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1. はじめに 
近年のコロナウイルス感染拡大の影響により、PC を活

用した生活様式が普及している。令和 3 年と令和 4 年にお

いては過半数の企業がテレワークを導入している[1]。 
このような生活様式が普及する中で、身体的な不調（肩

こりや腰痛など）を感じる人が多い[2]。我々の先行研究で

は、着座時の姿勢を客観的に評価することを目標とし、上

半身と首における角度を用いた姿勢評価方法を提案した[3]。 
しかし、前述の姿勢評価方法では、姿勢評価をすること

はできるが、角度の変化量が小さく、報告されている実測

値とかけ離れているという問題がある。 
そこで、より変化量が大きくなるように、新しい姿勢評

価方法を改善することを目指す。なお、本研究では、報告

されている実測値に値を近づけることを目的とし、上半身

に着目する。 

2. Azure Kinect を用いた提案手法 
本研究では、Azure Kinect を用いた骨格推定に基づく姿

勢評価方法を提案する。姿勢を評価するのは上半身部とし、

人体の骨格に基づいて算出される胸椎後弯角を Azure 
Kinect を用いて推定することを目指す。上半身部の姿勢評

価方法を提案するにあたり、デジタル傾斜計を用いた胸椎

後弯角の測定方法[4]を参考にする。 
本研究では胸椎後弯角（Thoracic Kyphosis Angle）を𝜃௧௞

と表記する。 
Azure Kinect では、肩、肘、膝などの計 32 個の骨格点を

取得できる。しかし、首から尻にかけては 4 つの骨格点し

かなく、27個～28個の椎体からなる脊柱の状態を十分に反

映しているとは言えない。そのため、上述の角度の推定に

は、脊柱の状態を Azure Kinect の骨格と対応付けるための

いくつかの仮定が必要である。そこで、胸椎後弯角の測定

方法に必要な点を Azure Kinect で推定される骨格点を基準

として疑似的に定義し、姿勢を評価する方法を提案する。

なお、本研究では Azure Kinect を使用するにあたり、Ibai 
Gorordo 氏が公開しているライブラリである pyKinectAzure
を使用する[6]。 

2.1 Azure Kinect における疑似骨格点の定義 

我々の先行研究では、胸椎後弯角の推定を行うために、

Azure Kinect で推定される骨格点と人体の標準的な脊柱画

像から比率を算出し、疑似骨格点を定義した[3]。本研究で

は、上述の姿勢評価方法の改善を目指す。 
 

2.1.1 上半身部における姿勢評価方法の改善 
従来の上半身部における姿勢評価方法は、デジタル傾斜

計を用いた胸椎後弯角の測定方法[4]を参考に定義していた。

我々の推定手法では、姿勢を評価することは可能であるが、

推定した角度の変化量が最大で6°しかなかった。この値の

変化は、スパイナルマウスなどを用いて計測した結果とか

け離れている。 
そこで、式(1)を用いて計算した胸椎後弯角𝜃௧௞を図 2中の

角度𝜃ଵ,𝜃ଶ,𝜃ଷを用いて算出する方法に変更した。 
この方法では、姿勢をまっすぐにした状態（床に対して

90°）で図 2 中の𝜃ଵ,𝜃ଶを算出し、値を固定する。その後、

姿勢の変化に伴い、𝜃ଷの値が変化するので、式(2)によって

胸椎後弯角𝜃௧௞の算出を行う。なお、𝜃ଷは既存骨格点の

SPINE_CHEST、SPINE_NAVAL、HEAD の 3 点の内角であ

る。 

 
図 1 従来の上半身における姿勢評価方法 
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図 2 上半身における新しい姿勢評価方法 
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2.1.2 胸椎後弯角𝜃𝑡𝑘の評価実験① 
本項では、我々が新たに推定した胸椎後弯角𝜃௧௞が上半

身部の姿勢評価に適しているのかを検証する。 
実験方法は我々の胸椎後弯角𝜃௧௞の評価実験①を用いる

[3]。その結果を図 3 に示す。従来の上半身部における姿勢

評価方法では𝜃௧௞における値の変化量が最大で6°前後しかな

かったのに対し、変化量が30°前後へと大きくなった。そ

れにより、角度の推定値が実測結果に近づくことが予想さ

れ、今後実験により確認する。また、上半身が前傾するに

つれて𝜃௧௞の値が大きくなり、有意水準 5%の分散分析をし

たところ、各姿勢で𝜃௧௞が有意に変化することが確認され

た。 

 
図 3 上半身部における𝜃௧௞の変化 

 
2.1.3 胸椎後弯角𝜃𝑡𝑘の評価実験② 

本項では、2.1.2 項に加えて、我々が提案した胸椎後弯角

𝜃௧௞が上半身部の姿勢評価に適しているのかを検証する。 
2.1.2 項では、上半身を前傾させたときに胸椎後弯角𝜃௧௞

が姿勢の変化に伴って変化するかを検証した。それに対し、

上半身全体を変化させた運動ではなく、体の一部を変化さ

せた場合に胸椎後弯角𝜃௧௞がどのように変化するかを検証

する。 
そのような運動として上肢挙上運動を採用する。上肢挙

上運動は、腕を上に挙げる動作のことを示し、上半身と腕

の内角を挙上角と呼ぶ。また、甲斐氏らの研究[7]によると

挙上角を120°~180°の間で増加させたときに胸椎後弯角が

減少することが分かっている。 
本実験では、上述の傾向と我々の提案した胸椎後弯角

𝜃௧௞が同様の傾向を示すかを検証する。 
実験方法は胸椎後弯角𝜃௧௞の評価実験②を用いる[3]。そ

の結果を図 4 に示す。挙上角0°~150°の間において胸椎後

弯角𝜃௧௞が減少するが、180°では𝜃௧௞が増加してしまうこと

が分かった。 
したがって、我々の提案した𝜃௧௞の実験結果と甲斐氏ら

の実験結果[7]とで傾向が一致する範囲は150°以下に限られ

ることが分かった。すなわち、上肢挙上運動のような、体

の一部を動かした運動に対しては適用範囲が限定的である

ことが分かった。 

 
図 4 上肢挙上運動による胸椎後弯角の変化 

3. まとめ 
本研究では、我々の先行研究[3]において推定した胸椎後

弯角𝜃௧௞を実験結果に近づけるべく、従来の姿勢評価方法

の改善を目指した。胸椎後弯角𝜃௧௞の評価実験①の結果よ

り、𝜃௧௞における値が従来の姿勢評価方法に比べ、30°近く

大きく変化するようになった。値が大きく変化することに

より、報告されている実測値に近づくと考えられる。 
また、本研究で提案した評価手法において、姿勢が前傾

するにつれて𝜃௧௞の値が増加し、有意水準 5%として分散分

析を行ったところ、各角度間で有意な差があることが確認

された。胸椎後弯角𝜃௧௞の評価実験②では、甲斐氏らの研

究[7]の実験結果との比較を行った。結果より、本姿勢評価

方法は体の一部を動かした運動に対しては適用範囲が限定

的であることが分かった。 
しかし、従来の姿勢評価方法と比較し、推定した胸椎後

弯角𝜃௧௞における値の変化量が大きくなったことから実測

値に近づけることはできた可能性がある。 
そこで、スパイナルマウスという医療機器を用いて実測

値との検討を行う予定である。スパイナルマウスは背骨に

沿って動かすことで、椎体間の角度から胸椎後弯角を測定

することができる器具である。そのため、我々の提案評価

手法の計測値と実測値との比較に適している。今後は、上

述の計測値と実測値の比較を行い、提案評価手法の妥当性

を検証する。 
また、我々の先行研究 [3]で扱った首部の頚椎前弯角

（Cervical Lordosis Angle）についても改善を検討しており、

講演時に報告する予定である。 
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