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1. はじめに 

 脳機能障がいなどの疾患を抱える患者は，身

体の一部がマヒし，バランス機能が低下し，安

定した姿勢の維持が困難になる．そのためリハ

ビリテーションでは，バランス機能の改善，維

持を試みている． 

しかし，現状では，リハビリテーションにお

けるバランス機能の評価を，担当する理学療法

士の主観により判断しており，客観的な情報に

基づく分析による支援が求められている． 

坂本ら[1]は，8 方向へのバランス訓練の全過

程を撮影した映像を対象とし，OpenPose により

得た全身の関節部位の座標値を用い，主成分分

析による傾向の把握を試みた． 

本研究では，方向ごとに，得意・不得意があ

ることに着目し，8 方向のバランス訓練の映像を

方向ごとに分けて分析することによる効果を検

証する．       

 

2. 実験方法 

2.1. 関節座標値の取得      

 浪岡ら[2]のシステムにより，8 方向への体重

移動の訓練を行い（図 1），同時に全身の映像を

取得する（30fps）．       

 

 
図 1 システムとバランス訓練の流れ 

 

 映像に対して OpenPose を用いて得た関節座標

値のうち，本実験では，x 座標のみを用いる．ま

た，得られた座標値群を確認したところ，フレ 

 

 

 

ーム間での座標値の振動（ノイズ）が見られる

ため，ガウシアンフィルタ（フィルタサイズ 9，

σ=3）を用いてノイズ除去する． 

      

2.2. 主成分分析 

体重移動訓練 8方向 1回分のデータを向かう方

向ごとに区切り，RStudio を用いて分散共分散行

列による主成分分析を行い，データの分布や寄

与率，各関節の固有ベクトルの分布から傾向を

観察する． 

           

3. 実験結果 

被験者は，理学療法士 2名（A, B）で，装具の

有無ごとにデータを取得した（表 1）．装具は左

膝に装着した．本稿では，OpenPose で取得した

関節のうち，膝より上の 13 関節を対象とした．

以下に，装具有でも比較的スムーズに体重移動

が行えていた方向 7（図 1 左横），被験者 B が装

具ありで体重移動に苦労していた方向 6（図 1 左

後）の結果を示す． 

      

表 1 対象データ（単位：フレーム） 

 装具無し 装具有り 

被験者 A 1209 1267 

被験者 B 2319 2304 

      

3.1. 方向 7（図 1左横） 

 図3，図4に被験者A，Bの装具の有無ごとの主

成分分析の結果を示す． 

      

図 3 被験者 A装具無（左）有（右） 
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図 4 被験者 B装具無（左）有（右） 

 

被験者 A, B の軌跡の傾向に若干の違いはある

ものの，固有ベクトルの向きは揃っており，装

具の有無による大きな違いは見られない．これ

は，映像により体重移動の様子を観察した結果

と一致する． 

 

3.2. 方向 6（図 1 左後）      

 図 5, 図 6に，被験者A，Bの装具の有無ごとの

主成分分析の結果を示す． 

 

 
図 5 被験者 A装具無（左）有（右） 

 
図 6 被験者 B装具無（左）有（右） 

 

 被験者 Bは，装具有において体重移動をするの

に苦労している様子が見られた．軌跡の傾向に

も違いがあり，固有ベクトルが大きく上下（第 2

主成分）に分かれており，各部位が同一方向に

動けていないことが分かる．装具の有無による

寄与率（表 2）を見ても，装具無に比べ，装具有

では，第 2主成分が 0.05 多い． 

また，当該方向に体重移動して姿勢を維持す

る様子を図 7, 8 に示す．被験者 A は，装具の有

無ともに類似しているが，被験者 Bは装具有の場

合に，代償による姿勢の崩れが確認できる． 

 

表 2 寄与率（被験者 B；装具無，有） 

 標準偏差 寄与率 累積寄与率 

無-PC1 45.5845 0.9924 0.9924 

無-PC2 2.5335 0.0035 0.9959 

有-PC1 35.0706 0.9085 0.9085 

有-PC2 8.8297 0.0576 0.9661 

                

図 7 被験者 A装具無（左）有（右） 

 

図 8 被験者 B装具無（左）有（右） 

      

4. おわりに 

 本研究では，バランス訓練における方向別動

作分析への主成分分析の適用可能性について検

討した．実験の結果，方向別に分析することに

より，映像において見えた印象の違いが，軌跡

の傾向の変化に影響を与える様子が確認でき

た．一方で，主成分分析の結果と動きの対応関

係の検討は不十分であり，今後の課題とする． 
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