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1. はじめに 

CPR は心肺蘇生法の英略語で、病気・負傷などにより呼

吸や心臓が停止している人に対し、胸を強く圧迫したり息

を吹き込んだりして心肺機能が安定するまで継続すべき救

命手法である。本研究では CPRの胸を強く圧迫するという

動作、いわゆる胸骨圧迫時に着目して全身骨格の計測から

姿勢情報を検討した。全身骨格の計測から姿勢情報の取得

には、人体実験に対する倫理指針の WMA ヘルシンキ宣言

に遵守するため、2種の心肺蘇生訓練人形を使用した。 

全身骨格の計測には、Azure Kinect DK（以下 Kinect）と

姿勢推定（Pose Estimation）AIエンジンのVisionPose（ビジ

ョンポーズ）を使用した。VisionPose はマーカーレスで

Kinect のような深度センサに依存せず複数人の骨格座標

（30 箇所）を計測するシステムであり、心肺蘇生訓練人形

で Kinectと VisionPoseシステムを用いて CPR訓練を実施し

て胸骨圧迫時の骨格・姿勢情報を検討した。 

2. CPR訓練の NUIアプリケーション；Kinect版 

CPR 訓練時の身体の姿勢変化の入力検知センサーデバイ

スとして用いた Kinect は、Windows PC に接続する NUI

（Natural User Interface）用入力センサーデバイスである。

CPR訓練時における姿勢の動作 の抽出、そして判定アルゴ

リズムの開発には、CPR を行う際に身体全体を入力検知す

る必要あり、ユーザーインターフェース化することが必要

不可欠である。そのため、本研究では Kinect を使用して、

CPR 訓練時の身体全体を捉えて、いわば身体全体を入力検

知することで、全体から部分（肘,肩など）の変動を抽出し

て、CPR の姿勢の形（カタ）の正誤判定を行うための 

Kinect を用いた NUI アプリケーションを実装した訓練シス

テムを開発した。CPR の訓練は運動量が激しいため、モー

ションキャプチャ等で必要とされるウェアラブルデバイス

の装着は計測する上で適していないため Kinect を使用した。 

2.1 CPR訓練システムの関節角度の閾値導出の実験 

CPR姿勢を分析するCPR訓練システムにおいて、姿勢総

合点を導出する際に、訓練中の関節角度の数値をもとに客

観的評価を行った。この関節角度の閾値について、より精

確な数値の解明を目的として、2023 年 7 月に 68 名（18～

21歳）の一般市民を対象として実験を実施した。 

2.2 実験：CPR姿勢の関節角度分析 

CPR の関節角度の分析を目的とした実験において、取得

したサンプル数は圧迫回数約 3500回分である。圧迫 1回の

検知につき、上肢・下肢の関節角度をシステム内で記録し、

合計 7 か所の関節角度の数値を統計分析することで、圧迫

時の適切な関節角度の閾値を導出した。 

 

 

 

 

角度閾値はシステムに実装する点を考慮し、四分位範囲

を使用している。四分位範囲を使用する理由としては、関

節角度のデータはすべて正規性が有していることを確認し

たことにした。閾値にデータの中央 50％である四分位範囲

理由には、表 1 の赤色数値の最小値～最大値を利用すると

数値の幅が広すぎるので正確な姿勢判定ができないからで

ある。上肢の関節角度については肘（左・右）・肩（左・

右）の計 4 点の観測点があり、それぞれの分析結果（平均、

中央値、最大、最小）と、四分位範囲（角度閾値）は以下

の表 1の結果となった。 

 平均値 中央値 最大 最小 角度閾値 

左肘 152.1° 152.5° 180.0° 100.8° 

145.3° 

～ 

159.8° 

右肘 153.4° 152.8° 180.0° 100.1° 

146.1° 

～ 

161.4° 

左肩 109.9° 110.3° 170.6° 88.6° 

105.6° 

～ 

113.7° 

右肩 106.9° 106.2° 144.1° 88.4° 

102.5° 

～ 

110.4° 

 

 平均値 中央値 最大 最小 角度閾値 

胸 
（胸部） 

171.1° 171.5° 179.9° 150.3° 

168.7° 

～ 

174.0° 

へそ 
（臍部） 

170.6° 170.9° 180.0° 141.6° 

167.8° 

～ 

173.7° 

お尻 
（臀部） 

104.6° 102.0° 137.8° 63.7° 

99.0° 

～ 

107.7° 

 
下肢の関節角度については胸・へそ・お尻の計 3 点の観

測点によって、それぞれの分析結果は以下の表 2 の通りと

 

表 1 上肢角度の分析結果 
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表 2 下肢角度の分析結果 
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なった。本実験の結果から適切な胸骨圧迫姿勢になる関節

角度の範囲が判明した。また、実験で得たデータはすべて

正規性を有していた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 実験結果の考察 

本研究の Kinect版の実験によって、CPR姿勢における各

関節の角度が明らかになった。胸骨圧迫は従来まで心臓を

圧迫できればそれでよしという雰囲気であったが、本実験

での訓練者の圧迫を分析した結果、適切な圧迫を行う際の

関節角度の分布が判明し、全ての関節でその角度の四分位

範囲は 15度以内に収束しているということが明確になった。 

CPR の適切な姿勢の解明において、本実験は従来の姿勢

点数（評価）導出法の改良に大きな手がかりになった。 

 

3. CPR訓練の姿勢推定 AIエンジンの VisionPose 

VisionPoseは、2節で述べたKinectと異なり、深度センサ

を使わずにカメラ画像を使用して骨格を検出する高精度の

AI 姿勢推定エンジンである。ひとりあたり、人体 30 箇所

を最大 60FPS でリアルタイムに検出可能である。

VisionPose も Kinect と同じようにリアルタイムの姿勢推定

とディスプレイ映像への表示（BodyAndColor）が可能であ

る。 

システム構成は、図 2に示すように 1台の PCで 2台の計

測カメラをコントロールすることが可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

3.1 実験結果の考察 

VisionPose版の実験結果は登壇発表で述べる。 

 

4. おわりに 

本研究は CPRという人命救助の最前線に関わる救命方法

について、未解明である姿勢の形（留意しなければならな

い骨格角度）について解明していく研究である。本研究が

心停止に襲われた人々を救う一つの足掛かりになればと願

って、CPRの適切な姿勢について解明していく。 

心停止は誰にでも日常に潜むリスクである一方で、CPR

訓練をしておくことによって姿勢の矯正（修正）ができる

という面もある。いずれにしても適切な CPR姿勢の解明に

よって、より多くの人命を救う一助となれるよう、今後も

本研究を発展させていく。 
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図 1 実験の様子（Kinect版） 

図 2 システム構成（VisionPose版） 

図 3 CPR姿勢の VisionPoseカメラ処理画像

（右画像） 
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