
�．はじめに
生活機能の改善を目的としているリハビリテーショ

ンおいて，姿勢・動作分析は臨床における症例の評価

あるいは治療の効果判定に重要である。従来の分析は

セラピストの経験と能力に依存されることが多い。一

方，客観的動作分析を行う機器には三次元動作解析装

置や電気角度計，最近では三軸加速度計などがあげら

れる。我々は下肢機能障害者や高齢者にとって難度の

高い動作である段昇降を運動学的に分析するためにカ

メラ４台を有する三次元動作解析装置（VICON３７０R）

を導入した。

今回は三次元動作解析装置で得られるデータの精度

を検討することを目的として，反射マーカーによって

成す距離，静止位置や角度計や杖に取り付けた反射

マーカーによって成す角度や動的距離を計測した。

�．方 法

１．測定機器

測定機器は，VICON 370（Oxford Metrics社製），遠

赤外線カメラ４台，キャリブレーションユニット１台，

DIFF変換ソフトウェアを使用した。

２．計測手順

始めに，高さ１８０�，幅７０�のボードに反射マーカー
（直径２．５�）を床より２０�，７０�，１２０�，１７０�の
位置に幅５０�間隔で２個づつ計８個取り付けた。反射
マーカーの高さの違いが２点間距離の誤差に影響を与

えるか計測した（図）。次に対象物が静止した位置で

のばらつきの程度をみるために計測した。また，長さ

４８�のゴニオメーターを高さ１０６�のボードの上縁中
央に取り付けた。反射マーカーをゴニオメーターの中

心と各アームの先端に１個づつ付けた（写真）。反射

マーカーにより作られた角度（３０度～３３０度）の違い

による誤差の影響を与えるか計測した。最後に T-cane

に幅５０�間隔で２個の反射マーカーを取り付けた。T-

caneを下から上へ動かした時の２点間距離の誤差の

影響を見るために計測した。三次元動作解析装置によ

る計測回数はすべて３回行い，計測時間は５秒間，サ

ンプリング周波数は１２０�とした。
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図
反射マーカー（直径２．５�）を床より２０�，７０�，１２０�，
１７０�の位置に幅５０�間隔で２個づつ計８個取り付け，
遠赤外線カメラ４台で計側

１９



３．データ処理

測定データは DIFF変換ソフトウェアにて出力し，

反射マーカー間距離，位置，角度の平均値，標準偏差，

誤差の絶対値の平均値（Ave. Abs）を求めた。

�．結 果

１．静的２点間距離の検定

ボードに貼り付けた２点間距離の実測値と三次元動

作解析装置で計測した値の Ave. Absは０．０１～０．６４�
であった（表１）。

２．ばらつきの検定

ボードに貼り付けた８カ所の反射マーカーの位置を

三次元動作解析装置で計測した結果，左右方向０．０１～

表１ 前額面での２点間距離（５０�）

１回目 ２回目 ３回目

１７０� 平均値 ５０．６４ ５０．６４ ５０．６３
標準偏差 ０．０６ ０．０５ ０．０５
Ave. Abs. ０．６４ ０．６４ ０．６３

１２０ ５０．０３ ５０．０４ ５０．０５
０．０５ ０．０５ ０．０８
０．０５ ０．０４ ０．０１

７０ ４９．８９ ４９．９０ ４９．９０
０．０３ ０．０３ ０．０４
０．１１ ０．０３ ０．１０

２０ ５０．１２ ５０．１２ ５０．１２
０．０３ ０．０３ ０．０３
０．１２ ０．０３ ０．１２

表３ 角度の検定

１回目 ２回目 ３回目

３０° 平均値 ２９．００ ２８．９４ ２８．８９
標準偏差 ０．２７ ０．２５ ０．２２
Ave. Abs. １．００ １．０６ １．１１

６０° ５９．００ ５９．０１ ５８．５９
０．４１ ０．４１ ０．２４
１．００ ０．９９ １．４１

９０° ８９．３２ ８９．３３ ８９．２７
０．５６ ０．６１ ０．６３
０．８０ ０．８０ ０．８６

１２０° １１９．９２ １１９．９０ １１９．７０
０．４０ ０．１０ ０．１１
０．３５ ０．２９ ０．３０

１５０° １４９．４９ １４９．５１ １４９．５５
０．０８ ０．０８ ０．０８
０．５１ ０．４９ ０．４５

１８０° １８０．１９ １８０．２６ １８０．２１
０．１８ ０．１３ ０．２０
０．２２ ０．２７ ０．２４

２１０° ２１０．３９ ２１０．５０ ２１１．４７
０．５８ ０．７０ ０．５８
０．５１ ０．６０ １．４７

２４０° ２４０．６５ ２４０．６７ ２４０．６８
０．１６ ０．１７ ０．１７
０．６５ ０．６７ ０．６８

２７０° ２７１．１４ ２７０．９９ ２７０．９９
０．３９ ０．３３ ０．３３
１．１４ ０．９９ ０．９９

３００° ３００．３４ ３００．２６ ３００．３２
０．２８ ０．１８ ０．２５
０．３４ ０．２６ ０．３２

３３０° ３３０．２７ ３３０．２５ ３３０．２８
０．０９ ０．０９ ０．０８
０．２７ ０．２５ ０．２８

数値の単位は deg.

表２ ばらつきの検定

左マーカ 左マーカ

１回目 左右 進行 上下 左右 進行 上下
１７０ ０．０３ ０．０７ ０．３５ ０．０３ ０．０７ ０．３５
１２０ ０．０５ ０．１１ ０．２２ ０．０５ ０．１１ ０．２２
７０ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１
２０ ０．０２ ０．０３ ０．０２ ０．０２ ０．０３ ０．０２

２回目
１７０ ０．０３ ０．１４ ０．３ ０．０４ ０．０５ ０．０２
１２０ ０．０３ ０．０８ ０．１４ ０．０５ ０．０８ ０．２５
７０ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０３ ０．０４ ０．０２
２０ ０．０２ ０．０３ ０．０３ ０．０２ ０．０３ ０．０５

３回目
１７０ ０．０３ ０．１０ ０．３４ ０．０４ ０．０７ ０．０１
１２０ ０．０６ ０．０９ ０．１３ ０．０５ ０．１０ ０．２４
７０ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０４ ０．０４ ０．０２
２０ ０．０２ ０．０３ ０．０４ ０．０２ ０．０２ ０．０５

数値の単位は�写真
幅４８� 高さ１０６�のボード上にゴニオメー
ターを取り付けた反射マーカーをゴニオメー
ターの中心と各アームの先端に１個づつ付けた
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０．０６�，進行方向０．０１～０．１４�，上下方向０．０１～０．３５
�であった（表２）。
３．角度の検定

ゴニオメーターに取り付けた反射マーカーの成す角

度の実測値と三次元動作解析装置で計測した値の差の

絶対値の Ave. Absは０．２２～１．１４度であった（表３）。

４．動的２点間距離の検定

T-caneに２点間距離の実測値と三次元動作解析装置

で計測した値の Ave. Absは０．３８～０．５８�であった（表
４）。

�．考 察

今回我々は静的・動的２点間距離や角度における実

測値と三次元動作解析装置で計測した値の誤差の検定

をした。

Vander DWら１）は，対象物の動くスピードが，測定

値におよぼす影響を検討した結果，対象物が静止して

いるほうが動いている場合より正確であると指摘して

いる。今回我々の計測した静的２点間距離の Ave. Abs

は動的２点間距離の Ave. Absよりも小さかった。

これまで三次元動作解析装置の精度の検討は，２台

のカメラを使って行われているが，Everaert DGら２）は，

４台のカメラを用いて精度の検討を行った結果，２台

のカメラを用いた精度よりも良かったと述べている。

我々の計測した静的・動的距離の Ave. Absも小さ

かったのは４台のカメラを用いたことにより精度が上

がったことが考えられる。

反射マーカーの成す角度の実測値と三次元動作解析

装置で計測した値の差の絶対値の Ave. Absは最大

１．１４度であった。この値は，先行研究３）と比較して０．３

度小さかった。臨床的に関節角度を測定する際の誤差

は５度以下とされていることから，VICON 370にて計

測した角度測定は精度が高かった。

今後は VICON 370を用いて下肢機能障害者や高齢

者における段昇降を運動学的に分析する予定である。
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表４ 動的２点間距離の検定

動的２点間距離（前額面）上方へ

５０� １回目 ２回目 ３回目
平均値 ４９．５９ ４９．５９ ４９．６０
標準偏差 ０．０７ ０．０７ ０．０７
Ave. Abs. ０．４１ ０．４１ ０．４０

動的２点間距離（矢状面）上方へ

５０� １回目 ２回目 ３回目
平均値 ４９．６５ ４９．４４ ４９．４２
標準偏差 ０．２８ ０．１５ ０．１７
Ave. Abs. ０．３８ ０．５６ ０．５８

動的２点間距離（矢状面）前方へ

５０� １回目 ２回目 ３回目
平均値 ４９．５０ ４９．９４ ４９．９４
標準偏差 ０．１５ ０．１７ ０．１６
Ave. Abs. ０．５０ ０．５０ ０．５０

数値の単位は�．
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