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研究成果の概要（和文）：加齢による姿勢への影響に着目し、姿勢への影響は，直立静止時よりも立ち上がりや
歩行時などの動作時に顕著に出ることを示した。さらに、272名の65歳以上の高齢者の姿勢・年齢・性別・骨密
度・身長・体重・体脂肪・左右腕力・左右脚力，及び，転倒歴の有無を調べることにより、高齢者の健康状態に
は個人差があり、筋力・体脂肪・姿勢のパラメータにより健康状態の分類が可能であることを示した。これらの
研究成果を積み上げ、最終的には、高齢者の健康状態の個人差に着目し、動作時の姿勢の改善を目的として、MR
(Mixed　Reality)技術を活用した手法を提案した。

研究成果の概要（英文）：We examined the relationship between changes in posture and aging and showed
 that the impact of aging was more prominent while in motion than at rest. Furthermore, by surveying
 posture, age, sex, bone density, height, weight, body fat, left- and right-arm strengths, leg 
strength, and the history of falls in 272 people with ages of 65 years or older, we showed that 
there were individual differences in their health, muscle strength, and body fat and that posture 
parameters can be used to classify their health status. Moreover, we showed that the impact of aging
 on posture is more prominent during motion, such as while walking and standing, than when at rest, 
with a tendency to tilt forward. Based on these findings, our study focused on individual 
differences in the health status of elderly people and proposed a technique to improve postures by 
using MR(mixed reality).

研究分野：福祉工学、ヒューマンコンピュータインタラクション、ヒューマンインタフェース、情報工学

キーワード： 福祉工学　ヒューマンインタフェース　加齢
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研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の姿勢の改善については、静止時の脊柱の湾曲度合いを計測し、その結果に基づき助言を行う手法が一般的
であった。また、静止時の姿勢の計測結果に基づき、動作時の姿勢の改善へつなげることは難しい。さらに、実
環境における歩行などの動作時には、安全な動作のために、周囲や外乱に向けて注意を向ける必要もあり、動作
中に意識的に姿勢改善を行いつつ、外乱等に対応していくことは、ユーザに負荷をかけるとともに、安全性が懸
念される。提案されたMR技術を用いた姿勢改善技術は、これらの課題を解決し、個人差に対応しつつ、投影され
た自己の姿勢を視認しながら、歩行など自由な動作における個々の姿勢特性を可視化することができる。

※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。
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１． 研究開始当初の背景 
従来、リハビリテーション科学・福祉工学・医療の分野では、病気などで失われた運動機
能や認知機能の改善を目指したアプローチ方法の提案が行われてきた。しかし、近年の社会
問題の一つとして、医学的に健康な高齢者の転倒による寝たきり化などがあり、その予防策
への支援は不十分であった。高齢者の健康維持については、市町村などが自主的に行う健康
推進エクササイズなど、高齢者自身の自主性に任されているのが現状であったが、医学的に
健康な高齢者が自分自身の身体の変化に気づくことは困難である。 
また、従来の姿勢の改善は、静止時の脊柱の湾曲度合いを計測し、その結果に基づき助言
を行う手法が一般的であった。しかし、静止時の姿勢の計測結果に基づき、動作時の姿勢の
改善へつなげることは難しい。また、基本的な姿勢制御は、外乱に対して姿勢を維持する姿
勢反射と、上肢など身体の一部の随意運動を達成するための無意識的な姿勢調節で構成さ
れる。実環境における歩行などの動作時には、安全な動作のために、周囲や外乱に向けて注
意を向ける必要もあり、動作中に意識的に姿勢改善を行いつつ、外乱等に対応していくこと
は、ユーザに負荷をかけることになり得るとともに、安全性が懸念される。 
 
２． 研究の目的 
健康な高齢者の転倒や事故を未然に防ぐため、健康状態を運動の定量的に評価したうえ
で、高齢者自身が自らの変化の気づきを促す支援を可能とするインタフェースの提案、及び、
その健康増進のための改善技術の提案を行う。 
特に、高齢者の健康状態の個人差に着目し、大規模な高齢者の健康状態のデータを収集し、
65 歳以上の高齢者の姿勢・年齢・性別・骨密度・身長・体重・体脂肪・左右腕力・左右脚
力、及び、転倒歴の有無を調べる。それにより、姿勢と関係するパラメータを調査しつつ、
高齢者の健康状態の分類を試みる。十分に分析したうえで、高齢者の健康状態の個人差に対
応した、動作時の姿勢の改善技術の提案を目指す。 
 
３． 研究の方法 
赤外線カメラを用いて、高齢者の骨格を計測することにより、姿勢を評価する手法を用い
た。まず、高齢者の静止時と動作時の姿勢を計測し、加齢による影響を評価した。さらに、
272 名の 65歳以上の高齢者の姿勢・年齢・性別・骨密度・身長・体重・体脂肪・左右腕力・
左右脚力、及び、転倒歴の有無を調べ、取得されたデータを分析し、その結果に基づき、高
齢者の健康状態の分類と姿勢に関わるパラメータについて調べた。このように、姿勢に加え、
健康状態のデータを収集し分析した結果に基づき、高齢者の健康状態の個人差に着目し、動
作時の姿勢の改善技術の提案を行った。 
 
４． 研究成果 
加齢による姿勢への影響は、転倒事故や、骨折や脳疾患などの要因の一つとして知られて
いる。まず、我々は、姿勢の変化と加齢の関係を調べ、静止時よりも動作時の方が加齢の影
響を受けることを示した。さらに、272 名の 65 歳以上の高齢者の姿勢・年齢・性別・骨密
度・身長・体重・体脂肪・左右腕力・左右脚力、及び、転倒歴の有無を調べることにより、
高齢者の健康状態には個人差があり、筋力・体脂肪・姿勢のパラメータにより健康状態の分
類が可能であることを示した。また、姿勢への影響は、直立静止時よりも立ち上がりや歩行



時などの動作時に、前傾が起こりやすくなるなど、姿勢の変化が顕著に出ることも明らかに
した。 
これらのデータ分析に基づき積み重ねられた知見に基づき、本研究では、高齢者の健康状
態の個人差に着目し、動作時の姿勢の改善技術の提案を行った。具体的には、近年のコンピ
ュータ技術の進歩に伴い、VR(Virtual Reality)を用いたリハビリテーションが提案され、た
とえば、脳卒中後の歩行とバランスを効果的に改善するすることが明らかにされているこ
とに着目した。しかし、VR技術では、歩行や動作などに制限がかかる問題点があり、本研
究では、複合現実(Mixed Reality、 MR)の技術を活用し、MRゴーグルを装着したユーザが
現実空間上に自己の姿勢をリアルタイムで可視化するシステムを構築することができた。 
従来の健康維持、特に姿勢改善のためのエクササイズやリハビリテーションは、静止時の
姿勢を計測し、療法士等からのアドバイスなどに基づき、自ら意識的に努力をすることが必
要であった。しかし、本技術を活用することにより、静止時に加え、目視では困難な動作時
の姿勢の変化を検出することが可能であるとともに、理学療法士等の介添えがなく自身で
計測が可能である。さらに、自己の姿勢を確認しながら動作が可能なため、健康状態の個人
差に応じた、動作時の姿勢の改善技術として提案することができた。 
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