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1. はじめに 

歩行姿勢は，健康状態や加齢により変化する

ことが知られている．また，そのような歩行姿

勢の変化は，転倒事故や，骨折や脳疾患等，重

篤な疾患を引き起こす原因となることが指摘さ

れている [1][2] ．しかし，自己の歩行姿勢の変化を

日常生活の中で気づくことは困難である． 

本研究では，日常生活の様々な場面において，

自身の歩行姿勢への気づきを促すことで，その

補正を支援できる手法として我々が開発を進め

ている提案システム[3]の紹介と，その適用例とし

て，リュックサックを用いた負荷を伴った環境

下[4]での，提案システムの動作実験の報告を行う． 

2. 自己歩容提示システム 

作成した提案システムを図 1に示す．このシス

テムは，スーツ式のモーションキャプチャ

（ENETERPRSE BioMed Suits，NANSENSE Inc.製）

に内蔵されている 22 個の IMU センサーにより計

測された着用者の動作データが，無線 LAN によ

り PC 上で動作する動作解析ソフトウェア

（NANSENSE STUDIO，NANSENSE Inc.製）に

リアルタイムで送信することができる．そして，

そのデータは，同ソフトウェアにより，計測開

始位置を原点として，36 か所の骨格位置の座標

データ及び，角度データに変換され，FBX 形式

及び，CSV 形式のデータとして記録される．ま

た，FBX 形式の同データは無線 LAN により，着

用者の装着している MRゴーグル上へリアルタイ

ムで送信することができる． 

そして，MR ゴーグル上では，その送信された

データに基づき，Adobe 社が公開している 3DCG

キャラクタデータのサイト Mixamo に掲載されて

いる人型の CG キャラクタ（Y-bot，walking，

Adobe社製）のホログラムとして再構成され同シ 

ステムの使用者の前方に提示される（図 2）．そ 

の際，提示される CG キャラクタは，使用者の視

座から，一定の距離を保ち，常に使用者に背中

を向けながら歩行するように設定されている．

また，CG キャラクタの大きさや提示位置に関し

ては，使用者が自身の視座から任意で設定でき

るため，自身の歩行をできるだけ妨げない形式

で映像を提示できるように調整が可能である． 

3.  実験手法 

参加者 1名（21才, 男性） を対象に，先行研究
[4]と同様の以下の環境下で，自己歩容を提示しな

い条件（Non-Holo 条件）と，自己歩容を提示す

る条件 （Holo 条件）での動作実験を行った．参

加者は，各実験間には十分な休憩を取った． 

Free 課題： 体育館内に作成された半径 7 メート

ルの円形トラックを，同システムを装着し，

反時計回りで 3min，自分のペースで歩行 

5%負荷課題：Free課題に加え参加者の体重の 5%

の質量のリュックサックを背負って歩行 

15%負荷課題：5%負荷課題のリュックサックの

質量を参加者の体重の 15%とした課題． 
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図 2 使用者から見たホログラムの位置と視
座映像 
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図 1 自己歩容提示システム 
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4.  結果 

図 3に，各実験における参加者の首元を原点と

した頭頂部（Head）の位置の実験中の軌道を示

す．横軸は，頭頂部の左右方向の位置（Head_x）

を示しており，値が正であれば頭頂部が首元よ

りも右に位置する体幹が右に傾いた姿勢である

ことを示している．また，縦軸は，前後方向の

頭頂部の位置（Head_z）を示しており，値が正

であれば頭頂部が首元よりも前に位置すること

を示している．図中の赤ドットは評価対象デー

タの平均値の座標(Mean(Head_x), Mean(Head_z))を示

している． 

すると，全ての課題で，Non-Holo 条件よりも

Holo 条件の場合の方が，Head の軌道が後方に位

置していることが確認できる．これらを定量的

に評価するため， Head_z の平均値を比較した

（図 4）．実験条件と課題を固定因子とした二元

配置分散分析（Two-way Factorial ANOVA）を行

った結果，交互作用があった  （F(2, 125905) 

=3015.61,  p <0.001)．Bonferroni 法による多重比

較を行い， どの実験課題においても Non-Holo 条

件と Holo 条件の間に有意差があった（  p < 

0.001）．このことから，自由歩行時だけでなく

リュックサック着用時においても，提案手法を

用いた歩行のほうが，頭部がより後方に位置し

た，体幹の前傾が少ない，より背筋の伸びた歩

行姿勢となっていたといえる． 

5. おわりに 

 本研究では，我々の提案している，日常の場

面において，自身の歩行姿勢への気づきを支援

する自己歩容提示システムを紹介した．そして，

同システムのプロトタイプを用いて，1 名の参加

者を対象として，日常生活で見られるリュック

サック着用時における提案システムの動作確認

実験を行った．その結果，提案システムの使用

により，自由歩行時だけでなく，リュックサッ

ク着用時も，体幹の前傾の少ない安定な歩行姿

勢へ補正される事例を確認できた． 

今後は，より多くの実験参加者を対象とした，

提案システムの評価実験を計画している．特に，

予防医療の観点から，健康高齢者を対象とした

評価実験により，加齢による姿勢変化を補正す

るためのインタフェース技術としての有効性の

検証と開発を進めることを考えている． 
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図 3    Head の軌道 

図 4  Head_zの平均値の比較 
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