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1. 背景と目的 

1－1．研究背景 

医療関係者が高齢者等の歩行リハビリテーションの指導や

研究を行う際に，動作中の関節モーメントの値を知ることは

非常に有用である．関節モーメントの推定は，現状では，設

置式の 3D 動作解析システムと床反力計が用いられているが，

大掛かりで広いスペースが必要なため，使用条件に制限があ

る．そのため研究機関では使用されているが，医療等の一般

的な現場では普及していないのが現状である．そこで，近年

省スペースで使用するための場所に制約のないウェアラブル

なセンサシステムの開発が試みられている．このセンサシス

テムから角度データを読み取りそこから図 1のようなスティ

ックピクチャを描き，床反力，重力，慣性力を用いた逆動力

学を適用して，関節モーメントを推定する．そのなかでステ

ィックピクチャの精度の確保が重要な要素の一つであるが，

そのために必要になってくるのが， 

• 下肢の長さや股関節間などの身体寸法の同定 

• 初期位置での関節中心位置の同定 

• 関節中心が運動に伴いずれることへの対応 

である．これらの値が正しく測定できていないと，スティッ

クピクチャの精度が低下し，その結果，関節モーメントの推

定精度に無視できない影響を与えることが報告されている．

よって，これらにどの程度対応できるかが歩行の際の関節モ

ーメントの推定に大きい影響を与える． 

股関節中心位置の同定については，従来法として大転子を

用いる方法があるが，統計データから推定する方法であるた

め実際の被験者の位置とは誤差があることも問題である． 

1－2．研究目的 

本研究では，広いスペースの確保しにくい医療現場で使用

可能なシステムを目指しており，先に示した課題への対応に

ついても簡便なシステムとする必要がある．したがって，

MRIやレントゲンなどの精密機器を使用せずに股関節中心

位置を推定する方法の確立を目的とする． 

現場で使用できる簡便な計測法としてステレオカメラや

Kinect などもあるが，それらで行う前の第１段階として 3D

動作解析システムを使用する．  

 

2. 提案方法の概要 

提案方法は，図2のようにマーカーを配置した被験者にキ

ャリブレーション試技を行わせ，マーカーの軌跡を3D動作解

析システム(MAC 3D System: Motion Analysis社製)で測定

する．マーカーの軌跡を用いて計算から各関節中心を推定し，

各関節中心間の距離から身体寸法を同定する． 

股関節中心位置の推定には球の最小二乗法を用いる．球の

最小二乗法は球の一般式に誤差  を加えた式(1)を使用し，

  ， ， に測定したマーカーの座標を， にデータ数を代入し

て誤差が最小になるように ， ， ， を求める方法である． 

• 球の最小二乗法 
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3. 従来法との比較実験 

3－1．従来法 

 左右の大転子の座標を計測し，統計に基づいた式を用いて

股関節中心座標を推定する． 

3－2．実験内容 

提案法での結果の平均値を関節中心座標として，統計デー

タから関節中心を推定する従来法との比較検討を行う． 

3－3．実験結果 

提案法と従来法で推定した股関節中心間の距離の比較結果

を図3に示す．実験はそれぞれ3回行った． 

図3より，提案法は従来法と結果が近いことがわかる．両

者には約3mmの差が見られるがこの差は個人差を含んだ値

であると考えられ，よって提案法は有効な結果であると考え

られる． 

 

Fig. 3 Comparison chart of proposed method and 

conventional method 


