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研究成果の概要（和文）：下顎の習慣的位置が変化すると、頭位・姿勢・歩行に影響をおよぼすことが経験的に
認知されているが、これを証明できる信頼性の高い定量評価法が存在しなかった。本研究では、2台の3次元計測
器を用いて時間軸を含めた4次元的な姿勢の計測法を開発した。これを用いて下顎位の変化が頭位・姿勢・歩行
に影響を与えるか検討した。この結果、一部の被験者で下顎位の変化とともにこれらが変化する傾向が認められ
た。

研究成果の概要（英文）：It has been experientially known that the change of the habitual mandibular 
position affect the head position, the posture and the gait. But no reliable quantitative assessing 
method which could prove the hypothesis was exist. A four dimensional (including time) measuring 
device for the surface of body was developed in this research. Whether the change of the mandibular 
position affect the head position, the posture and the gait or not, using this device. The head 
position, the posture and the gait in a part of subjects tend to be affected.

研究分野： 口腔外科学
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１．研究開始当初の背景 
 下顎の習慣的位置（下顎位）が変化する
と、姿勢、歩行さらには運動能力に影響を
及ぼすことが歯科医、整体師、スポーツ選
手の間で経験的に知られている。現実に、
多数のトップアスリートが運動能力の向
上を求めて、咬合治療、整体あるいは口腔
内装置による下顎位の変更を行っている。 
この現象は、専門家の間で経験的に知ら

れているが、頭位・姿勢・歩行は常に変動
しているため、写真などで瞬間を切り取っ
た静的な計測法では下顎位の変化とこれ
らの間の相関性を掴むことは困難であっ
た。申請者も顎矯正手術前後の患者の胸部
X 線写真を比較して、脊柱の湾曲度の変化
を計測したが、ごく一部の症例以外は顎位
の変化と脊柱の湾曲度に明確な相関は認
め ら れ な か っ た （ The relationship 
between jaw deformity and scoliosis. 
Mano T, Mori Y, Uchida K, Horinaga D, 
Umeda H, Ueyama Y. J Cranio- Maxillofac 
Surg, 36, 106-106, 2008.）。 
近年、Kinect®など身体を 3 次元でとら

えるモーションセンサーシステムを安価
に入手することができるようになった。こ
れにより被験者の動きを、時間軸を含めて
4 次元的に計測すればより正確に下顎位と
頭位・姿勢・歩行の関係を明らかにできる
と考えられる。 
 

２．研究の目的 
下顎の習慣的位置が変化すると、頭位・

姿勢・歩行に影響をおよぼすことが、歯科
医、整体師、スポーツ選手などには経験的
に認知されてきたが、頭位・姿勢・歩行は
常に変動しているため、これを証明できる
信頼性の高い定量評価法が存在しなかっ
た。本研究は、モーションセンサーシステ
ムによって体の動きを一定時間計測する
ことにより、時間軸を含めた 4 次元的な姿
勢を計測して、下顎位の変化により頭位・
姿勢・歩行が変化するかを明らかにする。
評価対象は咬合と下顎位が術前後で劇的
に変化する、顎矯正手術を受ける顎変形症
患者を想定している。本研究は、当該疾患
の病態解析に止まらず、歯科治療と全身リ
ハビリテーションの関連性を明らかにす
る可能性がある。 
これまで、下顎位の変化と頭位・姿勢・

歩行に関連性があることは、一部の専門家
に経験的に認知されていたが、科学的に証
明されることはなく、申請者が国内外で調
査した限り、明確なエビデンスは発表され
ていない。本研究では、新しいデジタル技
術を用いて人体の動きを時間軸上で解析
することにより、これを定量的に明らかに
することを狙っている。これにより、下顎
位と全身リハビリテーションの関連が明
示され、近年問題になっている繊維筋痛な
どの難病の原因究明などで、国民生活に大

きく貢献するものと考えられる。 
 

３．研究の方法 
1) 姿勢計測システムの開発 

3 次元計測機（Kinect for Windows、
マイクロソフト社）2台を 5m 間隔で対
向させ、身体の前後の形状および動き
を時間とともに計測するモーション
センサーシステム（ソフトウェア）を
開発した。本ソフトウェアをモバイル
ワークステーションにインストール
し、USB コネクタを介して Kinect2 台
と接続した（図 1）。 

身体の計測点は 19 点を設定し、身
体の前面と背面に配置し（図 2）、これ
らの動きを 3次元的に統合した。時間
計測は Kinect のシャッタースピード
に依存しており、1/30 秒ごとの計測が
可能であった。 

 
2) 健常人計測 

ボランティア7名をモーションセン
サーシステムで頭位・姿勢・歩行を計
測し、一定時間内の頭位・姿勢・歩行
状態の分布を計算した。 
 

3) 患者計測 
 

４．研究成果 
1) システムの動作と精度検証 

モーションセンサーシステムの動
作検証：キャリブレーションを行なっ

図 1：システム図 

表 1：マーカー一覧 



た後、寸法既知の物体に装着したマー
カー間の距離を計測したところ、身体
の計測に耐えうる精度が得られるこ
とが明らかとなった。さらに、健常被
験者に計測用マーカーを付けて（図 2）
マーカーの3次元的な動きが時間軸と
ともに計測できることを確認した（図

3）。 
 

2) 健常人計測結果 
健常人では下顎を前突させても明

らかな頭位、姿勢の変化は認められな
かった。 
歩行時には、身体の正中（頭部-肩-

脊椎を結んだライン）は、ほとんど左
右に偏位しなかった。歩行時には、腕
を上下及び前後に、足を前後に動かし
てバランスを取っているだけでなく
（図 4 2、3、4段）、下顎を左右に振
りながらバランスを取っている可能
性が示唆され（図 4 1 段）、顎位と歩
行の関連性が示唆された。 
 

3) 患者計測結果 
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図 2：マーカー装着図 

図 3：マーカーのシステム内表示 

図 4：被験者が歩行した時の各計測

点の動き 

1 段：下顎、2段：足首、 

3･4 段：手首 
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