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1. はじめに 

重 心 動 揺 計 を 用 い て 足 圧 中 心 (Center Of 

Position:COP)動揺を計測する研究は多く行われている[1]．

本稿では，カメラで撮影した動画から骨格推定を行い，

COP を算出する手法を確立することを目的とし,バランス

Wii ボードでの計測データと比較をすることで検討する. 

2.解析手法 

モーションキャプチャにおける重心位置の算出方法に関

して，篠田らは光学式モーションキャプチャから得られる座

標から重心位置を算出している[2]．算出の理論としては，

身体を 14 個の身体部位(頭部，胴体，上腕，前腕，手，大

腿，下腿，足)とし，各身体部位の重心位置と質量比から算

出している．本稿では，Google 社が提供するオープンソー

スの ML ソリューションである MediaPipe で得られる各身体

部位の座標から松井らの研究の各部位の重心位置

(𝑚(𝑖))(𝑖=1，2，…，14)を用いて各身体部位の重心位置𝑃𝑔𝑖

を(1)式のように算出した[3]．ここで，位置𝑃𝑠𝑖は各身体部位

の始点(中枢端)，位置𝑃𝑒𝑖は各身体部位の終点である． 

[
𝑥𝑔𝑖
𝑧𝑔𝑖

] = (1 −𝑚(𝑖)) [
𝑥𝑠𝑖
𝑧𝑠𝑖
] + 𝑚(𝑖) [

𝑥𝑒𝑖
𝑧𝑒𝑖

]  (1) 

頭部の重心位置について，始点である頭頂部のランドマー

クは MediaPipe には存在しない．したがって，頭頂部から鼻，

頭頂部から首元の長さを物理的に計測することで(2)式のよ

うに外分で頭頂部のランドマーク座標𝑃𝑠1を算出している． 

𝑃𝑠1 =
−𝑎∗𝑃𝑒1+𝑏∗𝑃𝑛1

𝑏−𝑎
  (2) 

次に(1)式で得られた各身体部位の重心位置𝑃𝑔𝑖と松井らの

研究の身体各部質量比𝑛(𝑖)を用いて，(3)式で身体重心

𝑃𝐺(𝑋𝐺 , 𝑍𝐺)を算出した[3]． 

𝑋𝐺 = ∑ 𝑛(𝑖)𝑥𝑔(𝑖)
14
𝑖=1

𝑍𝐺 = ∑ 𝑛(𝑖)𝑧𝑔(𝑖)
14
𝑖=1

} (3) 

MediaPipe で得られる座標は正規化されているため，以下

の(4)式を用いて絶対座標𝑃𝑀(𝑋𝑀，𝑍𝑀)を算出した．ここで，

変数𝐿𝑀は実際に測った腰からくるぶしの長さ，変数𝐿𝑎は

MediaPipe 上の腰からくるぶしの長さである． 

𝑃𝑀 = 𝑃𝐺 ∗
𝐿𝑀

𝐿𝑎
 (4) 

3.結果 

Wii ボードと 2 台のカメラのそれぞれで得たデータ

をプロットし図 2 にまとめた．データの比較として，

前後左右幅[mm]と，前後幅を 1 とした左右幅の前後/

左右比を表 1 にまとめた．動揺幅については，前後左

右いずれも 2 台のカメラの方がバランス Wii ボードよ

り動揺を小さく推定されたため，COP 動揺の程度を評 

 表 1 測定データ 前後左右幅[mm]と前後/左右比 

 前後幅 左右幅 比 

2cameras(sub1) 119．5 194．7 1．62 

Wiiboard(sub1) 191．1 257．5 1．35 

2cameras(sub2) 76．1 121．2 1．59 

Wiiboard(sub2) 136．6 221．7 1．62 

 

 
図 1 Mediapipe によるランドマーク画像 

  
左図: 前後運動の検証  右図：左右運動の検証 

図 2 推定された COP(黒線)と計測された COP(灰線) 

 

価する場合に正しい結論が得られなくなる可能性があ

る．一方で前後/左右比は同程度であることや図 2 の

軌跡から，COP の軌跡の形は推測できることが分かっ

た． 
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