的 状 態 に あ る と 判 別 す る こ と が で き る こ と 。
　 　 　 Δ Ｘ ／ Δ ｔ ０ 　 ≦ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ １ ）
　 　 　 Δ Ｙ ／ Δ ｔ ０ 　 ≦ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ２ ）
　 　 　 Δ Ｚ ／ Δ ｔ ０ 　 ≦ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ３ ）
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ し て 、 静 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 前 後 方 向 （ Ｘ 方 向 ） と 重 力 方 向 （ Ｚ 方 向 ） の 加
速 度 の 大 き さ か ら 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 を 判 別 す る こ と が で き る こ と 。
　 ま た 、 動 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 値 の パ ワ ー ス ペ ク ト
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ル を 演 算 し 、 特 定 周 波 数 に お け る 該 ス ペ ク ト ル の 分 布 か ら 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り
の 各 動 作 状 態 を 判 別 す る こ と が で き る こ と 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 静 的 状 態 か ら 動 的 状 態 へ の 移
行 を 判 別 す る こ と が で き る こ と 。
　 具 体 的 に は 、 所 定 時 間 Δ ｔ １ ＝ ０ ． ５ 秒 と 設 定 し 、 下 記 の ３ 条 件 を す べ て 満 た し た と き
、 静 的 状 態 か ら 動 的 状 態 に 移 行 し た こ と を 判 別 す る こ と が で き る こ と 。
　 　 　 Δ Ｘ ／ Δ ｔ １ 　 ≧ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ４ ）
　 　 　 Δ Ｙ ／ Δ ｔ １ 　 ≧ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ５ ）
　 　 　 Δ Ｚ ／ Δ ｔ １ 　 ≧ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ６ ）
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 静 的 状 態 ま た は 動 的 状 態 か ら
転 倒 等 の 危 険 な 動 作 状 態 へ の 移 行 を 判 別 す る こ と が で き る こ と 。
　 具 体 的 に は 、 所 定 時 間 Δ ｔ ２ ＝ ０ ． ２ 秒 と 設 定 し 、 下 記 の ３ 条 件 を す べ て 満 た し 、 か つ
、 各 加 速 度 の 変 化 に 周 期 性 が な い と き 、 静 的 状 態 ま た は 動 的 状 態 か ら 転 倒 等 の 危 険 な 動 作
状 態 に 移 行 し た こ と を 判 別 す る こ と が で き る こ と 。
　 　 　 Δ Ｘ ／ Δ ｔ ２ 　 ≧ 　 ３ ． ０ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ７ ）
　 　 　 Δ Ｙ ／ Δ ｔ ２ 　 ≧ 　 １ ． ５ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ８ ）
　 　 　 Δ Ｚ ／ Δ ｔ ２ 　 ≧ 　 １ ． ０ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ９ ）
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 の 知 見 に 基 づ き 、 本 発 明 者 は 人 が 静 的 状 態 に あ る か 動 的 状 態 に あ る か を 、 ま た 安 定
状 態 で あ る か 危 険 状 態 で あ る か を 、 さ ら に は 、 静 的 状 態 の と き は 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿
勢 を 、 動 的 状 態 の と き は 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り の 各 動 的 状 態 を 精 度 よ く 自 動 的 に
判 別 す る 方 法 に 想 到 し た 。 そ の 要 旨 と す る と こ ろ は 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ Ａ ） 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の
大 き さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判
定 す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重
力 方 向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 各 軸 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し
、 所 定 時 間 に お け る 該 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 静 的 状 態 で あ る か 動 的 状 態 で あ る か
を 判 定 し 、 静 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 前 後 方 向 と 重 力 方 向 の 加 速 度 の 大 き さ か ら 立 位
、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 の 判 別 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ Ｂ ） 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の
大 き さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判
定 す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重
力 方 向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 各 軸 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し
、 所 定 時 間 に お け る 該 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 静 的 状 態 で あ る か 動 的 状 態 で あ る か
を 判 定 し 、 動 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 値 の パ ワ ー ス ペ ク
ト ル を 演 算 し 、 特 定 周 波 数 に お け る 該 ス ペ ク ト ル の 分 布 か ら 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降
り の 各 動 作 状 態 の 判 別 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ Ｃ ） 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の
大 き さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判
定 す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重
力 方 向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化
量 の 大 き さ か ら 静 的 状 態 か ら 動 的 状 態 に 移 行 し た こ と の 判 別 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の
動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ Ｄ ） 人 体 に 加 速 度 計 を 装 着 し て 、 該 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 加 速 度 を 測 定 し 、 該 加 速 度 の
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大 き さ 又 は 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判
定 す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 に お い て 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 と 左 右 方 向 と 重
力 方 向 と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化
量 の 大 き さ か ら 静 的 状 態 ま た は 動 的 状 態 か ら 転 倒 等 の 危 険 な 動 作 状 態 に 移 行 し た こ と の 判
別 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 人 の 動 作 お よ び 姿 勢 の 監 視 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 人 間 の 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 お よ び 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降
り の 各 動 作 や 転 倒 等 の 危 険 動 作 を 高 精 度 で 判 別 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 と し て 高 齢 者
な ど の 弱 者 が 、 一 人 で 外 出 す る な ど 安 心 し て 自 由 に 行 動 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 プ ラ イ バ シ ー も 保 護 さ れ 、 い ざ と い う と き に は 、 迅 速 な 救 援 活 動 を 実 施 す る こ と
も 可 能 と な る 。
　 し た が っ て 要 介 護 者 に も 生 き る 喜 び が 与 え ら れ 、 ひ き こ も り が ち な 要 介 護 予 備 軍 に は 社
会 的 貢 献 の 機 会 を も た ら す こ と が で き 、 さ ら に は 介 護 者 の 負 担 を も 著 し く 軽 減 す る こ と が
で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 図 １ ～ 図 ６ を 参 照 し て 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ は
本 発 明 に 係 る 判 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 、 図 ２ は 各 動 作 状 態 に お け る 加 速 度 を 示 す 図
、 図 ３ は 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 判 定 方 法 を 示 す 図 、 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 歩 行 、 階 段 昇 り 、
階 段 降 り の 判 定 方 法 を 示 す 図 、 図 ５ は 本 発 明 に 係 る 方 法 を 実 施 す る 装 置 の １ 形 態 を 示 す 図
、 図 ６ は 本 発 明 に 係 る 方 法 を 実 施 す る 装 置 の 他 の 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 互 い に 直 交 す る 前 後 方 向 （ Ｘ 方 向 ） と 左 右 方 向 （ Ｙ 方 向 ） と 重 力 方 向 （ Ｚ 方
向 ） と か ら な る ３ 軸 方 向 の 加 速 度 計 を 人 体 に 装 着 し 、 各 軸 か ら 得 ら れ る 加 速 度 の 測 定 値 を
基 に 、 加 速 度 計 を 装 着 し た 被 測 定 者 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判 定 す る も の で あ り 、 具 体 的
に は 、 図 ５ ま た は 図 ６ に 示 す よ う に 、 人 体 に ３ 軸 加 速 度 計 ２ を 装 着 し 、 各 軸 の 加 速 度 を 測
定 し て い る 。
　 な お 、 本 実 施 例 に お け る 加 速 度 計 は 、 Ｘ Ｙ Ｚ 軸 が １ つ に パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ て い る Ｃ ｒ
ｏ ｓ ｓ ｂ ｏ ｗ 社 の Ｃ Ｘ Ｌ ０ ４ Ｌ Ｐ ３ を 使 用 し て い る が 、 本 発 明 に お け る 加 速 度 計 は こ れ に
限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ に 各 動 作 状 態 に お け る 加 速 度 の 時 間 的 変 化 を 示 す 。 図 ２ （ ａ ） は 立 位 （ 立 っ て 静 止
し て い る ） 状 態 、 （ ｂ ） は 歩 行 状 態 、 （ ｃ ） は 転 倒 時 の 加 速 度 の 時 間 的 変 化 を 表 し た 図 で
あ り 、 各 軸 の 加 速 度 は 、 動 作 状 態 に 応 じ て 特 有 の 変 化 を 示 す こ と が わ か る 。
　 す な わ ち 、 立 位 の よ う な 静 的 状 態 で は 加 速 度 の 大 き さ も 時 間 的 変 化 量 も 小 さ く 、 歩 行 の
よ う な 動 的 状 態 で は 大 き く 、 転 倒 時 の よ う な 異 常 時 に は 加 速 度 の 大 き さ も 変 化 量 も さ ら に
増 大 す る 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 人 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 に 応 じ て 特 有 の 変 化 を 示 す 加 速 度 を 測 定
し 、 こ れ を 解 析 す る こ と に よ り 、 被 測 定 者 の 動 作 状 態 ま た は 姿 勢 を 判 別 し よ う と す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 静 的 状 態 で あ る か 、 動 的 状 態 で あ る か の 判 定 は 、 所 定 時 間 Δ ｔ ０ ＝ ０ ． ５ 秒 と 設 定 し 、
下 記 の ３ 条 件 を す べ て 満 た し た と き 静 的 状 態 と 、 満 た さ な い と き は 動 的 状 態 に あ る と 判 定
す る 。 こ こ で 、 （ １ ） 式 の 左 辺 は 、 所 定 時 間 Δ ｔ ０ に お け る 前 後 方 向 （ Ｘ 方 向 ） の 加 速 度
の 変 化 量 （ Δ Ｘ ） を 示 し た も の で あ る 。
　 　 　 Δ Ｘ ／ Δ ｔ ０ 　 ≦ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ １ ）
　 　 　 Δ Ｙ ／ Δ ｔ ０ 　 ≦ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ２ ）
　 　 　 Δ Ｚ ／ Δ ｔ ０ 　 ≦ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ３ ）
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 そ し て 、 静 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 前 後 方 向 （ Ｘ 方 向 ） と 重 力 方 向 （ Ｚ 方 向 ） の 加
速 度 の 大 き さ か ら 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 の 判 定 を 行 う 。
　 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 の 判 定 は 、 Ｘ Ｚ 座 標 プ ロ ッ ト 図 に お い て 当 該 測 定 し た 加 速 度
が ど の 領 域 に 位 置 す る か で 判 定 す る 。 こ れ は 、 本 発 明 者 が 数 多 く の 理 論 検 討 お よ び 実 験 検
討 を 行 っ た 結 果 、 図 ３ に 示 す よ う に 各 姿 勢 に 応 じ て プ ロ ッ ト が 特 定 領 域 に 集 約 さ れ る こ と
を 利 用 し た も の で あ る 。
　 す な わ ち 、 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 の 判 定 は 、 被 測 定 者 に 装 着 し た ３ 軸 加 速 度 計 か ら
得 ら れ る 前 後 方 向 （ Ｘ 方 向 ） の 加 速 度 と 重 力 方 向 （ Ｚ 方 向 ） の 加 速 度 を プ ロ ッ ト し 、 こ れ
が 立 位 判 定 領 域 に 位 置 す れ ば 立 位 と 、 座 位 判 定 領 域 に 位 置 す れ ば 座 位 と 、 臥 位 判 定 領 域 に
位 置 す れ ば 臥 位 の 姿 勢 で あ る と 判 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 方 、 動 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 各 加 速 度 の 値 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 演 算 し 、 特 定
周 波 数 に お け る 該 ス ペ ク ト ル の 分 布 か ら 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り の 各 動 作 状 態 の 判
定 を 行 う 。
　 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り の 各 動 作 状 態 の 判 定 は 、 当 該 測 定 し た 水 平 方 向 （ Ｙ 方 向
） お よ び 重 力 方 向 （ Ｚ 軸 ） の 加 速 度 値 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 法
） に よ っ て 演 算 し 、 該 ス ペ ク ト ル を そ れ ぞ れ プ ロ ッ ト し 、 そ れ が ど の 領 域 に 位 置 す る か で
判 定 す る 。 こ れ も 、 本 発 明 者 が 数 多 く の 理 論 検 討 お よ び 実 験 検 討 を 行 っ た 結 果 、 図 ４ （ ａ
） お よ び （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 各 動 作 状 態 に 応 じ て プ ロ ッ ト が 特 定 領 域 に 集 約 さ れ る こ と
を 利 用 し た も の で あ る 。
　 す な わ ち 、 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り の 各 動 作 状 態 の 判 定 は 、 被 測 定 者 に 装 着 し た
３ 軸 加 速 度 計 か ら 得 ら れ る 水 平 方 向 （ Ｙ 方 向 ） の 加 速 度 と 重 力 方 向 （ Ｚ 方 向 ） の 加 速 度 の
パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 演 算 し 、 こ れ を そ れ ぞ れ プ ロ ッ ト し 、 こ れ が 階 段 の 昇 り 判 定 領 域 に 位
置 す れ ば 階 段 の 昇 り と 、 階 段 の 降 り 判 定 領 域 に 位 置 す れ ば 階 段 の 降 り 状 態 で あ る と 判 定 し
、 前 記 判 定 領 域 以 外 に 位 置 す れ ば 歩 行 状 態 で あ る と 判 定 す る 。
　 こ れ に よ り 、 被 測 定 者 の 階 段 昇 降 を 事 前 に 察 知 す る こ と が で き 、 い ざ と い う と き に は 、
迅 速 な 救 援 活 動 を 行 う こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の 方 法 に よ り 、 加 速 度 計 を 装 着 し た 被 測 定 者 の 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 静 的 状 態 、 お よ
び 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り の 動 作 状 態 を 高 精 度 で 判 別 す る こ と が で き る が 、 所 定 時
間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 静 的 状 態 ま た は 動 的 状 態 か ら 転 倒 等 の 危 険 な
動 作 状 態 へ の 移 行 も 判 別 す る こ と が で き る 。
　 具 体 的 に は 、 所 定 時 間 Δ ｔ ２ ＝ ０ ． ２ 秒 と 設 定 し 、 下 記 の ３ 条 件 を す べ て 満 た し 、 か つ
、 各 加 速 度 の 変 化 に 周 期 性 が な い と き 、 静 的 状 態 ま た は 動 的 状 態 か ら 転 倒 等 の 危 険 な 動 作
状 態 に 移 行 し た こ と を 判 別 す る こ と が で き る 。
　 　 　 Δ Ｘ ／ Δ ｔ ２ 　 ≧ 　 ３ ． ０ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ７ ）
　 　 　 Δ Ｙ ／ Δ ｔ ２ 　 ≧ 　 １ ． ５ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ８ ）
　 　 　 Δ Ｚ ／ Δ ｔ ２ 　 ≧ 　 １ ． ０ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ９ ）
　 こ れ に よ り 、 被 測 定 者 の 転 倒 等 の 危 険 状 態 を 察 知 す る こ と が で き 、 い ざ と い う と き に は
、 迅 速 な 救 援 活 動 を 行 う こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 所 定 時 間 に お け る 各 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 、 静 的 状 態 か ら 動 的 状 態 へ の 移
行 を 判 別 す る こ と が で き る 。
　 具 体 的 に は 、 所 定 時 間 Δ ｔ １ ＝ ０ ． ５ 秒 と 設 定 し 、 下 記 の ３ 条 件 を す べ て 満 た し た と き
、 静 的 状 態 か ら 動 的 状 態 に 移 行 し た こ と を 判 別 す る こ と が で き る 。
　 　 　 Δ Ｘ ／ Δ ｔ １ 　 ≧ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ４ ）
　 　 　 Δ Ｙ ／ Δ ｔ １ 　 ≧ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ５ ）
　 　 　 Δ Ｚ ／ Δ ｔ １ 　 ≧ 　 ０ ． １ Ｇ 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ ６ ）
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に お い て 人 体 に 装 着 す る 加 速 度 計 の 位 置 は 、 通 常 の 歩 行 や 走 行 状 態 で は 腰 部 が 好
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ま し い が 、 個 人 の 事 情 や 特 性 、 行 動 の 特 性 な ど に よ っ て は 、 つ ま 先 、 脚 、 膝 、 腕 、 頭 な ど
に 装 着 す る の が よ い 場 合 も あ る 。 そ れ ぞ れ に 応 じ て 、 最 も 精 度 よ く 判 定 で き る 部 位 に 装 着
す る の が よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 本 発 明 に 係 る 方 法 を 実 施 す る 装 置 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 人 体 に 装 着 さ れ る 端 末
機 １ と 、 監 視 セ ン タ ー に 設 置 さ れ る 監 視 機 ５ と 、 端 末 機 １ か ら 監 視 機 ５ へ の 無 線 通 信 手 段
か ら な り 、 端 末 機 １ は 加 速 度 デ ー タ を 出 力 す る 加 速 度 計 ２ と 当 該 デ ー タ を 送 信 す る 送 信 器
４ を 有 し 、 監 視 機 ５ は 端 末 機 １ か ら の デ ー タ を 受 信 す る 受 信 機 ６ と 当 該 デ ー タ を 処 理 す る
ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ７ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ７ は 、 前 述 の よ う に 、 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か
ら 静 的 状 態 で あ る か 動 的 状 態 で あ る か を 判 定 す る 機 構 、 静 的 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 前
後 方 向 と 重 力 方 向 の 加 速 度 の 大 き さ か ら 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 各 姿 勢 の 判 定 を 行 う 機 構 、 動
作 状 態 と 判 定 さ れ た と き は 、 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 値 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 演 算 す る
機 構 、 お よ び 特 定 周 波 数 に お け る 該 ス ペ ク ト ル の 分 布 か ら 歩 行 、 階 段 の 昇 り 、 階 段 の 降 り
の 各 動 作 状 態 を 判 定 す る 機 構 を 有 し て い る 。
　 ま た 、 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ７ は 、 所 定 時 間 に お け る 加 速 度 の 変 化 量 の 大 き さ か ら 静 的 状
態 か ら 動 的 状 態 へ 移 行 し た こ と を 判 定 す る 機 構 、 さ ら に 、 静 的 状 態 ま た は 動 作 状 態 か ら 転
倒 等 の 危 険 な 動 作 状 態 へ 移 行 し た こ と を 判 定 す る 機 構 を 有 し て い る 。
　 図 ５ に お い て 入 力 器 ８ は 、 判 定 に 際 し て 必 要 な 所 定 時 間 、 基 準 と な る 加 速 度 の 変 化 量 の
大 き さ な ど に つ い て 、 各 個 人 の 特 性 に 応 じ た 適 正 値 を 入 力 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 方 法 を 実 施 す る 装 置 は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 端 末 機 １ が 携 帯 端 末 ３ を 有 す
る も の と し 、 上 記 各 判 定 機 構 を 携 帯 端 末 ３ と ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ７ と で 分 担 さ せ る こ と も
で き る 。 全 て の 判 定 を 携 帯 端 末 ３ で 行 い 、 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ ７ で は 適 正 値 の 入 力 、 結 果
の 表 示 、 警 報 発 信 の み を 行 う と す る こ と も で き る 。
　 ま た 、 危 険 状 態 と 判 定 さ れ た 場 合 の 救 援 活 動 １ １ に 際 し て 、 救 援 に 向 か う 対 象 者 の 所 在
地 は 、 Ｐ Ｈ Ｓ や Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 位 置 情 報 を 利 用 し て 検 出 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 判 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ 】 各 動 作 状 態 に お け る 加 速 度 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 立 位 、 座 位 、 臥 位 の 判 定 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 歩 行 、 階 段 昇 り 、 階 段 降 り の 判 定 方 法 を 示 す 図 で あ る
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 方 法 を 実 施 す る 装 置 の １ 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 方 法 を 実 施 す る 装 置 の 他 の 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ 　 端 末 機
　 ２ 　 ３ 軸 加 速 度 計
　 ３ 　 携 帯 端 末
　 ４ 　 送 信 器
　 ５ 　 監 視 機
　 ６ 　 受 信 器
　 ７ 　 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ
　 ８ 　 入 力 器
　 ９ 　 表 示 器
１ ０ 　 警 報 器
１ １ 　 救 援 活 動
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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