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画像伝送装置を利用 した多標点位置計測による
　　　　　　　動作解析の試み
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An experiment of motion analysis by multiple marker position 
    measurement using image transmitting equipment
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Abstract 

 An Experiment was carried out on a method to transmit a motion image photographed at a remote place to a 

university in Aomori City as an e-mail attachment through the Internet. This was followed by an analysis of the 

motion by multiple marker position measurement using a three-dimensional motion analyzer owned by the 

university. The result showed that it was possible to collect and record the objective data by two-dimensional 

motion analysis. This is a useful method capable of improving the present state of inconvenient clinical sites, by 

effectively facilitating the use of a high-precision three-dimensional motion analyzer. 

 The analyzed objective data can be utilized as the measurement data for deciding a suitable program of physical 

therapy, visual information for patients, reference date for discussion and information exchange between clinical 

sites and other facilities, as well as basic data for researchers. Although problems such as the capacity of 

telephones line and measurement accuracy exist, step-by-step improvement can be expected following the 

realization of a high-precision information transmission network society. 

 (J.Aomori Univ.Health Welf.3 (2) :147-150, 2001)

キーワー ド：画像伝送装置、動作解析、理学療法

image transmitting equipment  , motion analysis, physical therapy

　　　　　　　　　Ⅰ.は じめに

　適切な理学療法を施行するために行われる評価の中で

も、対象者の立ち上が りや歩行などの動作分析は最 も重

要であ り、日常的に必要とされている。一般的には肉眼

の観察によるが、近年客観的な評価測定機器 としての三

次元動作解析装置が、解析ソフ トを含めてめざましい進

歩を成 し遂げている。観察による動作分析は手軽にでき

るというメリットはあるが、観察者の主観が入 りやす く、

熟練を必要とする。一方動作解析装置を用いた場合は、

高額な費用を必要とするが、得 られる高精度の客観的な

データは、他者へ情報を提供する際 も視覚的にわかりや

す く伝達で きて説得力があり、目に見えない動作のメカ

ニズムを解明するのにも非常 に有用である。但 し前述 し

たように高額であ り、なかなか手軽に利用で きる現状で

はない。そこで本研究では、遠隔地で撮影 した動作画像

をインターネッ トを介 してメールの添付 ファイルとして

当大学へ送信 し、大学所有の三次元動作解析装置を利用

して、多標点位置計測による動作解析 を試みたので、そ

の方法 と結果を報告 し、検討 を加える。

　　　　　　　　　Ⅱ.方 　　法

1.画 像伝送装置および計測用カメラの設置

　この研究への協力依頼に承諾を得た青森県内の2施 設

と本大学にISNネ ット64ライ ト回線を敷設 し、同時双

方向の音声および画像による情報交換が可能な画像伝送

システムを設置 した。図1に システムの概略を、表1に

画像伝送装置の概要 を示す。
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4)パ ソコンで取 り込んだ動作画像の一部(た とえば一

　　歩行周期分)を 切 り取 り、圧縮後動作解析のための

　　データとしてファイルを作成 した。

5)イ ンターネットを介 して上記ファイルをメールに添

　 付 し、協力施設から大学側のパソコンへ送信 した。

6)大 学側のパソコンでメールの添付ファイルを開き、

　 MOお よびビデオテープの記録媒体に記録させた。

7)ビ デオテープか ら送信されたデータを三次元動作解

　 析装置で読み込み、通常の処理 を加えて動作解析を

　 実行 した。

図1シ ステムの概略

表1　 画像伝送装置の概要

協力施設側 パ ー ソナ ル ・コ ン ピュー タ Gateway　 Performance800

ビデ オキ ャ プチ ャーボー ド

I

・Oデ ータ　GV-MPEG2/PCI

多機能デジタルカメラ

I

・Oデータ　 VBWCGOP

超広角レンズ Panasonic　 WV-LA210C3

カラーCCDテ レル ックカ メラ Panasonic　 WV-CP110

テ レル ックカ メラ駆 動ユ ニ ッ ト Panasonic　 WV-PS11B

カメラ用三脚およびライ ト
パ ソ コンデ ィス ク

大学側 パー ソナル ・コンピュー タ Gateway　 Performance1000

ビデオ キ ャプチャ ー ボー ド

I

・Oデータ　 GV-MPEG2/PCI

多機能デジタルカメラ

I

・Oデータ　 VBWCGOP

TVコ ンバータ

I

・Oデ ータ　TVC-XGA

MOドライ ブ

I

・Oデータ　MOA-i1300/USB

フ ラ ッ トテ レビデオ Sharp　 VT-21FF1-S

　　　　　　　　　Ⅲ.結 　　果

　遠隔地で撮影 した動作画像 をインターネットを介 して

本大学へ送信することにより、本大学所有の三次元動作

解析装置を利用 した多標点位置計測での二次元動作解析

がで き、客観的なデータの収集 ・記録が可能であった。

図2は 上記の方法で健常人の歩行運動を解析 した結果で

ある。上図は経時的な標点(マ ーカー)の 動 きを線でつ

ないで表 したスティックピクチャーであ り、下図は同様

に左下肢の股 ・膝 ・足の各関節の角度変化 を表 したもの

である。

　なお機器の選定に際 しては、テレビ会議システムとし

て市販されている高額なものを購入するのではなく、で

きるだけコス トを抑えるために身近な機器でシステムを

構築 した。実際の費用 は、3か 所の総額で約150万(ISN

ネット64ライ ト敷設工事費 も含 む)か かった。

2.手 順

1)協 力施設に通所 または入 院 している対象者 に対 し

　　て、本研究の目的等 を説明 し、同意を得た。

2)対 象者の動作画像を撮影する前に、三次元動作解析

　　装置(Peak社 製Motus　2000)で の身体位置に関する

　　データを正確 に収集するため、規定のキャリブレー

　　ションを行った。また撮影時は、外界からの光 をで

　　きるだけ遮断 して、自然光が雑音光 とならないよう

　　配慮 して行った。

3)対 象者の動作 をデジタルカメラで側面(矢 状面)よ

　　り撮影 し、画像 をパソコンに取 り込 んで記録 した。

　 撮影時 には、三次元動作解析装置 による身体位置

　　データの収集を容易にするため、対象者の身体の骨

　 突出部5か 所(肩 甲骨肩峰、大転子、膝関節外側、

　 腓骨外果、第5中 足骨頭)に 標点(マ ーカー)を 張

　　りつけた。
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図2歩 行運動の解析
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Ⅳ.考 察

1.画 像伝送装置を利用した動作解析の利点

1)臨 床現場での活用

伝送された多標点位置計測での画像に基づいた二次元

動作解析 により、客観的なデータの収集 ・記録が可能で

あった。この方法は、非常 に高額な三次元動作解析装置

を有効に活用 し、なかなか手軽に利用できない臨床現場

の実状を変えることのできる有用な手段である。得 られ

る高精度の客観的なデータは、理学療法の評価や動作メ

カニズムの解明 などのための検討資料 としてはもちろ

ん、他者への情報提供や伝達の際にも大変役立つと考え

られる。

たとえば人の動 きをスティックピクチャーで表わすこ

とで、運動のイメージを視覚的にとらえることが可能 と

なる。対象者の歩行練習 を指導する際に、理学療法前の

歩容をこのレポー トを用いて説明すれば、説得力 も増す

と思われる。また理学療法後の歩行を同様に分析すれば、

理学療法担当者および対象者双方共に有用な情報 を得る

ことがで きる。さらに、各マーカーの変位から関節角度 ・

関節モーメントなどの要因まで含めて解析すれば、疾患

にみられる特有な歩行分析や個々人に適応 した下肢装具

の開発 など研究の基礎 となる情報が多数得 られるな ど

様々な活用が考 えられる。

さらに得 られた客観的なデータを基 にして、臨床現場

と研究施設を含む他施設間 で、対象者の理学療法 に関す

るディスカッションも可能となる。このような専門的な

意見交換や情報収集は、お互いによい刺激 となり、かつ

より適切な理学療法を検討する貴重な機会 となり得 ると

考 えられる。

2)機 器の選定およびコス ト面

近年のITブ ームもあり、画像伝送に関わる新 しい機器

が次々と開発 ・販売 されている。価格は以前に比較すれ

ば安 くなる傾向ではあるが、システム全体ではやは り高

額 となる。本研究ではコス ト面にも留意 し、市販の高額

なシステムを購入するのではなく、できるだけ身近な機

器でシステムを構築 した。もしすでにインターネッ トが

できる環境の施設であれば、あとはそれなりの画像が撮

影できるカメラと画像処理ソフ トを使用 し、三次元動作

解析装置のある施設ヘデータを送信することで動作解析

が可能 となる。このことはこの方法の汎化性 を意味 し、

動作解析装置のない施設の対象者 に関 しても、動作解析

が可能になることを証明 した。 また三次元動作解析装置

は大変高額であ り、青森県内では理学療法士の勤務する

約100ヶ 所の施設のうち1施 設にもなく、当大学以外で

は他大学に1ヶ 所あるのみである。従って有効活用 とい

う意味でも、意義のある結果が得 られたと考 える。

2.画 像伝送装置を利用 した動作解析の課題と展望

1)電 話回線の容量

すでに一部の都市部では、光ファイバーやCATV回

線 による大容量の高速通信が可能になっているが、県内

ではまだほとん ど普及 してお らず、特 に町村地域では

ISN回 線の使用が現実的に一番回線容量の大 きい通信方

法である。当初音声 と画像の同時双方向のや りとりが可

能な画像伝送装置を利用 して、その画像 をそのまま取 り

込む方法 も考えられた。 しかし、現在のISNネ ッ トの回

線速度は64kbit/sであ り、画像伝送に関して容量的にかな

りきびしく、1秒 間に15コ マが限界である。 この点で実

際の動作の再現性に関 して、滑らか さに欠け、また動作

解析装置による分析データとしては不十分なものであっ

た。そこで今回の方法のようにデジタルビデオカメラで

撮影 した画像を取 り込み、圧縮 してインターネッ トを介

して送信する方法が採 られた。その分やや手順が煩雑 と

なったが、撮影された画像は十分解析 に耐えうるものと

なった。今後高容量の通信回線の普及が促進 されてい く

と予想され、この問題 に関 しては漸次改善が図られるも

のと予測 される。

2)計 測精度

本研究では、一方向からの多標点位置計測による二次

元の動作解析 を試みた。一般家屋内での撮影であ り、カ

メラと歩行路の距離 も十分 とは言えないため、実験室の

ような整った環境での計測 と比較 した場合、当然精度は

落ちるだろう。その点で厳密な研究データとしての信頼

性 は不十分であるとしても、理学療法上のアプローチを

検討するための動作分析 としては十分であった。肉眼で

の観察 と比較 して定量的に記録で き、対象者の視覚にも

訴えることがで きる結果を得 られることは非常 に有用で

あると考える。

他方すでに実験室以外の場所での ビデオによる撮影結

果の三次元動作解析に関 して、市販されているシステム

がある。三次元での動作解析には最低2台 のカメラが必

要だが、現実的に両側 を計測するには最低3台 のカメラ

が必要で、さらに死角の問題から4台 が標準 となってい

る。撮影にあたっては、それらすべてを同期 させ、取 り

込んだデータを処理するソフトが必要なことなどか ら、

やはりシステムとしてはかな り高額 となる。最低条件で

ある同期 したカメラ2台 で撮影 して、本研究の手順 と同

様 に添付 ファイルとして送信すれば、三次元の動作解析

も可能ではある。但 し、ファイルの容量が膨大 となるた

め、送信 にかなり時間がかか り、従 って電話代 も高 くつ

くだろう。これらの点から、現状では三次元の動作解析

に関して、可能性はあるにしてもやや困難と考えられる。

但 し前記 したように、電話回線等環境の変化や機器の開

発はめざましく、将来的には目的に応 じて必要なデータ



をや りとりすることが可能 となるかも知れない。

　　　　　　　　　　Ⅴ.ま とめ

　遠隔地で撮影 した動作画像 をインターネットを介 して

メールの添付 ファイルとして当大学へ送信 し、大学所有

の三次元動作解析装置を利用 した多標点位置計測による

動作解析を試みた。その結果、二次元の動作解析 による

客観的なデータの収集 ・記録が可能であった。 この方法

は、非常に高額な三次元動作解析装置 を有効に活用 し、

なかなか手軽 に利用できない臨床現場の実状を変えるこ

とができる有用な手段である。得 られる客観的なデータ

は、適切な理学療法プログラムを決定するための検討材

料や対象者への視覚的情報 として、 また臨床現場 と他施

設間 での情報や意見の交換、 さらに研究の基礎データと

して活用することができる。今後の課題 として電話回線

の容量や計測精度の問題 もあるが、IT革 命 による高度情

報通信ネ ットワーク社会の実現 に伴い、徐々に改善が期

待される。

(受理 日：平成13年11月6日)
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