
― 1 ―

名古屋学院大学論集　医学・健康科学・スポーツ科学篇　第 11 巻　第 2 号　pp. 1－12

〔原著〕

序文

　非感染性疾患の予防には，継続的な身体活動

が有効である。この身体活動とは，運動を実践

することを意味するだけではなく，あらゆる技

術レベルで全ての人々が楽しむことができる

活動である［24］。身体活動の指標として1日

の歩数や活動強度毎の時間は馴染み深く，1日

要　　旨

　本研究では，ActiGraph社製活動量計wGT3X―BTとオムロンヘルスケア社製活動量計HJA―750C

で評価される歩数や活動強度別時間の一致度を明らかにすることを目的とした。対象者は73名（女

性56.2％，年齢73.2±5.4歳，身長157.5±8.4cm，体重56.2±9.3kg，BMI22.6±2.1）であった。

対象者に，wGT3X―BTとHJA―750Cを1週間，起床から就寝まで装着させ，歩数，低強度活動時間，

中高強度活動時間を測定した。分析には，対象者がいずれかの機器を600分以上装着した486日のデー

タを用いた。歩数は両機器で類似した値であったが，低強度活動時間はwGT3X―BTがHJA―750Cに

比べて大きく，中高強度活動時間はHJA―750CがwGT3X―BTに比べて大きかった。両活動時間を専

用のソフトを用いて変換すると，wGT3X―BTとHJA―750Cの測定値の差は小さくなった。HJA―750C

は，wGT3X―BTに比べ歩数は同等であったが，低強度活動時間が過小評価，中高強度活動時間が過

大評価されることが明らかになった。HJA―750Cによって計測されたデータを専用ソフトで変換する

ことにより機器間の一致度が高まる可能が明らかになった。

キーワード：高齢者，身体活動量，HJA―750C，wGT3X―BT，Bland―Altman plot

の歩数が多いほど，また3.0 METs（metabolic 

equivalents） 以 上 の 中 高 強 度 活 動 時 間

（Moderate to Vigorous Physical Activity，以下

MVPA）が長いほど死亡率は低い［15］。一方，

座位行動や低強度活動時間（Light Physical 

Activity，LPA）が多い身体不活動は非感染疾

患の危険因子の一つとされ［2］，Ikedaら［9］

は2007年の死亡者のうち，身体不活動が影響
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した者が5.2万人存在し，特に心血管系疾患に

強く影響したことを報告した。

　この身体活動を測定するために欠かせないの

が歩数計や歩数計に加速度計を付した活動量計

である。以前より使用されていた歩数計では歩

数しか評価できなかったが，歩数計に1軸の加

速度計が付されたことで身体活動量の評価が可

能になった［17］。現在では，活動量計に3軸

の加速度計が付されていることに加え，小型化，

軽量化，記憶媒体の大容量化が図られ，長期間

にわたり詳細な身体活動をとらえられている。

　このような機器の改良に伴い，過去のデータ

との比較や異なる機器を装着した対象の比較が

困難になることを避けるため，これまでに機器

間の一致度に関する研究がおこなわれている

［3，4，18，25］。Cainら［3］ は，ActiGraph

社（Pensacola, FL, USA）が開発した活動量

計ActiGraph7164とGT3X＋で測定された歩

数，非装着時間，座位活動時間，軽強度活動時

間，中等度活動時間，高強度活動時間を比較

し，GT3X＋の低い振幅の動きを検出する機能

を用いることで歩数を除く5つのカテゴリで有

意差は認められなかったが，ActiGraph7164よ

りも歩数が3500歩程度多くなると報告した。

Clevengerら［4］は，同じくActiGraph社製

GT9XとwGT3X―BTを比較し，活動強度毎に

費やされた時間はほぼ同等であることを確認し

た。Sasakiら［18］は，前後軸と垂直軸の2軸

加速度計を付したGT1Mと前後左右上下の3軸

加速度計を付したGT3Xを比較し，その値が一

致しないことから，3軸加速度計で使用可能な

新たなカットポイントを公表した。Yanoら［25］

は，オムロンヘルスケア社（京都，日本）が

製造した活動量計Active Style Pro HJA―350IT

（HJA―350IT）とその後継機であるActive Style 

Pro HJA―750C（HJA―750C）を比較し，活動

強度毎の活動時間では両者に有意差が見られ

たものの，信頼性を示す級内相関係数（ICC: 

intraclass correlation coefficients）は0.95を超

えて優れていたと報告した。

　異なる企業が開発した機器間の検証もおこ

なわれ，Leeら［10］は，山佐時計計器株式会

社製歩数計SW―701（東京，日本），オムロン

ヘルスケア社製歩数計HJ―720，POLAR社製

Active accelerometer（The Polar Electro Oy, 

Kimpel, Finland），ActiGraph社製GT3Xを比較

し，トレッドミルを用いて歩行速度を規定した

場合，SW―701，HJ―720，GT3Xを用いて計測

された歩数と研究者によって実際に数えられた

歩数のICCは歩行速度の増加に伴い高まる傾

向を確認した。Leinonenら［11］は，Hookie 

AM20 （Traxmeet Ltd., Espoo, Finland），

Polar Active （Polar Electro Ltd., Kempele, 

Finland），GT3Xを日常生活条件下で比較し，

3機種間の一致は使用されるカットオフポイン

トと活動強度に依存していることを報告した。

Sasakiら［19］は，the Life Microscope （Hitachi 

Ltd., Tokyo, Japan） とHJA―750Cの測定値を

ICCやBland and Altman plotを用いて検証し，

the Life Microscopeは身体活動量調査に適切な

ツールであることを示した。

　一方，機器間の課題も明らかになっている。

Yanoら［26］は，本邦で汎用されているHJA―

350ITとGT3X＋を就業者に装着させ，HJA―

350ITはGT3X＋に比べ歩数で300歩，中高強

度活動時間で30分ほど多くなったと報告した。

中高強度活動時間1分あたりの歩数はおよそ

100歩とされることから［23］，HJA―350ITと

GT3X＋の間には歩数あるいは中高強度活動時

間のどちらかの誤差が大きいことが考えられ

た。また坂井［16］は，HJA―350ITのMVPA

がActiGraph社製活動量計を使用した研究に比
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べて顕著に大きく，過大評価している可能性を

指摘した。ところが，ActiGraph社製活動量計

と日本製の活動量計の一致度を比較検証した研

究は散見される程度であり［20］，両機器に見

られる誤差やその対応については明らかになっ

ていない。そこで本研究では，身体活動研究で

汎用されているActiGraph社製活動量計とオム

ロンヘルスケア社製活動量計で評価される歩数

や活動強度別時間の一致度を明らかにすること

を目的とした。本研究によって測定機器間に生

じる誤差の原因を究明し，その対策を講じるこ

とができれば円滑な国際共同研究や国際比較が

期待できる。

方法と材料

1）対象者

　2021年7月から12月にかけてN大学が開催

する健康運動教室に参加した経験のある高齢者

121名に対して研究概要を記した往復はがきに

て研究参加の意向を伺い，90名が研究に参加

の意向を示した。その者に対して，研究目的，

方法，個人情報の保護，自己判断による参加で

あること等を記した書面を送付し，後日電話に

てその書面を確認しながら口頭で説明し，同意

した76名（女性55.3％，年齢73.4±5.4歳，身

長157.8±8.4cm，体重56.6±9.4kg，BMI22.6

±2.5）に対して身体活動量を測定した。なお，

本研究は名古屋学院大学人を対象とする研究倫

理委員会の承認を得ておこなった（承認番号

2021―02）。

2）身体活動量測定

　 対 象 者 に は，ActiGraph社 製 活 動 量 計

wGT3X―BTとオムロンヘルスケア社製活動量

計HJA―750Cを1本の固定用ベルトにて右腰部

に装着させ，60秒毎にデータを記録した。い

ずれの機器も連続する7日間，起床から就寝ま

でできるだけ長時間装着するよう指示した。い

ずれかの機器にて600分以上装着した日が3日

以上ある者のデータを分析対象とした。なお両

機器は，データを抽出する同一のコンピュータ

を用いて時刻が一致するよう調整した。

　wGT3X―BTでは，Steps Counts，3軸方向の

合成ベクトルの大きさであるVector Magnitude

（VM）を計測した。wGT3X―BTで記録したデー

タ は，ActiGraph社 製ActiLife Version 6.13.4

を用いて抽出し，VMからSasakiら［18］の

基 準 に てLight，Moderate，Vigorous，Very 

Vigorous毎の活動時間を求め，各活動時間の総

和である装着時間を算出した。なお，wGT3X

―BTでLightと評価された活動時間をLight―

AG，Moderateより高強度の活動時間をMVPA

―AGと称した。

　HJA―750Cでは，1日の歩数とMETsごとの

活動強度時間を計測し，記録されたデータをオ

ムロンヘルスケア社活動量計アプリケーショ

ンversion 2.0により抽出した。抽出したデー

タから3.0 METs未満の活動時間であるLight

（LPA―OM）と3.0 METs以上の活動時間であ

るMVPA（MVPA―OM）を算出し，各活動時

間の総和である装着時間を算出した。HJA―

750Cによって計測されたデータは，身体活動

研究プラットフォームが提供しているマクロ

プログラム（ver. 190829）［21］を用いて処理

し，2.9 METs以下の生活活動時間，3.0 METs

未満の活動時間，3.0 METs以上の歩行時間，3.0 

METs以上の活動時間を求めた。なお活動時間

とは，生活活動時間と歩行時間の和を指す。

　MVPAに 関 す る 比 較 検 討 に お い て，

MVPA―AGとMVPA―OMの 比 較 をMVPA1，

MVPA―AGと3.0METs以上の歩行時間の比較
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をMVPA2，MVPA―AGと3.0 METs以上の活

動時間の比較をMVPA3と称した。同様に，

LPAに関する比較において，Light―AGとLPA―

OMの比較をLPA1，Light―AGと2.9METs以

下の生活活動時間の比較をLPA2，Light―AGと

3.0METs未満の活動時間の比較をLPA3と称し

た。

3）統計解析

　対象者の身体的特徴および身体活動量につい

ては平均値±標準偏差で示した。機器間の歩

数，LPA，MVPAの差を検討するため対応のあ

る t検定をおこない，差の95％信頼区間と効果

量（Cohen’s d）を示した。信頼性を検討する

ために級内相関係数（ICC）を算出し，Bland― 

Altman plotを用いて系統誤差を検討した。な

お，Bland―Altman plotでは差の平均値を実線，

誤差の許容範囲の上下限値（差の平均値±1.96

×差の標準偏差）を点線で示した。統計解析に

は IBM SPSS Statistics 26（IBM SPSS Japan，

東京，日本）を用い，統計学的有意水準を5％

未満に設定した。なお，ICCが0.60未満の場合

は信頼性が低い，0.60から0.79の間の場合は

信頼性が中程度である，0.80を超える場合は信

頼性が高いと判断した［5］。

結果

　本研究の対象者は76名であったが，両機種

の装着時間が600分以上の日が3日以上確認さ

れなかった者が3名いた。そのため，それら

を除いた73名（女性56.2％，年齢73.2±5.4

歳，身長157.5±8.4cm，体重56.2±9.3kg，

BMI22.6±2.1）を最終的な対象とし，彼らが

活動量計を装着した全511日のうち，いずれか

の機器を600分以上装着したことが確認された

486日のデータを分析に用いた。

　活動量計で計測した身体活動を表1に示し

た。活動強度毎の時間の総和である装着時間

はwGT3X―BTがHJA―750Cに比べて有意に

長かった（t（72）=8.80，p<0.05）。歩数は，

wGT3X―BT が 6877.8 ± 3245.8 歩，HJA―750C

表1　wGT3X―BTとHJA―750Cの比較

wGT3X―BT HJA―750C 95％信頼区間 t値 p値 効果量（d） ICC （95％ CI）

採用日数（日） 6.8±0.6 6.7±0.7 （−0.28, 0.03） −1.58 0.12 0.15

機器装着時間（分） 931.5±139.3 839.1±116.1 （−113.4, −71.5） −8.80 <0.05 0.72

歩数（歩） 6877.8±3245.8 6881.0±3360.2（−176.8, 170.5） −0.04 0.97 0.00 0.973 （0.958, 0.983）

LPA1（分） 889.3±141.0  733.3±123.26（125.1, 164.4） 14.68 <0.05 1.03 0.769 （0.655, 0.848）

LPA2（分） 896.3±187.1 （−38. 6, 2.12） −1.78 0.08 0.11 0.851 （0.772, 0.904）

LPA3（分） 927.7±184.4 （−68.5, −30.7） −5.23 <0.05 0.29 0.866 （0.795, 0.914）

MVPA1（分） 42.3±30.9 94.0±38.8 （−57.5, −48.4） −23.23 <0.05 1.15 0.838 （0.754, 0.895）

MVPA2（分） 31.3±24.6 （5.62, 13.7） 4.76 <0.05 0.36 0.808 （0.710, 0.875）

MVPA3（分） 64.1±38.1 （−26.9, −19.2） −11.96 <0.05 0.67 0.927 （0.886, 0.824）

LPA1：Light―AGとLPA―OMの比較，LPA2：Light―AGと2.9 METs以下の生活活動時間の比較，LPA3：Light―AG
と3.0 METs未満の活動時間の比較，MVPA1：MVPA―AGとMVPA―OMの比較，MVPA2：MVPA―AG と3.0METs以
上歩行時間の比較，MVPA3：MVPA―AG と3.0METs以上活動時間の比較，ICC：級内相関係数
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図1　 歩数におけるBland and Altman plots

図2　LPAにおけるBland―Altman plots
LPA：低強度活動時間，LPA1：Light―AGとLPA―OMの比較，LPA2：Light―AGと2.9 METs以下の

生活活動時間の比較，LPA3：Light―AGと3.0 METs以下の活動時間の比較
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が6881.0±3360.2歩であり，両者に有意差は

認められなかった（t（72）=－0.04，p=0.97）。

LPAの比較では，LPA1ではGT3X―BTがHJA―

750Cと比し，LPA3ではHJA―750CがGT3X―

BTに比して有意に高値を示したが，LPA2で

は両者に有意差は認められなかった。また

MVPAの比較では全てに有意差が認められた

が，データ変換をすることで効果量は小さくな

り，MVPA2にて最小になった。LPAとMVPA

の比較において，ICCはLPA1を除いて0.8を

上回り，データを変換することによりICCが高

まる傾向にあった。

　wGT3X―BTとHJA―750CAの一致度を検証

するため，図1には歩数，図2にはLPA，図3

にはMVPAのBland―Altman plotを示した。歩

数では，系統誤差は確認されなかった。LPAで

図3　MVPAにおけるBland―Altman plots
MVPA：中高強度活動時間，MVPA1：MVPA―AGとMVPA―OMの比較，MVPA2：MVPA―AG と3.0METs
以上活動時間の比較，MVPA3：MVPA―AG と3.0METs以上歩行時間の比較
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は，LPA1とLPA3において一定方向への偏り

を示す固定誤差，全ての比較においてLPAが

大きくなるにつれて機器間の差が大きくなる比

例誤差を認めた。MVPAの比較では，全てにお

いて固定誤差と比例誤差を認めた。

考察

　本研究では，地域在住高齢者にActiGraph

社製wGT3X―BTとオムロンヘルスケア社製

HJA―750Cを1週間装着させ，歩数や活動強度

毎の時間を測定し，その一致度を検証した。両

社の活動量計を比較した研究はこれまでに発表

されているが［25］，装着させた世代が異なる

ことや1世代前の機器で身体活動を評価してい

るため，新規性のある研究といえよう。成人を

対象とした研究では，装着期間を連続する7日

間，そのうち装着条件を満たした3 ～ 5日間以

上のデータを分析対象とする研究が多く［16］，

本研究においても頻用されている条件下で対象

者の身体活動を評価した。

　wGT3X―BTとHJA―750Cの比較において，

総歩数の差は3.19歩（－176.8 ～ 170.5歩）と

両者は同等の値を示した。同様の比較を就業者

におこなった先行研究［26］では，就業日では

総歩数が9969歩に対して差が527歩（5.3％），

非就業日では7417歩に対して242歩（3.3％）

の差であったことを鑑みても，両機器において

歩数の一致度が高いと考えられた。

　一方，活動強度毎の時間では両者に有意差

を確認した。MVPAは，HJA―750CがwGT3X―

BTと比べ有意に高値を示した。データを変換

することで，3.0METs以上歩行時間とMVPA―

AGの比較でその差は最小になった。このよう

に両機種に生じる差の原因として，1）MVPA

の継続時間に関する考え方に起因する分析ソ

フトによるデータ収集方法の違いと2）機種毎

に生じる真の値との誤差が考えられた。HJA―

750Cでは毎分の3.0 METs以上の活動時間の総

和をMVPAとするが，wGT3X―BTでは10分以

上継続しておこなう活動時間の和をMVPAと

する。そのため，10分未満の活動が分析値と

して換算されておらず，両者の差になったと

考えられる。本研究ではHJA―750Cのデータを

10分以上継続しておこなう活動時間に変換す

ると両機器の差は小さくなったことからも，こ

の影響があると考えられた。また，活動量計に

よって特徴が異なる。Albertoら［1］は，携帯

型呼気ガス分析器にて評価した代謝当量を妥当

基準に，3種類の活動量計を装着して日常の生

活動作をした際の代謝当量を検証したところ，

ActiGraphは座位活動では過大評価を，LPAで

は過小評価されていることを指摘した。中野ら

［12］は，身体活動強度を携帯型呼気ガス分析

器とHJA―350ITを用いて測定し，歩行や走行

といった強度が高い活動において身体活動量計

の推定が高まることを報告した。このような機

器の特徴が，結果に影響したことは否定できな

い。本邦では，厚生労働省等の施策において歩

数を用いることが多いが，WHOや諸外国では

中等度活動時間や高強度活動時間が指標として

用いられる。世界基準により日本人の身体活動

の評価や，身体活動に関する国際共同研究をお

こなう際には機器によって生じる誤差には十分

な注意が必要である。

　LPAは，MVPAと異なりwGT3X―BTがHJA―

750Cに比べ有意に高値を示したが，データ

を変換することで両者の差は小さくなり，2.9 

METs以下の生活活動時間とLPA―AGにおいて

両者の差が最小になることを確認した。MVPA

は日中を中心に人が意図しておこなった立位に

よる活動が中心である。一方LPAは1日の大半
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を占める活動であり［11］，活動量計の装着時

間や睡眠時間によって日々のLPAが容易に増

減することや仰臥位から座位，立位までの活動

を正確に把握することが求められる。そのため，

機器間の誤差はMVPAよりも大きいと考えら

れたが，実際はMVPAよりも効果量は低かっ

た。近年，MVPAに加え，生活活動であるSB

やLPAも注目されており，LPAも高い精度で

評価することが求められる。ところが，MVPA

や歩数の信頼性を確認する研究成果は多数見ら

れるが，SBやLPAの信頼性を検証した研究は

散見される程度である［26］。本研究では，機

器間の一致度を見たに過ぎず，LPAをより的確

に評価するための活動量計の装着条件等などに

ついては今後の研究が待たれる。

　身体活動量計評価する際には機種の選定や機

種の装着位置，カットオフポイントなど事前に

決めておく［6］。本研究では，両機器を右腰に

装着させた。近年，手首に活動量計を装着する

研究が増加する傾向にある。wGT3X―BTは，

腰部と手首のどちらにも装着することが可能で

あり，両者のICCは0.966から0.989の範囲で

ある［14］。一方，HJA―750Cは腰部に装着さ

せる活動量計であった。同一機種であっても測

定部位が異なると値が完全一致することはな

く，機器が異なるとその誤差はさらに大きくな

る。そのため，本研究では装着位置が規定され

ているHJA―750Cにあわせて両機器ともに腰部

に装着した。なお，2機種を重ねて装着させる

ことは困難なため，装着位置をランダムに設定

し，測定位置による誤差が生じないよう留意し

た。また，wGT3X―BTによって得られたデー

タをSasakiら［18］の基準を用いて活動強度

毎の時間を区分した。後藤ら［8］は日本人に

おけるActiGraph社製活動量計の身体活動強度

推定式の妥当性を検証し，推定式の妥当性は装

着位置や選択する推定式によって大きく異なる

ため，正確に活動強度を評価するには推定式の

選択が重要であるとした。ActiLife ver. 6.10に

は13種類のカットオフポイントが搭載されて

いるが，その多くは子どもを対象とした基準

であり，大人を対象とした基準はFreedsonら 

［7］ ，Sasakiら ［18］ ，Troianoら ［22］ である。

Freedsonら ［7］は1軸の加速度計，Sasakiら 

［18］は3軸の加速度計を装着した対象者をト

レッドミル上で活動させ，その代謝データと活

動量計データの関連からカットオフポイントを

示した。Troianoら ［22］は，NHANES 2003

―2004の1軸加速度計による身体活動データを

用いて年齢，性別，人種に分けてカットオフ

ポイントを明らかにした。本研究で使用した

wGT3X―BTは3軸加速度計を付した活動量計

であることから，Sasakiら ［18］のカットオフ

ポイントを使用することが妥当であると判断し

た。

　データ収集の際に研究の限界があった。前述

のように身体活動研究では事前に決定しておく

べき事項があり，その一つがepoch length で

ある。epoch lengthとはデータを収集する時間

の範囲であり，HJA―750Cでは10秒と60秒，

wGT3X―BTではさらに詳細に設定することが

できる。epoch lengthに関して中田ら［13］は，

オムロンヘルスケア社製Active Style Proでは

epoch lengthを長くすると3.0 METs以上の活

動では短く，3.0 METs未満の活動ではは長く

評価されることを確認した。本研究ではepoch 

lengthを60秒に設定したが，これを異なる時

間に設定した場合，同じような結果が得られる

かは分からない。
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まとめ

　本邦にて用いられるオムロン社製活動

量計HJA―750Cは，世界で汎用されている

ActiGraph社製活動量計wGT3X―BTに比べ歩

数は同等の評価である一方，生活活動時間が過

小評価，中高強度活動時間が過大評価されるこ

とが明らかになった。HJA―750Cのデータを身

体活動研究プラットフォームにて変換すること

で，機器間の誤差を小さくすることが可能で

あった。
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Abstract

The purpose of this study was to clarify the degree of agreement in time by number of steps 

and intensity of physical activity evaluated by Omron Active Style Pro HJA―750C and ActiGraph 

wGT3X―BT.  The subjects were 73 elderly individuals (Female: 56.2%, Age: 73.2 ± 5.4 years old, 

Height: 157.5 ± 8.4cm, Weight: 56.2 ± 9.3 kg, BMI: 22.6 ± 2.1).  HJA―750C and wGT3X―BT were 

worn by the subjects from awakening until bedtime for 1 week, and steps, light physical activity 

time, and moderate to vigorous physical activity times were measured.  The analysis used 486 days 

of data in which the subjects wore either device for at least 600 minutes.  The number of steps 

was similar with both devices, but the light physical activity time was larger with wGT3X―BT than 

with HJA―750C, and moderate to vigorous physical activity times was larger with HJA―750C than 

with wGT3X―BT.  When both physical activity times measured by HJA―750C were converted, the 

difference between wGT3X―BT and HJA―750C became small.  The number of steps with HJA―750C 

was equivalent to that with wGT3X―BT, but it became evident that light physical activity time was 

underestimated and moderate to vigorous physical activity times was overestimated.  By converting 

the data obtained using HJA―750C, it was possible to reduce the error between the devices.

Keywords: elderly, physical activity, HJA―750C, wGT3X―BT, Bland―Altman plot

Comparison of tri-axial accelerometers, 
Active Style Pro with ActiGraph
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