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1. はじめに 

高齢化や脳機能障害により，平衡機能が低下

し，安定した姿勢を維持することが困難になっ

てしまうことがある．安定した姿勢を維持する

ためには，バランス機能が重要である．バラン

ス機能とは，重力下において身体重心を支持基

底面に維持あるいは支持基底面に戻すことによ

り平衡を維持する能力[1]である．このバランス

機能を維持・改善するためにリハビリテーショ

ンが行われている． 

リハビリテーションにおける状態の判断は理

学療法士が目視で行う要素が多い．判断の結果

は，理学療法士の経験および主観評価を基にし

て口頭で説明されることが多く，患者はリハビ

リテーションによる効果を実感しにくいという

問題がある．先行研究で大内ら[2]は，バランス

Wii ボードを用い，訓練中における状態に着目し，

訓練中の重心移動の軌跡を色分けして提示する

ことで，利用者の状態を捉え訓練の一助になる

ことを示した． 

先行研究のシステムを継続して利用していた

だき結果について議論したところ，軌跡の密度

を苦手な方向の判断に活用していることが分か

った．本研究では，軌跡の密度を可視化するこ

とで利用者の状態を捉え，重心移動訓練におけ

る判断内容の理解の手助けを試みた． 

2. 可視化方法 

2.1. ヒートマップ表示 

先行研究[2]の機能の一つである重心移動の軌

跡表示は，重心位置のサンプリングデータを直

線で結び表示していた．本研究では，同じデー

タに対して以下の手順でヒートマップ化する． 

 

 

 

 

まず，座標系を決められた数ごとに格子状に

分割する．それぞれのサンプリングデータがど

の格子に内包されているか求め，内包されてい

るデータの数により格子内の色を決定する． 

色を表すパラメータ normは式(1)を用いて 0～

1 に正規化する．ここで，各格子に内包されてい

るデータ数を num，最大値を Max，最小値を Min

とする．normと色の対応は，図 1に示す． 

本システムでは，時間的な変化を俯瞰するた

め同時に三つまで結果を表示できる．一つ目の

結果からの変化を比較できるよう，二つ目，三

つ目の結果では一つ目の結果を基準として色分

けを行う．そのため，二つ目，三つ目の結果に

対しても一つ目の Max，Minを用いる．これによ

り，一つ目との相対的な差を可視化できる．二

つ目，三つ目の結果のカラーマップは，図 1 に

示す通り，norm が 0 未満の場合は青，1 より大

きい場合は紫としたものを用いた． 
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 以上の手順で密度をヒートマップで可視化す

ることにより，訓練結果の全体における軌跡の

密度の高低が一覧できるようになる（図 2）． 

 

 

図1：複数データを比較するカラーマップ 

図 2：ヒートマップ表示例 

A study on visualization representation of weak direction in 
center of gravity movement training 

†Yuta Kumagai，‡Koichi Matsuda， 

Iwate Prefectural University 

Copyright     2019 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-443

2ZE-05

情報処理学会第81回全国大会



2.2レーダーチャート表示 

 ヒートマップ表示では複数回の結果に対し，

分布の傾向の比較を容易にすることができない．

そのため，分布の傾向を容易に理解できるレー

ダーチャート表示を用いる（図 3）．レーダーチ

ャートにするには，それぞれのデータがどの方

向（番号）付近にあるかを求める必要がある．

本稿では，各データの角度を求め，1～8 のどの

番号に近いかを角度で求め分類した（番号間の

角度は等分されていることになる）． 

 

 

3. 実験結果および検証 

リハビリテーション施設の利用者 5 名に対し

システムを訓練に活用してもらい，理学療法士

へのヒアリングで各データに対する検証を行っ

た． 

図 4 に同一利用者の複数画面における訓練 1

日目，108 日目，122 日目の訓練結果を示す．結

果における 8 個の大きな○は，各方向に対して

示された到達目標位置である． 

1 日目の訓練結果において，ヒートマップがマ

ーカーより外にあるのに対し， 122 日目の結果

ではヒートマップがマーカーより外側にあるも

のが少なくなっている．また，108 日目では 2 番，

3 番，4 番のマーカーに到達できていないが 122

日目では，到達できていないマーカーが 4 番の

みとなっている．122 日目は他の訓練結果と比較

し，訓練時間が長く，ヒートマップで紫も出現

しているが，ほぼ全てのマーカー到達できてい

ることから，時間はかかるが，正確な重心移動

ができるようになったことが分かる．レーダー

チャートを見ると， 1 日目，108 日目では左側

で時間がかかっていたが，122 日目で右側に時間

がかかっていることがわかる．他の利用者にお

いても同様に利用者の状態を捉えることができ

た． 

表示されたヒートマップとレーダーチャート

を理学療法士に評価してもらい，検証を行った．

検証の結果，可視化結果から利用者がどこで時

間がかかっていたのか見ることができ，利用者

が苦手とする観察の印象と一致するとの回答を

得た．また，利用者に対して結果の説明を行い

やすくなり，利用者のリハビリへのモチベーシ

ョン向上に貢献したとの評価を得た．以上のこ

とから，可視化結果は訓練結果を理解するため

の一助として有用であることが分かった． 

 

 

4. おわりに 

本研究では，体重移動の軌跡の密度の着目し，

ヒートマップ化による可視化を行った．検証の

結果，利用者の特徴や訓練による変化を捉えて

いることが確認できた．理学療法士からは，利

用者の得意な方向や苦手な方向が分かりやすく

なり，利用者に対して訓練結果の説明を行いや

すくなったとの回答を得ることができ，訓練結

果を理解するための一助として有用であること

が示された． 
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図 3：レーダーチャート例 

図 4： 67歳女性_要介護 1，1日目（左

上）， 108日目（右上）， 122日目（左下） 
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