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1. はじめに

心臓ヨガ R⃝は，伝統的なエクササイズであるヨガに，心臓に
関する科学的根拠とポジティブヘルスの考え方を取り込んだプ

ログラムである [1]．心臓ヨガのような新しいプログラムには

適切な指導や補助が不可欠であるが，インストラクタと受講者

の地理的な距離や，運動中のバイタルデータの定量化など，そ

の普及のためには，様々な課題解決が求められている．

遠隔間でヨガプログラムを実施する場合，まず運動中の受講

者の姿勢情報が必要となる．例えば受講者からインストラクタ

へ，カメラで撮影した映像を送信し，姿勢のアドバイスを受け

る方法が考えられるが，多対一の指導が行われる場合は，通信

帯域が圧迫されたり，映像から姿勢を判断しにくかったり，個

人情報に関する対策が必要だったりと，ICT(Information and

Communication Technology) 技術の上でも解決が求められる

課題が存在する．

本研究報告では，遠隔におけるヨガ指導を実現するための技

術解決として，カメラで撮影した受講者の映像から姿勢推定を

行う方法を提案し，心臓ヨガプログラムによる予備評価を行っ

た結果について報告する．

2. ヨガ指導のための姿勢推定システム

ヨガのリモート指導においては，その特徴を踏まえ，低コス

トな方法を検討する．

ICT 技術を用いた姿勢の計測手法は，多様な方法が提案さ

れている．対象者の特定の部位にセンサを設置するアクティブ

な方法 [2][3]，深度センサ付きのカメラ映像から計算して求め

るパッシブな方法 [4][5]が挙げられる．特に後者は，機械学習

技術に合わせて，従来型の RGBカメラ映像から身体と姿勢の

推定を行う方法 [6]が活用されており，活発に研究が行われて

いる．

エッジにおける姿勢推定 ヨガプログラムの指導においては，

数分ごとに切り替わる姿勢を確認する必要がある．姿勢の

確認のためには，高品質な動画像は必ずしも必要ではなく，

ポーズ情報（身体のスケルトン）のみでも十分である．動

画像を未加工で送信するのではなく，エッジにおいて姿勢

推定を行い，ポーズ情報を遠隔間でやり取りすることで，

ネットワーク帯域の大幅な削減と多数の情報の収集の両立

が可能になる．

低フレームレートでの演算量の削減 またその一方で，姿勢推

定は演算量の多いため，動画の処理には GPUなどの強力

なハードウェア支援が必要となる．しかし，ヨガは呼吸や
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瞑想などにより副交感神経を優位にする（リラクゼーショ

ン効果）プログラムのため，動作は緩やかである．そのた

め，動画は低いフレームレート（1 秒に 1 フレーム程度）

で十分であり，少ない演算処理回数で対応できる．

これらのことから，一般的なデジタルカメラと PC で，リ

モートヨガ指導の仕組みを作ることができる．受講者は，デジ

タルカメラで自身の姿を撮影し，一定間隔ごとの姿勢推定プロ

グラムを介してポーズ情報をインストラクタに送信し，指示を

受けるのである．

3. 実験

インストラクタ 2名（男性，女性）による，Fig 3.上部に示

すような，約 30 分間 (1936[sec])) の心臓ヨガのプログラムに

ついて，Fig 3. に示す環境で正面，側面からの撮影を行った．

このとき，心拍センサによるデータも取得した（発表予定）．

撮影した動画を，1秒間隔でWSVGA画像 (1024×576 pixel)

として切り出し，OpenPose による姿勢解析を行った (Fig 3.

下部)．OpenPoseは様々な解析結果を得ることができるが，手

足や顔の推定は行わず，対象を姿勢推定に絞りっている．解析

には，Table 1に仕様を示す AWS EC2 g3sインスタンスを使

用した．

4. 実験結果

2.章で述べた 2つの方法の効果を検討する評価を行った．

Table 2に示すように，エッジにおいて姿勢推定を行いポー

ズ情報のみを送ることで，2桁程度，転送量が削減される．こ

図 1 実験環境
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図 2 32分間の心臓ヨガプログラムの流れ

のことで，情報収集の許容量が増大し，集団でのプログラム実

施が現実的なものとなる．また，姿勢推定に要する計算時間は，

画像 1枚あたり平均 103.11 [ms] であった．心臓ヨガプログ

ラムは身体の動きがゆるやかであるため，1秒に 1度程度の低

フレームレートの姿勢推定でも助言を与えることができる．そ

のため，一般的な家庭用 PCでも，解析時間には余裕があると

言える．

5. まとめと今後の展開

本研究報告では，遠隔でのヨガ指導に姿勢推定を導入するシ

ステムを提案した．エッジ計算とヨガの特徴を踏まえたフレー

ムレートの低減で，現実的な指導が可能と考えられる評価が得

表 1 解析環境

VM AWS EC2 g3s

CPU Intel Xeon E5-2686 v4 @2.30GHz x 4 Cores

RAM 32 GB

OS Ubuntu 18.04.2 LTS

Linux 4.15.0-1035-aws X86 64

OpenPose v1.5.0 on Docker

表 2 1秒あたりの送信データサイズ

File Format Size [Bytes]

jpg画像 73107.05

JSON 809.80

GZip 436.13

られた．今後は，バイタルデータの観測と計測を通して心臓ヨ

ガが身体に与える効果を示す取り組みを行う．
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