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研究成果の概要（和文）：Kinectセンサを用いて、脊柱弯曲角を体表から非侵襲的に計測するプログラムを開発
した。本プログラムでは、カメラに映るエリアを囲うことによって、各プロットの空間座標が獲得できる。計測
時は、映像内の対象者の脊柱をマーキングすることにより、胸椎と腰椎の弯曲角が算出することができるように
なった。またプログラムの精度をスパイナルマウスと比較することにより検証した。その結果、胸椎後弯角にお
いて有意な相関関係が得られ、本プログラムの妥当性が示された。

研究成果の概要（英文）：A program was developed to non-invasively measure scoliosis angles from the 
body surface using the Kinect sensor. In this program, the spatial coordinates of each plot can be 
obtained by enclosing the area reflected in the camera. During measurement, by marking the subject's
 spine in the image, the kyphosis angles of the thoracic and lumbar vertebrae can now be calculated.
 The accuracy of the program was verified by comparing it with a Spinal Mouse. As a result, a 
significant correlation was obtained in the thoracic kyphosis angle, indicating the validity of the 
program.

研究分野： 姿勢制御

キーワード： 姿勢　バイオメカニクス　高齢者　評価

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ロコモティブシンドロームやフレイルの予防のためには、高齢者の上下肢・体幹の関節安定性、パフォーマンス
能力を客観的手法で定量的に評価し、適切な対策を講じていく必要がある。しかしながら、高齢者検診では姿勢
アライメントを簡易かつ非侵襲的に計測する手段がなかった。
本研究で開発したプログラムによって、安全かつ簡便に高齢者の姿勢を評価することができ、各地域の高齢者検
診にて幅広く活用することが可能となった。また臨床現場においても、経験則や主観に頼っている姿勢評価を、
客観かつ定量的に行うことができるようになった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
身体の中心に位置する体幹は、上下肢の関節運動を行う際にも身体を安定させるうえで重要

な役割を担う。体幹のアライメント不良により、腰椎椎間板ヘルニアなどの脊柱疾患だけでなく、
投球肩障害や下肢の変形性関節症などの四肢の障害とも関連することが報告されており、適切
に体幹アライメントを評価し障害予防や治療介入に取り組む必要性が指摘されている。 
従来、リハビリテーション分野における体幹アライメント評価は、療法士の主観に基づく視診

や触診が主となっていた。なかには単純 X 線やスパイナルマウスといった機器を用いた脊柱弯
曲角の計測も行われているが、費用が高価であること、測定に技術を要すること、またレントゲ
ンでは侵襲があることから利便性に欠ける。ゆえに、これらの機器は一部の研究者の使用にとど
まっているのが現状で、簡易かつ非侵襲な臨床現場で用いるうえでの評価法の確立が望まれる。 
そこで我々は、非侵襲、安価、簡易という利点を有する Kinect に注目した。Kinect に内蔵さ

れる Time of Flight 方式の機能は、被写体への照射光と反射光の時間差から各プロットの距離
を算出し、被写体の形状を読み取ることができる。本来 Kinect は、コントローラを用いずに操
作する体感型の家庭用ゲーム機として用いられているが、近年は脳卒中片麻痺患者の歩行分析
評価ツールや在宅用の運動プログラムなど医療現場での使用に応用されている。そこで、この形
状認識機能の応用により、定量的な体幹アライメント評価、すなわち脊柱弯曲角を測定できる可
能性があると着想した。 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は、Kinect の赤外線センサにより非侵襲的かつ簡易な体幹アライメント評価法

を開発し、プログラムの妥当性を検証することとした。 
 
３．研究の方法 
 
 対象は、健常成人男性 24 名とした。年齢は 20.7 ± 0.5 歳、身長は 175.1 ± 6.9 cm、体重
は 65.8 ± 8.0 kg であった。除外基準は、同意を得られなかった者、四肢や体幹に疾患および
その既往がある者として設定したが、本研究において該当した者はいなかった。研究に参加する
にあたり、すべての対象者にはヘルシンキ宣言に則り、趣旨・目的を口頭にて十分説明し同意を
得た。本研究は所属機関の研究倫理委員会での承認を受けたうえで実施した。 
本研究では、Kinect（Microsoft 社製）とスパイナルマウス（Index 社製）のそれぞれで、胸

椎弯曲角および腰椎弯曲角を測定した。各測定肢位は、両上肢下垂位での安静立位姿勢とし、対
象者には測定中に姿勢を変えないよう指示した。なお、測定において衣服による影響を避けるた
め、上半身裸にて行った。 
Kinect データの取り込みには Visual Studio を用いた。モニター上にマークした長方形内の

各プロットにおける 3次元座標が得られるようプログラムを作成した。マークするエリアは第 1
胸椎から第 12 胸椎、第 1腰椎から第 5腰椎とし、事前の触診にて各椎体の棘突起部にマーキン
グを行った。なお、計測の前には、キャリブレーションとしてモニター上に写る床面上の前後 2
点をプロットし、外積の公式を用いて 2点を結ぶ線の垂直軸を定義した。マークされた長方形エ
リアの左右中央線に位置する 1列のプロットより、X座標（前後方向）と Y座標（上下方向）を
抽出した。上下のプロットとのなす角度の算出には、内積の公式を用いた。算出した角度の向き
（前弯か後弯か）、上下プロットとの変化の割合より判別した。抽出した 1列の弯曲角の合計値
を算出することにより、胸椎弯曲角、腰椎弯曲角とした（図１）。なお、胸椎部では後弯角が正
の値、腰椎部では前弯角が正の値となるように、正と負の符号を定義した。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

図１ プログラムの概要 
 

1: 床面 2 点をマークし、外積により垂直ベクトルを定義 

2: カメラに写る対象者の胸腰椎を囲い、囲われたエリアの 

各プロットの X 座標と Y 座標を抽出 

3: X・Y 座標より内積（左図①②）にて上下間との角度を算出 

4:上下プロットの傾きより弯曲の方向（前弯・後弯）を判定 

5: 第 1～12 胸椎および 1～5 腰椎の弯曲した角度をそれぞれ

算出 



スパイナルマウスによる計測は、Kinect の測定が終了した直後に、被験者の位置を変えるこ
となく測定した。本機器は、脊柱の弯曲角を被験者背部の体表から測定できる機器であり、測定
値の信頼性と妥当性については既に確認されている。対象者の第 7 頸椎から第 3 仙椎までセン
サを移動させることにより、第 1胸椎から第 12胸椎までの総和の胸椎後弯角、第 1腰椎から第
5腰椎までの総和の腰椎前弯角を抽出した。なお、腰椎部については前弯角を正の値、後弯角を
負の値として表記した。測定は 3 回行い、得られた値の平均値を胸椎弯曲角、腰椎弯曲角とし
た。測定は、十分な練習を行い測定値の高い再現性が確認されている者が担当した。 
 統計学的解析には、Pearson の相関係数を用い、胸椎弯曲角および腰椎弯曲角ごとに Kinect
とスパイナルマウスとの関係性を分析した。なお、統計解析ソフトは SPSS Ver.24.0（IBM 社製）
を用いた。有意水準は 5％とした。 
 
４．研究成果 
 
Kinect により計測された胸椎弯曲角は 33.3 ± 9.1 度、スパイナルマウスにより計測された

胸椎弯曲角は 33.3 ± 7.4 度であった。統計解析の結果、胸椎弯曲角では Kinect とスパイナル
マウスとの間に有意な中等度の相関関係が認められた（r = 0.56、p < 0.05）（図 2）。したがっ
て、Kinect による胸椎弯曲角計測の妥当性が示され、本法は簡易かつ定量的な姿勢評価法とし
て用いることができると示唆された。（図２） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 胸椎における各機器の相関関係     図３ 腰椎における各機器の相関関係 

 
 
Kinect により計測された腰椎弯曲角は 19.7 ± 14.3 度、スパイナルマウスにより計測され

た腰椎弯曲角は 12.9 ± 7.9 度であった。統計解析の結果、腰椎弯曲角において Kinect とスパ
イナルマウスとの間には有意な相関関係は認められなかった（r = 0.25、p = 0.25）（図 3）。 
以上のことから、本研究により開発されたプログラムによって胸椎のアライメントを簡易か

つ定量的に計測できること、腰椎においては計測が難しいことが示された。 
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