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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を取得する取得手段と、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の肢体の能力指標となる
角度又は距離を算出する算出手段と、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の姿勢の適否を判定する
判定手段と、
　前記被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、前記算出された角度又は距離を
出力する出力処理手段と、
　を備え、
　前記取得手段は、三次元センサから得られる前記被験者の下半身の深度画像に基づいて
、床面の位置情報及び前記被験者のつま先の位置情報を取得し、取得された位置情報で示
されるつま先の位置よりも外側の、前記被験者の深度画像に基づいて、前記被験者の手の
指先の位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記床面の位置情報及び前記被験者の手の指先の位置情報に基づいて
、手の指先から床面までの距離を算出し、
　前記三次元センサから前記被験者を含む画像を連続的に取得する画像取得手段をさらに
備え、
　前記出力処理手段は、
　　前記取得された画像を順次表示しながら、前記取得されたつま先の位置情報に基づい
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て、表示される画像上の前記被験者のつま先の位置にマークを重畳し、
　　前記マークの重畳の後の所定イベントの検出により、前記マークを順次表示される画
像上に固定的に重畳すると共に、順次表示される画像に含まれる前記被験者の、つま先よ
りも外側に位置する画像領域に、前記被験者の深度情報に応じた着色を行う、測定装置。
【請求項２】
　前記出力処理手段は、前記被験者を含む画像上に、前記角度又は前記距離の算出に用い
られる複数の位置情報に対応する複数の所定部位間を結ぶ線分が、前記被験者の姿勢の適
否の判定結果に対応する状態で、重畳された表示を出力する、
　請求項１に記載の測定装置。
【請求項３】
　前記取得手段は、前記被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を順次取
得し、
　前記算出手段は、前記順次取得される位置情報又は向き情報に基づいて、前記角度又は
前記距離を順次算出し、
　前記出力処理手段は、前記被験者に関し順次算出される角度又は距離の中で、最大値又
は最小値を出力しつつ、前記被験者の姿勢が不適切と判定された際に算出された角度又は
距離をその最大値又は最小値の選択候補から除外する、
　請求項１又は２に記載の測定装置。
【請求項４】
　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肩及び手の
位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肩の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の垂直下向きの線分と、前記肩の位置と前記手の位置とを結ぶ線分との
、前記三次元センサの視野の水平方向又は深度方向と直交する平面上になす角度を、肩の
屈曲運動、伸展運動、外転運動、又は内転運動の能力指標として算出する、
　請求項１から３のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項５】
　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肘及び手の
位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肘の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の深度方向の逆向きの線分と、前記肘の位置と前記手の位置とを結ぶ線
分との、前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上になす角度を、肩の外旋運
動又は内旋運動の能力指標として算出する、
　請求項１から４のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項６】
　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肩及び手の
位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肩の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の水平方向の線分と、前記肩の位置と前記手の位置とを結ぶ線分との、
前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上になす角度を、肩の水平伸展運動又
は水平屈曲運動の能力指標として算出する、
　請求項１から５のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項７】
　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の腰及び膝の
位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記腰の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の垂直下向きの線分と、前記腰の位置と前記膝の位置とを結ぶ線分との
、前記三次元センサの視野の水平方向に直交する平面上になす角度を、股の屈曲運動の能
力指標として算出する、
　請求項１から６のいずれか１項に記載の測定装置。



(3) JP 6482103 B2 2019.3.13

10

20

30

40

50

【請求項８】
　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の顔の向き情
報及び両肩の位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記両肩を結ぶ線分と、前記三
次元センサの視野の水平方向との、前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上
になす角度を、肩の開き角度として算出し、前記取得された向き情報と算出された肩の開
き角度とに基づいて、首の右回旋運動又は左回旋運動の能力指標となる角度を算出する、
　請求項１から７のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項９】
　前記算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか否かの判定結果を報知する報
知手段、
　を更に備える請求項８に記載の測定装置。
【請求項１０】
　前記判定手段は、前記算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか否か、及び
前記被験者が前記三次元センサから所定距離範囲内に位置しているか否かを判定する、
　請求項８又は９に記載の測定装置。
【請求項１１】
　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の全身の深度
画像を逐次取得し、その深度画像に基づいて、前記被験者の手の指先の位置情報を逐次取
得し、所定イベントの検出時に取得されている手の指先の位置情報を保持し、
　前記算出手段は、前記保持される手の指先の位置情報と、新たに取得された手の指先の
位置情報とに基づいて、手の指先間の、前記三次元センサの視野の水平方向における距離
を算出する、
　請求項１から１０のいずれか１項に記載の測定装置。
【請求項１２】
　少なくとも一つのコンピュータにより実行される測定方法において、
　被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を取得し、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の肢体の能力指標となる
角度又は距離を算出し、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の姿勢の適否を判定し、
　前記被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、前記算出された角度又は距離を
出力し、
　前記取得は、三次元センサから得られる前記被験者の下半身の深度画像に基づいて、床
面の位置情報及び前記被験者のつま先の位置情報を取得し、取得された位置情報で示され
るつま先の位置よりも外側の、前記被験者の深度画像に基づいて、前記被験者の手の指先
の位置情報を取得することを含み、
　前記算出は、前記床面の位置情報及び前記被験者の手の指先の位置情報に基づいて、手
の指先から床面までの距離を算出することを含み、
　前記三次元センサから前記被験者を含む画像を連続的に取得し、
　前記取得された画像を順次表示しながら、前記取得されたつま先の位置情報に基づいて
、表示される画像上の前記被験者のつま先の位置にマークを重畳し、
　前記マークの重畳の後の所定イベントの検出により、前記マークを順次表示される画像
上に固定的に重畳すると共に、順次表示される画像に含まれる前記被験者の、つま先より
も外側に位置する画像領域に、前記被験者の深度情報に応じた着色を行う、ことを含む測
定方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の測定方法を少なくとも一つのコンピュータに実行させるプログラム
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、人の肢体能力の測定技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、モーションキャプチャ技術や三次元センシング技術を用いて、人の動きを三次元
で捉え、デジタルデータ化する様々なアプリケーションが存在する。映画やゲームにおけ
るＣＧ（Computer Graphics）キャラクタの生成やスポーツ分析を行うアプリケーション
や、ジェスチャ操作を認識するアプリケーション等が例示される。モーションキャプチャ
の方式には、人の体に複数のマーカやセンサを取り付け、各マーカの検出や各センサのセ
ンシングにより、人の動きを三次元データ化する方式が存在する。また、三次元センサか
ら得られる三次元情報を用いて人体の姿勢推定を行うことで、人体にマーカやセンサを付
すことなく、人の動きを三次元データ化する方式も存在する。人体の姿勢推定では、三次
元情報から人の肢体の各部位（頭、手、腕、脚など）が認識され、各部位の動きが記録さ
れる。
【０００３】
　下記特許文献１では、Ｋｉｎｅｃｔ（登録商標）から得られる情報に基づいて人物の動
作情報（カラー画像情報、距離画像情報、骨格情報等）が取得される度に、リハビリテー
ションの評価の指標となる指標値を測定する装置が提案されている。この提案では、肩の
屈曲伸展、肩の水平屈曲伸展、肩甲帯の屈曲伸展、股の屈曲伸展、頭部の前屈後屈、胸腰
部の前屈後屈及び胸腰部の回旋のうちの少なくとも一つの指標値が測定される。
　下記非特許文献１には、関節可動域の正しい測定方法が規定されている。
　下記非特許文献２では、ＫＩＮＥＣＴ（登録商標）から得られる骨格情報を用いて、関
節可動域をリアルタイムに測定する手法が提案されている。この手法では、骨格情報が表
示され、マウスを測定対象となり得る関節に重ねると、その関節での計測項目が表示され
る。そして、希望する計測項目を選択することで、計測が開始される。但し、この文献に
は、具体的な計測手法については開示されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１５－６１５７９号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】"関節可動域表示ならびに測定法"，日本整形外科学会・日本リハビリテ
ーション医学会，リハビリテーション医学３２，２０７－２１７，１９９５年
【非特許文献２】狐崎 直文ほか，"ＫＩＮＥＣＴのリハビリテーション用アプリケーショ
ンの実用化"，電子情報通信学会，信学技法，ＩＥ２０１２-８９（２０１２-１１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上記各提案手法では、リハビリテーションの評価の指標値が正確に測定
できない場合がある。正しく測定するためには、被験者が正しい姿勢で決められた動きを
する必要がある。例えば、肩の屈曲運動の際に、脊柱が前後屈した姿勢で計測された場合
には、正しい評価結果が得られない。
【０００７】
　より具体的な場面に基づいて、上述の課題を更に詳述する。例えば、被験者が、上述の
提案手法を用いたシステムを一人で利用して自動で上記評価の指標値を測定する場面を想
定する。被験者は、このシステムの利用に慣れていない時点では、計測中の正しい姿勢や
動きを知らないため、そのシステムを利用したとしても、正しい値を測定できない可能性
が高い。被験者が正しい姿勢や動きを或る程度覚えたとしても、被験者が測定時に正しい
姿勢を取るとは限らない。人間は、体のくせ等により、無意識に、自身にとって易しい姿
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勢や動きを取る傾向にあるため、被験者は、正しい姿勢や動きを行っているつもりでも、
無意識に誤った姿勢や動きを行う可能性がある。また、計測者が付き添ってそのシステム
を利用する場面でも、正しい値が測定されるとは限らない。正しい姿勢を判断するための
検査項目は複数有り、被験者の姿勢が絶えず変化している中、そのような複数の検査項目
を逐次チェックするのは計測者にとって負荷が高い。よって、計測者による姿勢や動きの
チェックには、見落としや判断間違いなどのヒューマンエラーが生じ易く、計測者自身の
主観も入るため評価にバラつきが生じる可能性もある。
【０００８】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであり、被験者の肢体能力を正確に測
定する技術を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の各側面では、上述した課題を解決するために、それぞれ以下の構成を採用する
。
【００１０】
　第一の側面は、測定装置に関する。第一の側面に係る測定装置は、被験者の肢体におけ
る所定部位の位置情報又は向き情報を取得する取得部と、取得された位置情報又は向き情
報に基づいて、当該被験者の肢体の能力指標となる角度又は距離を算出する算出部と、取
得された位置情報又は向き情報に基づいて、当該被験者の姿勢の適否を判定する判定部と
、当該被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、算出された角度又は距離を出力
する出力処理部と、を有する。前記取得手段は、三次元センサから得られる前記被験者の
下半身の深度画像に基づいて、床面の位置情報及び前記被験者のつま先の位置情報を取得
し、取得された位置情報で示されるつま先の位置よりも外側の、前記被験者の深度画像に
基づいて、前記被験者の手の指先の位置情報を取得する。前記算出手段は、前記床面の位
置情報及び前記被験者の手の指先の位置情報に基づいて、手の指先から床面までの距離を
算出する。測定装置は、前記三次元センサから前記被験者を含む画像を連続的に取得する
画像取得手段をさらに備える。前記出力処理手段は、前記取得された画像を順次表示しな
がら、前記取得されたつま先の位置情報に基づいて、表示される画像上の前記被験者のつ
ま先の位置にマークを重畳し、前記マークの重畳の後の所定イベントの検出により、前記
マークを順次表示される画像上に固定的に重畳すると共に、順次表示される画像に含まれ
る前記被験者の、つま先よりも外側に位置する画像領域に、前記被験者の深度情報に応じ
た着色を行う。
【００１１】
　第二の側面は、少なくとも一つのコンピュータにより実行される測定方法に関する。第
二の側面に係る測定方法は、被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を取
得し、前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の肢体の能力指標と
なる角度又は距離を算出し、前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験
者の姿勢の適否を判定し、前記被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、前記算
出された角度又は距離を出力する、ことを含む。前記取得は、三次元センサから得られる
前記被験者の下半身の深度画像に基づいて、床面の位置情報及び前記被験者のつま先の位
置情報を取得し、取得された位置情報で示されるつま先の位置よりも外側の、前記被験者
の深度画像に基づいて、前記被験者の手の指先の位置情報を取得することを含む。前記算
出は、前記床面の位置情報及び前記被験者の手の指先の位置情報に基づいて、手の指先か
ら床面までの距離を算出することを含む。測定方法は、前記三次元センサから前記被験者
を含む画像を連続的に取得し、前記取得された画像を順次表示しながら、前記取得された
つま先の位置情報に基づいて、表示される画像上の前記被験者のつま先の位置にマークを
重畳し、前記マークの重畳の後の所定イベントの検出により、前記マークを順次表示され
る画像上に固定的に重畳すると共に、順次表示される画像に含まれる前記被験者の、つま
先よりも外側に位置する画像領域に、前記被験者の深度情報に応じた着色を行うことを含
む。
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【００１２】
　なお、本発明の他の側面は、上記第二の側面の方法を少なくとも一つのコンピュータに
実行させるプログラム、又はこのようなプログラムを記録したコンピュータが読み取り可
能な記録媒体である。この記録媒体は、非一時的な有形の媒体を含む。
【発明の効果】
【００１３】
　上記各側面によれば、被験者の肢体能力を正確に測定する技術を提供することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
　上述した目的、およびその他の目的、特徴および利点は、以下に述べる好適な実施の形
態、およびそれに付随する以下の図面によってさらに明らかになる。
【００１５】
【図１】第一実施形態における測定装置のハードウェア構成例を概念的に示す図である。
【図２】第一実施形態における測定装置の処理構成例を概念的に示す図である。
【図３】肩の能力指標の算出方法を示す図である。
【図４】肩の屈曲運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。
【図５】肩の外転運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。
【図６】肩の外旋運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。
【図７】肩の水平屈曲運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。
【図８】第一実施形態における測定装置の動作例を示すフローチャートである。
【図９】胸腰部の屈曲運動に関する能力指標の算出方法を示す図である。
【図１０】胸腰部の屈曲運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。
【図１１】胸腰部の屈曲運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。
【図１２】第二実施形態における測定装置の動作例を示すフローチャートである。
【図１３】第二実施形態における測定装置の動作例を示すフローチャートである。
【図１４】ファンクショナルリーチテストの能力を計測する際の表示出力の例を示す図で
ある。
【図１５】第三実施形態における測定装置の動作例を示すフローチャートである。
【図１６】第三実施形態における測定装置の動作例を示すフローチャートである。
【図１７】第四実施形態における測定装置の処理構成例を概念的に示す図である。
【図１８】首の能力指標の算出方法を示す図である。
【図１９】首可動域を計測する際の表示出力の例を示す図である。
【図２０】第四実施形態における測定装置の動作例を示すフローチャートである。
【図２１】股の能力指標の算出方法を示す図である。
【図２２】補足例における出力処理部による表示出力の例を示す図である。
【図２３】第五実施形態における測定装置の処理構成例を概念的に示す図である。
【図２４】第五実施形態における測定装置の動作例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施の形態について説明する。なお、以下に挙げる各実施形態はそれぞ
れ例示であり、本発明は以下の各実施形態の構成に限定されない。
【００１７】
［第一実施形態］
〔装置構成〕
　図１は、第一実施形態における測定装置１０のハードウェア構成例を概念的に示す図で
ある。第一実施形態における測定装置１０は、いわゆるコンピュータであり、例えば、バ
スで相互に接続される、ＣＰＵ（Central Processing Unit）１、メモリ２、入出力イン
タフェース（Ｉ／Ｆ）３、通信ユニット４等を有する。
【００１８】
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　ＣＰＵ１には、一般的なＣＰＵに加えて、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、ＤＳＰ
（Digital Signal Processor）、ＧＰＵ（Graphics Processing Unit）等も含まれる。
　メモリ２は、ＲＡＭ（Random Access Memory）、ＲＯＭ（Read Only Memory）、補助記
憶装置（ハードディスク等）である。
【００１９】
　入出力Ｉ／Ｆ３は、表示装置５、入力装置６等のユーザインタフェース装置と接続可能
である。表示装置５は、ＬＣＤ（Liquid Crystal Display）やＣＲＴ（Cathode Ray Tube
）ディスプレイのような、ＣＰＵ１等により処理された描画データに対応する画面を表示
する装置である。入力装置６は、キーボード、マウス等のようなユーザ操作の入力を受け
付ける装置である。表示装置５及び入力装置６は一体化され、タッチパネルとして実現さ
れてもよい。また、入力装置６は、音声を取得するマイクロフォンユニットであってもよ
い。入出力Ｉ／Ｆ３には、スピーカユニット等のような他の出力装置が接続されてもよい
。
【００２０】
　通信ユニット４は、他のコンピュータとの通信網（図示せず）を介した通信や、プリン
タ等のような他の機器との信号のやりとり等を行う。通信ユニット４には、ＵＳＢ（Univ
ersal Serial Bus）等により三次元センサ７と接続される。但し、通信ユニット４と三次
元センサ７との通信形態は制限されない。また、通信ユニット４には、可搬型記録媒体等
も接続され得る。
【００２１】
　三次元センサ７は、三次元情報を検出する。三次元センサ７は、例えば、Ｋｉｎｅｃｔ
（登録商標）や３Ｄカメラのように、可視光カメラ及び深度センサが統合されたセンサと
して実現される。深度センサは、距離画像センサとも呼ばれ、レーザから近赤外光のパタ
ーンを対象者に照射し、そのパターンを近赤外光を検知するカメラで撮像して得られる情
報から距離画像センサから対象者までの距離が算出される。三次元センサ７は、視野内の
被験者の所定部位の三次元位置を検出することができれば、その実現手法は制限されない
。例えば、三次元センサ７は、複数の可視光カメラを用いる三次元スキャナ方式で実現さ
れてもよい。以下の説明では、説明を分かり易くするために、三次元センサ７は、可視光
カメラ及び深度センサが統合されたセンサであると仮定する。
【００２２】
　測定装置１０のハードウェア構成は、図１に示される例に限定されない。測定装置１０
は、図示されていない他のハードウェア要素を含み得る。また、各ハードウェア要素の数
も、図１の例に制限されない。例えば、測定装置１０は、複数のＣＰＵ１を有していても
よい。
【００２３】
〔処理構成〕
　図２は、第一実施形態における測定装置１０の処理構成例を概念的に示す図である。第
一実施形態における測定装置１０は、データ取得部１１、算出部１２、判定部１３、出力
処理部１４、操作検出部１５等を有する。これら各処理モジュールは、例えば、ＣＰＵ１
によりメモリ２に格納されるプログラムが実行されることにより実現される。また、当該
プログラムは、例えば、ＣＤ（Compact Disc）、メモリカード等のような可搬型記録媒体
やネットワーク上の他のコンピュータから通信ユニット４を介してインストールされ、メ
モリ２に格納されてもよい。
【００２４】
　操作検出部１５は、ユーザ操作を検出する。具体的には、操作検出部１５は、入出力Ｉ
／Ｆ３から入力される情報に基づいて、入力装置６に対するユーザ操作を検出する。例え
ば、操作検出部１５は、肩可動域の計測のために予め決められた複数の運動種の中から一
つの運動種を選択する操作を検出する。本実施形態では、操作検出部１５は、肩の、屈曲
運動、伸展運動、外転運動、内転運動、外旋運動、内旋運動、水平伸展運動、及び水平屈
曲運動の中から、一つの運動種を選択するユーザ操作を検出する。当該複数の運動種の中
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には、右及び左の各々について、計測が必要となる運動種が存在し得る。なお、本実施形
態で対象とされる肩の可動域の測定のための各運動は、右及び左の各々についての計測が
必要となる。左右の計測が必要となる運動種が選択された場合には、操作検出部１５は、
運動種と共に、左右のどちらを計測するのかの選択操作を検出してもよい。操作検出部１
５は、その検出されたユーザ操作に基づいて、ユーザにより選択された運動種をデータ取
得部１１、算出部１２及び判定部１３に伝える。
【００２５】
　データ取得部１１は、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、被験者の肢体の複
数の所定部位の位置情報を取得する。データ取得部１１は、算出部１２及び判定部１３に
より利用される所定部位の位置情報のみを取得してもよいし、出来る限り多くの所定部位
の位置情報を取得してもよい。取得される位置情報は、被験者が実際に存在する三次元空
間に相当する世界座標系で表される。例えば、取得される位置情報は、三次元センサ７の
視野の中心を原点として、左右方向をｘ軸（右方向を正）、上下方向をｙ軸（上方向を正
）、深度方向（奥行方向を正）をｚ軸とする世界座標系により表される。以下、この世界
座標系の例を用いて説明される。但し、世界座標系の三軸及び原点の配置は、このような
例に限定されない。
【００２６】
　例えば、データ取得部１１は、三次元センサ７から二次元画像のフレーム及び深度画像
（距離画像）のフレームを所定周期で取得する。両フレームは、同じ周期で取得されても
よいし、異なる周期で取得されてもよい。以降、各フレームは、二次元画像及び深度画像
と略称される。データ取得部１１は、姿勢推定技術を用いて、取得された二次元画像及び
深度画像から、三次元センサ７の視野内に位置する被験者の肢体の複数の所定部位を認識
し、各部位の三次元位置（世界座標系）を特定する。データ取得部１１は、既存の様々な
姿勢推定技術を用いることができる。例えば、データ取得部１１は、左肩、左肘、左手首
、左手、右肩、右肘、右手首、右手、頭、肩中央、背骨、腰中央、右腰、左腰、右膝、右
かかと、右足、左膝、左かかと、左足のような、肢体の複数部位の位置情報を取得するこ
とができる。以降、データ取得部１１により取得される、被験者の肢体の所定部位の位置
情報を骨格データと表記する場合もある。データ取得部１１は、フレームが取得される度
に、骨格データを順次取得する。
【００２７】
　算出部１２は、データ取得部１１により順次取得される骨格データに基づいて、被験者
の肩の能力指標となる角度を順次算出する。算出部１２は、肩可動域の計測のために予め
決められた複数の運動種の中で、ユーザにより選択された運動種の能力指標となる角度を
算出する。例えば、算出部１２は、肩の、屈曲運動、伸展運動、外転運動、内転運動、外
旋運動、内旋運動、水平伸展運動、又は水平屈曲運動の能力指標となる角度を算出する。
算出される角度は、肩可動域を示す。左右の計測が必要となる運動種が選択された場合に
は、算出部１２は、測定すべき方向（左か右か）を自動で決定してもよいし、操作検出部
１５により検出されたユーザ操作により決定してもよい。
【００２８】
　算出部１２は、非特許文献１で示される規定に準拠した次のような方法で角度（肩可動
域）を算出する。
　算出部１２は、取得された骨格データに基づいて、肩の位置を端点としｙ軸負方向の線
分と、肩の位置と手の位置とを結ぶ線分との、ｘ軸又はｚ軸と直交する平面上になす角度
を、肩の屈曲運動、伸展運動、外転運動、又は内転運動の能力指標として算出する。また
、算出部１２は、取得された骨格データに基づいて、肘の位置を端点としｚ軸手前向きの
線分と、肘の位置と手の位置とを結ぶ線分との、ｙ軸に直交する平面上になす角度を、肩
の外旋運動又は内旋運動の能力指標として算出する。また、算出部１２は、取得された骨
格データに基づいて、肩の位置を端点としｘ軸方向の線分と、肩の位置と手の位置とを結
ぶ線分との、ｙ軸に直交する平面上になす角度を、肩の水平伸展運動又は水平屈曲運動の
能力指標として算出する。図３を用いて、この算出処理を更に詳細に説明する。
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【００２９】
　図３は、肩の能力指標の算出方法を示す図である。但し、図３では、右肩及び左肩のう
ちの一方の肩の能力指標の算出方法のみが示されている。図３に示されていない側の肩の
能力指標も同じ考え方で算出することができる。
　算出部１２は、肩の位置Ｐ１を端点としｙ軸負方向の線分Ｌ１と、肩の位置Ｐ１と手の
位置Ｐ２とを結ぶ線分Ｌ２との、ｘ軸に直交する平面（ｙｚ平面、図３の紙面）上になす
角度Ａ１を肩の屈曲運動の能力指標として算出する。
　算出部１２は、線分Ｌ１と、線分Ｌ２との、ｘ軸に直交する平面（ｙｚ平面、図３の紙
面）上になす角度Ａ２を肩の伸展運動の能力指標として算出する。
　算出部１２は、肩の位置Ｐ３を端点としｙ軸負方向の線分Ｌ３と、肩の位置Ｐ３と手の
位置Ｐ４とを結ぶ線分Ｌ４との、ｚ軸に直交する平面（ｘｙ平面、図３の紙面）上になす
角度Ａ３を肩の外転運動又は内転運動の能力指標として算出する。
　算出部１２は、肘の位置Ｐ５を端点としｚ軸負方向の線分Ｌ５と、肘の位置Ｐ５と手の
位置Ｐ６とを結ぶ線分Ｌ６との、ｙ軸に直交する平面（ｘｚ平面、図３の紙面）上になす
角度Ａ５を、肩の外旋運動の能力指標として算出する。
　算出部１２は、線分Ｌ５と、線分Ｌ６との、ｙ軸に直交する平面（ｘｚ平面、図３の紙
面）上になす角度Ａ６を、肩の内旋運動の能力指標として算出する。
　算出部１２は、肩の位置Ｐ７を端点としｘ軸負方向の線分Ｌ７と、肩の位置Ｐ７と手の
位置Ｐ８とを結ぶ線分Ｌ８との、ｙ軸に直交する平面（ｘｚ平面、図３の紙面）上になす
角度Ａ７を、肩の水平屈曲運動の能力指標として算出する。
　算出部１２は、線分Ｌ７と、線分Ｌ８との、ｙ軸に直交する平面（ｘｚ平面、図３の紙
面）上になす角度Ａ８を、肩の水平伸展運動の能力指標として算出する。
【００３０】
　判定部１３は、データ取得部１１により取得される骨格データに基づいて、被験者の姿
勢の適否を判定する。例えば、判定部１３は、算出部１２により、肩の屈曲運動、伸展運
動、外転運動、内転運動、水平伸展運動、又は水平屈曲運動の能力指標値が算出される場
合、体を前後に曲げていること、肘を曲げていること、肩が水平になっていないこと、い
ずれか一方の肩を前後に動かしていること等を検出することで、被験者の姿勢が不適切で
あると判定する。それらが検出されない場合には、判定部１３は、被験者の姿勢が適切と
判定する。また、判定部１３は、算出部１２により、肩可動域における外旋運動又は内旋
運動の能力指標値が算出される場合、体を前後に曲げていること、肘を９０度に曲げてい
ないこと、動作している腕の肩を後ろ側に引いていること等を検出することで、被験者の
姿勢が不適切であると判定する。但し、判定部１３により判定される被験者の姿勢は、こ
のような例に限定されない。
【００３１】
　具体的には、判定部１３は、頭、肩中央、背骨、及び腰中央の骨格データに基づいて、
頭、肩中央、背骨、及び腰中央のｚ軸上の各位置のズレ具合を算出する。判定部１３は、
算出されたズレ具合が所定距離を超える場合に、体を前後に曲げているとして、被験者の
姿勢が不適切であると判定する。また、判定部１３は、肩、肘、及び手の骨格データに基
づいて、肘の角度を算出し、肘の角度が所定角度以下である場合に、被験者が肘を曲げて
いるとして、被験者の姿勢が不適切であると判定する。また、判定部１３は、両肩の骨格
データに基づいて、両肩を結ぶ線分とｘ軸とのｘｚ平面上になす角度を算出し、その角度
が所定角度を超えている場合に、動作している腕の肩を後ろ側に引いているとして、被験
者の姿勢が不適切であると判定する。判定部１３は、肩、肘、及び手の骨格データに基づ
いて、肘の角度を算出し、肘の角度が９０度未満である場合に、肘を９０度に曲げていな
いとして、被験者の姿勢が不適切であると判定する。
【００３２】
　出力処理部１４は、被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、算出部１２によ
り算出された角度を出力する。例えば、出力処理部１４は、判定部１３による判定結果に
対応する色で、算出部１２により算出された角度を出力する。出力処理部１４は、判定部
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１３により被験者の姿勢が不適切であると判定されていない場合、その判定に用いられた
骨格データと同時期に取得された骨格データから算出された角度を黒色で出力する。出力
処理部１４は、姿勢が不適切であると判定された場合、そのときの角度を赤色で出力する
。他の例として、出力処理部１４は、姿勢が不適切であると判定された場合、角度を点滅
させて出力してもよいし、角度の背景色を変えてもよいし、角度の表示出力と共に所定の
音声を出力してもよい。
【００３３】
　また、出力処理部１４は、被験者を含む画像上に、角度の算出に用いられる骨格データ
に対応する複数の所定部位間を結ぶ線分が、被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状
態で、重畳された表示を出力することもできる。例えば、出力処理部１４は、判定部１３
による判定結果に対応する色で着色された当該線分が被験者を含む画像に重畳された表示
を出力する。他の例として、出力処理部１４は、姿勢が不適切であると判定された場合、
当該線分を点滅させて出力してもよいし、当該線分を細くして表示してもよい。
【００３４】
　出力処理部１４は、骨格データで示される世界座標系の位置情報を、三次元センサ７か
ら得られる二次元画像の画像座標系の位置情報に変換することで、その二次元画像に含ま
れる被験者の複数の所定部位にマーク（画像要素）を重畳させることができる。例えば、
出力処理部１４は、角度の算出に用いられる所定部位及び姿勢の適否の判定に用いられる
所定部位の中の少なくとも一つにマークを付すことが望ましい。これにより、対象の運動
種についてどの部位が測定に関係するのかを、被験者に容易に把握させることができる。
更に、出力処理部１４は、骨格データで示される世界座標系と、二次元画像の画像座標系
との対応関係に基づいて、当該複数の所定部位間を結ぶ線分をその画像上に更に重畳させ
ることができる。この線分により、被験者は、腕が曲がっている、両肩が傾いている等と
いった、測定中の自身の姿勢を把握し易くなるため、被験者を正しい姿勢に誘導すること
ができる。
【００３５】
　更に、出力処理部１４は、算出部１２により順次算出される角度の中で、最大値を出力
してもよい。例えば、出力処理部１４は、最大値を出力しつつ、被験者の姿勢が不適切と
判定された際に算出された角度についてはその最大値の選択候補から除外することもでき
る。また、出力処理部１４は、一測定毎に、最終的に決定された最大値を計測値として保
持しておき、２回目以降の測定時には、それまでに保持される計測値のうち最小の値を最
小値として出力することもできる。出力処理部１４は、１回目の測定時には、０度を最小
値として出力する。また、出力処理部１４は、２回目以降の各測定時において、出力され
ている最大値が出力されている最小値よりも小さい場合には、その最大値を最小値として
出力してもよい。ここで、測定開始から測定終了までが１回の測定としてカウントされ、
測定開始及び測定終了は、例えば、操作検出部１５により検出されるユーザ操作で特定さ
れる。
【００３６】
　ところで、出力処理部１４の出力方法は制限されない。出力処理部１４は、上述のよう
な情報を表示装置５に表示してもよいし、通信ユニット４に接続されるプリンタ装置に印
刷させてもよい。
【００３７】
〔出力例〕
　次に、第一実施形態における出力処理部１４による表示出力の具体例を説明する。
　図４は、肩の屈曲運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。図４の例に
よれば、出力処理部１４は、映像エリアＤ１と説明エリアＤ２とを隣接させて出力する。
出力処理部１４は、映像エリアＤ１に、三次元センサ７から得られる二次元画像を順次表
示する。このとき、出力処理部１４は、映像エリアＤ１に表示される二次元画像上の、角
度の算出に用いられる骨格データに対応する複数の所定部位に、マーク（ドーナツ型画像
）を重畳させる。更に、出力処理部１４は、当該二次元画像上に、当該複数の所定部位間
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を結ぶ線分を重畳させる。図４の例では、左手、左肘、及び左肩にドーナツ型のマークが
表示され、左手、左肘、左肩、及び右肩を結ぶ線分、並びに左腰と右腰とを結ぶ線分が表
示されている。左肘、右肩、左腰及び右腰は、角度の算出には直接利用されていないが、
正しい姿勢を被験者に促すために、マーク又は線分が示される。例えば、両肩が水平であ
り、かつ、左右の腰の高さが均一であることは、正しい姿勢として望まれる。
【００３８】
　説明エリアＤ２は、ユーザ操作により選択された運動種を示すエリアＤ２１、算出部１
２により算出された角度を表示するエリアＤ２２、最大値を表示するエリアＤ２３、最小
値を表示するエリアＤ２４等を含む。図４の例では、肩の屈曲運動がユーザにより選択さ
れている（エリアＤ２１）。出力処理部１４は、算出部１２により算出される角度を順次
、エリアＤ２２に反映する。更に、出力処理部１４は、順次算出される角度の中の最大値
をエリアＤ２３に反映する。図４の例では、１回目の測定であるため、最小値がハイフン
で表示されているが、０度が表示されてもよい。２回目以降の測定時には、上述したとお
り、計測値として保持される最大値のうち最小の値が最小値として出力される。出力処理
部１４は、判定部１３により被験者の姿勢が不適切であると判定された場合、エリアＤ２
２内の角度表記を赤色で表示し、映像エリアＤ１に重畳される線分を赤色で表示する。
【００３９】
　図５は、肩の外転運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。図５で示さ
れる表示の基本構成は、図４と同様である。図５の例では、肩の外転運動がユーザにより
選択されている（エリアＤ２１）。算出部１２は、上述のような方法で、外転運動の能力
指標としての角度を算出する。出力処理部１４によるエリアＤ２２、Ｄ２３及びＤ２４の
表示については、図４と同様である。また、被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状
態での表示についても、図４と同様である。
【００４０】
　図６は、肩の外旋運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。図６で示さ
れる表示の基本構成は、図４と同様である。図６の例では、肩の外旋運動がユーザにより
選択されている（エリアＤ２１）。算出部１２は、上述のような方法で、外旋運動の能力
指標としての角度を算出する。出力処理部１４によるエリアＤ２２、Ｄ２３及びＤ２４の
表示については、図４と同様である。また、被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状
態での表示についても、図４と同様である。
【００４１】
　図７は、肩の水平屈曲運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図である。図７で
示される表示の基本構成は、図４と同様である。図７の例では、肩の水平屈曲運動がユー
ザにより選択されている（エリアＤ２１）。算出部１２は、上述のような方法で、水平屈
曲運動の能力指標としての角度を算出する。出力処理部１４によるエリアＤ２２、Ｄ２３
及びＤ２４の表示については、図４と同様である。また、被験者の姿勢の適否の判定結果
に対応する状態での表示についても、図４と同様である。
【００４２】
〔動作例／測定方法〕
　以下、第一実施形態における測定方法について図８を用いて説明する。
　図８は、第一実施形態における測定装置１０の動作例を示すフローチャートである。図
８に示されるように、第一実施形態における測定方法は、測定装置１０のような少なくと
も一つのコンピュータにより実行される。図８に示される各処理工程は、測定装置１０が
有する上述の各処理モジュールの処理内容と同様であるため、各処理工程の詳細は、適宜
省略される。
【００４３】
　測定装置１０は、図８に示される処理工程を実行するにあたり、肩可動域の計測のため
に予め決められた複数の運動種の中から、ユーザにより選択された一つの運動種を特定す
る。例えば、測定装置１０は、肩の、屈曲運動、伸展運動、外転運動、内転運動、外旋運
動、内旋運動、水平伸展運動、及び水平屈曲運動の中から、一つの運動種を選択するユー
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ザ操作を検出することで、当該一つの運動種を特定する。測定装置１０は、左右の計測が
必要となる運動種が選択された場合には、計測すべき方向（右又は左）を自動で又はユー
ザ操作の検出により決定する。
【００４４】
　測定装置１０は、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、三次元センサ７の視野
内に存在する被験者の骨格データを取得する（Ｓ８１）。取得される骨格データは、（Ｓ
８２）以降で利用される、被験者の肢体の複数の所定部位の位置情報である。測定装置１
０は、所定の周期で、当該骨格データを順次取得する。骨格データの取得手法については
上述したとおりである（データ取得部１１）。
【００４５】
　例えば、測定装置１０は、骨格データの取得に成功すると、図４等に例示されるように
、測定開始を意味する「Ｓｔａｒｔ」を出力する。測定開始のシグナルは、表示により提
示されてもよいし、音声等により提示されてもよい。また、測定装置１０は、骨格データ
の取得に成功するまでは、準備段階を示す「Ｒｅａｄｙ」を出力してもよい。
【００４６】
　測定装置１０は、（Ｓ８１）で取得された骨格データに基づいて、被験者の肩の能力指
標となる角度を算出する（Ｓ８２）。角度の算出方法は、上述したとおり、運動種及び測
定すべき方向（右又は左）毎にそれぞれ予め決められている（算出部１２）。よって、測
定装置１０は、特定されている運動種及び測定すべき方向（右又は左）に対応する測定方
法により、当該角度を算出する。例えば、肩の屈曲運動及び右肩が特定されている場合に
は、測定装置１０は、右肩の位置を端点としｙ軸負方向の線分と、右肩の位置と右手の位
置とを結ぶ線分との、ｘ軸に直交する平面（ｙｚ平面）上になす角度を算出する。
【００４７】
　測定装置１０は、（Ｓ８１）で取得された骨格データに基づいて、被験者の姿勢の適否
を判定する（Ｓ８３）。姿勢の適否の判定方法は、上述したとおり、運動種及び測定すべ
き方向（右又は左）毎にそれぞれ予め決められている（判定部１３）。よって、測定装置
１０は、特定されている運動種及び決定されている測定すべき方向（右又は左）に対応す
る判定方法により、被験者の姿勢の適否を判定する。例えば、肩の屈曲運動及び右肩が特
定されている場合には、測定装置１０は、体を前後に曲げていること、右肘を曲げている
こと、右肩を後ろ側に引いていることを検出することで、被験者の姿勢が不適切であると
判定する。このような不適切な姿勢の検出方法については上述したとおりである。
【００４８】
　測定装置１０は、（Ｓ８２）で算出された角度を、（Ｓ８３）での判定結果に対応する
状態で、出力する（Ｓ８４）。即ち、測定装置１０は、被験者の姿勢が適切と判定された
場合と、その姿勢が不適切と判定された場合とで、角度の出力状態を変える。例えば、測
定装置１０は、図４の例に示されるように、（Ｓ８２）で算出された角度をエリアＤ２２
に表示する。そして、測定装置１０は、姿勢が適切と判定された場合には、その角度を黒
色で表示し、姿勢が不適切と判定された場合には、その角度を赤色で表示する。上述した
とおり、測定装置１０による角度の出力方法は、表示のみに制限されない。また、姿勢の
適否の判定結果に対応する出力状態についても着色のみに制限されない。
【００４９】
　測定装置１０は、（Ｓ８３）の判定結果が「姿勢が適切である」ことを示し、かつ、（
Ｓ８２）で算出された角度が最大値を示すか否かを判定する（Ｓ８５）。測定装置１０は
、所定の周期で順次取得される骨格データに基づいて、或る一つの運動種について順次算
出される角度の中で、（Ｓ８２）で算出された角度が最大の角度を示すか否かを判定する
。測定装置１０は、姿勢が適切であると判定されており、かつ算出された角度が最大値を
示す場合（Ｓ８５；ＹＥＳ）、（Ｓ８２）で算出された角度を最大値として出力する（Ｓ
８６）。例えば、測定装置１０は、図４の例に示されるように、（Ｓ８２）で算出された
角度をエリアＤ２３に表示する。一方、測定装置１０は、姿勢が不適切であると判定され
ているか、又は算出された角度が最大値でない場合（Ｓ８５；ＮＯ）、（Ｓ８６）を実行
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しない。更に、測定装置１０は、姿勢が不適切であると判定された場合には、（Ｓ８２）
で算出された角度については、今後の最大値の選択候補から除外する。不適切な姿勢で計
測された角度は、正確な能力指標とならないからである。
【００５０】
　測定装置１０は、（Ｓ８１）で取得された骨格データに基づいて、三次元センサ７から
得られる二次元画像に含まれる被験者の複数の所定部位にマークを重畳させる（Ｓ８７）
。このとき、測定装置１０は、骨格データで示される世界座標系の位置情報を、三次元セ
ンサ７から得られる二次元画像の画像座標系の位置情報に変換することで、マークを重畳
させる画像内位置を特定することができる。図４から図７の例では、測定装置１０は、画
像内の左肩、左肘、及び左手の位置にマークを重畳させている。
【００５１】
　更に、測定装置１０は、（Ｓ８１）で取得された骨格データに基づいて、当該二次元画
像上に、当該複数の所定部位間を結ぶ線分を重畳させる（Ｓ８８）。このとき、測定装置
１０は、骨格データで示される世界座標系と、二次元画像の画像座標系との対応関係を用
いることができる。図４から図７の例では、測定装置１０は、左手、左肘、左肩、及び右
肩を結ぶ線分、並びに左腰と右腰とを結ぶ線分を表示する。
【００５２】
　測定装置１０は、三次元センサ７からの二次元画像のフレーム及び深度画像（距離画像
）のフレームが取得される度に、図８に示される処理工程を順次実行することができる。
各フレームの取得可能な周期よりも長い間隔で、図８に示される処理工程が実行されても
よい。本実施形態の測定方法における各処理工程の実行順序は、図８に示される例に限定
されない。各処理工程の実行順序は、内容的に支障のない範囲で変更することができる。
例えば、（Ｓ８２）及び（Ｓ８３）は並列に実行されてもよい。また、（Ｓ８５）及び（
Ｓ８６）と、（Ｓ８７）及び（Ｓ８８）とも並列に実行されてもよい。
【００５３】
〔第一実施形態の作用及び効果〕
　第一実施形態では、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、被験者の肢体の複数
の所定部位に関する世界座標系の位置情報である骨格データが取得される。そして、ユー
ザ操作などに応じて、肩の可動域を測定するための運動種及び対象方向（右か左か）が特
定され、取得された骨格データに基づいて、特定された運動種及び対象方向に対応する方
法で、その運動種の能力指標となる角度が算出される。算出された角度は、三次元センサ
７から得られる二次元画像と共に、出力される。これにより、この出力を見た被験者は、
測定時の自身の姿勢を確認しながら、測定結果（角度）を見ることができる。
【００５４】
　更に、第一実施形態では、或る運動種の能力指標となる角度の算出に加えて、その能力
測定時における被験者の姿勢の適否が判定され、その判定結果に対応する状態で、算出さ
れた角度が出力される。これにより、被験者に、測定結果と共に測定時の姿勢の適否も提
供することができるため、第一実施形態によれば、被験者を正しい姿勢に誘導することが
できる。結果、被験者が測定時の正しい姿勢を知らない状態であっても、被験者が一人で
正しく能力測定を行えるようにすることができる。また、被験者が無意識に誤った姿勢を
取っている場合にも、被験者に気づきを与えることができ、正しい姿勢での正確な能力測
定が可能となる。更に、被験者の姿勢の適否が自動で判定されるため、主観による評価の
バラつきをなくし、見落としや判断間違い等のヒューマンエラーをなくすことができる。
【００５５】
　また、第一実施形態では、順次算出される角度の中で、最大値が出力される。これによ
り、被験者は、最大値の出力を見ることで、或る運動種における自己の最大能力を確認す
ることができる。加えて、第一実施形態では、被験者の姿勢が不適切と判定された際に算
出された角度は、その最大値の選択候補から除外される。これにより、適正な姿勢で計測
された能力指標のみが最大値となるため、被験者の肢体能力を正確に提示することができ
る。従って、第一実施形態によれば、被験者の肢体能力を正確に測定することができる。
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【００５６】
［第二実施形態］
　上述の第一実施形態では、骨格データ（所定部位の位置情報）が用いられて、被験者の
肢体の能力指標となる角度が算出された。第二実施形態では、深度画像に基づいて、被験
者の肢体の能力指標となる距離が算出される。以下、第二実施形態における測定装置１０
及び測定方法について、第一実施形態と異なる内容を中心に説明する。以下の説明では、
第一実施形態と同様の内容については適宜省略する。
【００５７】
　第二実施形態では、操作検出部１５は、胸腰部の屈曲運動を選択するユーザ操作を検出
する。胸腰部の屈曲運動には、右及び左の区別が存在しない。但し、操作検出部１５は、
三次元センサ７に対して被験者が右を向くか左を向くかを指定するユーザ操作を検出して
もよい。このユーザ操作が検出される場合には、データ取得部１１は、指定された向きに
基づいて、つま先の向きや、つま先と手の指先との位置関係を判断することができる。
【００５８】
　データ取得部１１は、三次元センサ７から二次元画像及び深度画像（深度情報及び距離
画像と呼ぶこともできる）を逐次取得する。これにより、データ取得部１１は、画像取得
部と呼ぶこともできる。深度画像は、画素毎の値で深度情報（三次元センサ７からの距離
）を示す。
【００５９】
　データ取得部１１は、三次元センサ７から得られる被験者の下半身の深度画像に基づい
て、床面の位置情報及び被験者の足のつま先の位置情報を取得する。データ取得部１１は
、パターンマッチング技術等を用いることで、三次元センサ７から得られる深度画像にお
いて被験者の輪郭を特定することができる。被験者の輪郭の特定には、二次元画像が更に
用いられてもよい。例えば、データ取得部１１は、二次元画像に対して既存の画像認識技
術を適用することにより、二次元画像内の人の画像領域を特定し、この特定された画像領
域を用いて、深度画像において被験者の輪郭及び画像領域を特定することもできる。デー
タ取得部１１は、深度画像における特定された輪郭の最下端を床面に設定し、その床面の
位置情報を取得する。例えば、取得される床面の位置情報は、深度画像の画像座標系のｙ
座標（上下方向の画素位置）により表される。本明細書における「床面」とは、被験者が
立っている平面を意味する。よって、「床面」には、建物の床の面、台の上面等も含まれ
る。
【００６０】
　更に、データ取得部１１は、深度画像における特定された輪郭の最下端のｘ軸上の先端
を被験者のつま先と捉える。ｘ軸上の左右どちらの方向の先端を特定するのかは、予め決
められていてもよいし、足部（くるぶしより下部）の形状を認識することにより決められ
てもよい。データ取得部１１は、輪郭上で特定されたつま先の位置情報を取得する。例え
ば、取得されるつま先の位置情報は、深度画像の画像座標系のｘ座標及びｙ座標により表
される。
【００６１】
　加えて、データ取得部１１は、つま先の位置よりも外側の、被験者の深度画像に基づい
て、被験者の手の指先の位置情報を取得する。上述のように特定された被験者の輪郭情報
を用いて、データ取得部１１は、つま先の位置よりも外側（更に先）の被験者の深度画像
を取得することができる。例えば、つま先がｘ軸の正方向を向いている場合、データ取得
部１１は、深度画像における、つま先の位置のｘ座標よりも大きいｘ座標を持つ輪郭上の
線分を特定する。データ取得部１１は、その特定された輪郭上の線分の最下点を被験者の
手の指先と捉え、その指先の位置情報を取得する。例えば、取得される手の指先の位置情
報は、深度画像の画像座標系のｙ座標（上下方向の画素位置）及び世界座標系のｚ座標（
深度）により示される。
【００６２】
　算出部１２は、データ取得部１１により取得された、床面の位置情報及び被験者の手の
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指先の位置情報に基づいて、被験者の手の指先から床面までの距離を、胸腰部の屈曲運動
に関する能力指標として、算出する。算出される距離は、世界座標系（実世界）での距離
を示す。この算出方法も、非特許文献１で示される規定に準拠している。
【００６３】
　図９は、胸腰部の屈曲運動に関する能力指標の算出方法を示す図である。算出部１２は
、被験者の指先Ｐ９と、その指先Ｐ９からｙ軸負方向の線分と床面との交点Ｐ１０との間
の距離を算出する。具体的には、算出部１２は、データ取得部１１により取得された、手
の指先のｙ座標（上下方向の画素位置）及び床面のｙ座標（上下方向の画素位置）に基づ
いて、深度画像上における指先から床面までの画素数ＰＸ１を算出する。更に、算出部１
２は、算出された画素数ＰＸ１と、上述のように特定された被験者の指先Ｐ９の深度ＤＰ
Ｔと、二次元画像の高さの半分の画素数ＰＸ２と、三次元センサ７（二次元画像を撮像す
る可視光カメラ等）の垂直視野角の半分（例えば、３０度）とを用いて、次のような式に
より、世界座標系における被験者の指先と床面との間の距離を算出することができる。
　世界座標系の距離＝（ＰＸ１・ＤＰＴ・ｔａｎ３０）／ＰＸ２
　但し、被験者の指先と床面との間の距離の算出手法は、この式に限定されない。例えば
、ＰＸ２は、深度画像の高さの半分の画素数とし、垂直視野角は、深度センサの垂直視野
角としてもよい。また、ＰＸ１は、二次元画像上における画素数としてもよい。
【００６４】
　出力処理部１４は、三次元センサ７から取得される二次元画像を順次表示しながら、デ
ータ取得部１１により取得された被験者のつま先の位置情報に基づいて、その表示される
二次元画像上の被験者のつま先の位置にマークを重畳する。例えば、出力処理部１４は、
二次元画像上における被験者の画像領域と深度画像で示される被験者の画像領域との位置
合わせを行うことで、データ取得部１１により取得されたつま先の位置情報を用いて、二
次元画像上での被験者のつま先の位置を特定することができる。このマークは、床面の位
置を提示する目的も持つため、出力処理部１４は、つま先から外側で床面上の位置に当該
マークを重畳してもよい。
【００６５】
　出力処理部１４は、このマークの重畳の後の所定イベントの検出により、順次表示され
る画像上にそのマークを固定的に重畳する。検出される所定イベントは、マークを固定さ
せるためのイベントであれば、その内容は制限されない。入力装置６を用いた所定のユー
ザ操作の検出が所定イベントであってもよい。また、入力装置６（マイク）から入力され
る所定のユーザ音声の検出が所定イベントであってもよい。出力処理部１４は、そのマー
クの固定と共に、順次表示される画像に含まれる被験者の、つま先よりも外側に位置する
画像領域に、被験者の深度情報に応じた着色を行う。例えば、出力処理部１４は、二次元
画像上における被験者の輪郭と深度画像で示される被験者の輪郭との位置合わせを行うこ
とで、データ取得部１１により取得された被験者のつま先の位置情報を用いて、二次元画
像に含まれる被験者の、つま先よりも外側の画像領域を特定することができる。そして、
出力処理部１４は、二次元画像のその特定された画像領域に、深度画像上の対応する領域
の深度情報（画素値）を重畳することで、被験者の深度情報に応じた着色を行うことがで
きる。
【００６６】
　出力処理部１４は、算出部１２により順次算出される距離の中で、最小値を出力しても
よい。例えば、出力処理部１４は、距離の最小値を出力しつつ、判定部１３により被験者
の姿勢が不適切と判定された際に算出された距離についてはその最小値の選択候補から除
外することもできる。また、出力処理部１４は、一測定毎に、最終的に決定された最小値
を計測値として保持しておき、２回目以降の測定時には、それまでに保持される計測値の
うち最大の値を最大値として出力することもできる。出力処理部１４は、２回目以降の各
測定時において、出力されている最小値が出力されている最大値よりも大きい場合には、
その最小値を最大値として出力してもよい。
【００６７】
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　判定部１３は、胸腰部の屈曲運動に関し予め決められている条件で、被験者の姿勢の適
否を判定する。例えば、判定部１３は、データ取得部１１により取得される骨格データに
基づいて、膝が曲がっていること、及び腰が引けていること等を検出することで、被験者
の姿勢が不適切であると判定する。例えば、判定部１３は、右腰、右膝、及び右足の骨格
データに基づいて、各部位のｘ軸上のズレを確認する。判定部１３は、右足のｘ座標を基
準として、右腰又は右膝のｘ座標のみが所定範囲を超えてずれている場合に、被験者の姿
勢が不適切と判定する。
【００６８】
〔出力例〕
　次に、第二実施形態における出力処理部１４による表示出力の具体例を説明する。
　図１０及び図１１は、胸腰部の屈曲運動の能力を計測する際の表示出力の例を示す図で
ある。映像エリアＤ１、説明エリアＤ２等の各表示エリアの配置は、図４等と同様である
。出力処理部１４は、ユーザにより胸腰部の屈曲運動が選択されていることをエリアＤ２
１に表示し、算出部１２により算出された距離をエリアＤ２２に表示し、距離の最小値を
エリアＤ２４に表示する。但し、図１０の時点では、未だ計測が開始されていないため、
エリアＤ２２及びＤ２４には、値は表示されていない（ハイフン表示）。図１０及び図１
１の例では、エリアＤ２４において最大値がハイフンで表示されているが、上述のとおり
、計測値として保持される最小値のうち最大の値が最大値として出力されてもよい。
【００６９】
　出力処理部１４は、図４等と同様に、映像エリアＤ１に二次元画像を随時表示しつつ、
その二次元画像上の、右足、右膝、及び右腰の位置にマークを重畳する。但し、被験者が
三次元センサ７に対して反対方向を向いている場合には、出力処理部１４は、その二次元
画像上の、左足、左膝、及び左腰の位置にマークを重畳する。各部位へのマークの表示方
法は、第一実施形態と同様である。第二実施形態では、出力処理部１４は、更に、二次元
画像上の被験者のつま先の位置にマークを重畳する。図１０及び図１１の例では、十字計
のマークＭＫ１が表示されている。当該マークは、その横線で床面を示している。出力処
理部１４は、所定イベントを検出すると、そのマークＭＫ１の表示位置をそのときの位置
に固定する。出力処理部１４は、マークＭＫ１の表示位置の固定後、図１１に示されるよ
うに、当該二次元画像に含まれる被験者の、つま先よりも外側に位置する画像領域に、被
験者の深度情報に応じた着色を行う。
【００７０】
〔動作例／測定方法〕
　以下、第一実施形態における測定方法について図１２及び図１３を用いて説明する。
　図１２及び図１３は、第二実施形態における測定装置１０の動作例を示すフローチャー
トである。図１２及び図１３に示されるように、第二実施形態における測定方法は、測定
装置１０のような少なくとも一つのコンピュータにより実行される。図１２及び図１３に
示される各処理工程は、測定装置１０が有する上述の各処理モジュールの処理内容と同様
であるため、各処理工程の詳細は、適宜省略される。
【００７１】
　測定装置１０は、図１２及び図１３に示される処理工程を実行するにあたり、胸腰部の
屈曲運動を選択するユーザ操作を検出する。測定装置１０は、肩の可動域を測定するため
の運動種が選択された場合には、図８に示される処理工程を実行する。
【００７２】
　測定装置１０は、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、三次元センサ７の視野
内に存在する被験者の骨格データを取得する（Ｓ１２１）。取得される骨格データは、（
Ｓ１２２）以降で利用される、被験者の肢体の複数の所定部位の位置情報である。測定装
置１０は、所定の周期で、当該骨格データを順次取得する。骨格データの取得手法につい
ては第一実施形態として述べたとおりである（データ取得部１１）。
【００７３】
　更に、測定装置１０は、深度画像を取得する（Ｓ１２２）。測定装置１０は、所定の周
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期で、当該深度画像を順次取得する。
【００７４】
　測定装置１０は、（Ｓ１２２）で取得された深度画像に基づいて、被験者の下半身の深
度画像を出力する（Ｓ１２３）。具体的には、測定装置１０は、三次元センサ７から得ら
れる二次元画像を表示しつつ、その二次元画像上における被験者の下半身を示す画像領域
に、（Ｓ１２２）で取得された深度画像の中の被験者の下半身の部分の深度画像を重畳す
る。例えば、測定装置１０は、既存の画像認識技術を用いることで、二次元画像における
被験者の下半身の画像領域を特定することができる。更に、測定装置１０は、既存のパタ
ーンマッチング技術等を用いることで、深度画像における被験者の下半身の輪郭及び画像
領域を特定することができる。
【００７５】
　測定装置１０は、上述のように特定された、被験者の下半身の深度画像に基づいて、床
面の位置情報を取得する（Ｓ１２４）。具体的には、測定装置１０は、被験者の下半身の
輪郭の最下端を床面に設定し、その床面の位置情報を取得する。測定装置１０は、床面の
位置情報として、画像座標系のｙ座標（画素位置）を取得することができる。
【００７６】
　更に、測定装置１０は、被験者の下半身の深度画像に基づいて、被験者のつま先の位置
情報を取得する（Ｓ１２５）。具体的には、測定装置１０は、（Ｓ１２４）で特定された
最下端のｘ軸上の先端を被験者のつま先と捉える。測定装置１０は、つま先の位置情報と
して、画像座標系のｘ座標及びｙ座標（画素位置）を取得することができる。
【００７７】
　測定装置１０は、（Ｓ１２１）で取得された骨格データに基づいて、三次元センサ７か
ら得られる二次元画像に含まれる被験者の複数の所定部位にマークを重畳させる（Ｓ１２
６）。所定部位のマークの表示方法は、第一実施形態で述べたとおりである。図１０の例
では、測定装置１０は、画像内の右足、右膝、及び右腰の位置にマークを重畳させている
。
【００７８】
　更に、測定装置１０は、（Ｓ１２１）で取得された骨格データに基づいて、当該二次元
画像上に、当該複数の所定部位間を結ぶ線分を重畳させる（Ｓ１２７）。この線分の表示
方法についても、第一実施形態で述べたとおりである。図１０の例では、右腰、右膝及び
右足を結ぶ線分が表示されている。
【００７９】
　測定装置１０は、入力装置６を用いた所定のユーザ操作の検出などの、所定イベントを
検出すると（Ｓ１２９；ＹＥＳ）、つま先の位置に重畳させているマーク（つま先のマー
ク）の、二次元画像上での表示位置を固定する（Ｓ１３１）。このとき、測定装置１０は
、（Ｓ１２４）及び（Ｓ１２５）で取得された、床面及びつま先の最新の位置情報を保持
する。測定装置１０は、所定イベントが検出されない間（Ｓ１２９；ＮＯ）、（Ｓ１２１
）から（Ｓ１２８）を繰り返し実行する。
【００８０】
　測定装置１０は、所定イベントが検出された（図１２のＳ１２９；ＹＥＳ）後、次の周
期において、骨格データ及び深度画像を新たに取得する（Ｓ１３１）（Ｓ１３２）。
【００８１】
　測定装置１０は、（Ｓ１３２）で取得された深度画像及び図１２の動作で保持されたつ
ま先の位置情報に基づいて、被験者のつま先よりも外側の深度画像を出力する（Ｓ１３３
）。具体的には、測定装置１０は、三次元センサ７から得られる二次元画像を表示しつつ
、その二次元画像上における被験者のつま先よりも外側を示す画像領域に、（Ｓ１３２）
で取得された深度画像の中の被験者のつま先よりも外側の部分の深度画像を重畳する。つ
ま先の位置情報として画像座標系の位置情報が保持されているため、二次元画像及び深度
画像において、被験者全体の画像領域を特定することで、各画像における被験者のつま先
よりも外側を示す画像領域は特定可能である。
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【００８２】
　測定装置１０は、（Ｓ１３３）で出力される、被験者のつま先よりも外側の深度画像に
おける最下端を被験者の手の指先と捉え、その最下端の位置情報を、被験者の手の指先の
位置情報として取得する（Ｓ１３４）。被験者の手の指先の位置情報として、画像座標系
のｘ座標及びｙ座標、並びに世界座標系におけるｚ座標（深度）が取得可能である。
【００８３】
　測定装置１０は、図１２の動作で保持された床面の位置情報及び（Ｓ１３４）で取得さ
れた指先の位置情報に基づいて、被験者の手の指先と床面との間の距離を算出する（Ｓ１
３５）。測定装置１０は、世界座標系における距離を算出する。この距離の算出方法につ
いては上述したとおりである（算出部１２）。
【００８４】
　測定装置１０は、（Ｓ１３１）で取得された骨格データに基づいて、被験者の姿勢の適
否を判定する（Ｓ１３６）。胸腰部の屈曲運動に関して、測定装置１０は、膝が曲がって
いること、及び腰が引けていること等を検出することで、被験者の姿勢が不適切であると
判定する。不適切な姿勢の検出方法については上述したとおりである（判定部１３）。
【００８５】
　測定装置１０は、（Ｓ１３５）で算出された距離を、（Ｓ１３６）での判定結果に対応
する状態で、出力する（Ｓ１３７）。即ち、測定装置１０は、被験者の姿勢が適切と判定
された場合と、その姿勢が不適切と判定された場合とで、距離の出力状態を変える。例え
ば、測定装置１０は、図１１の例に示されるように、（Ｓ１３５）で算出された距離をエ
リアＤ２２に表示する。そして、測定装置１０は、姿勢が適切と判定された場合には、そ
の距離を黒色で表示し、姿勢が不適切と判定された場合には、その距離を赤色で表示する
。上述したとおり、測定装置１０による距離の出力方法は、表示のみに制限されない。ま
た、姿勢の適否の判定結果に対応する出力状態についても着色のみに制限されない。
【００８６】
　測定装置１０は、（Ｓ１３６）の判定結果が「姿勢が適切である」ことを示し、かつ、
（Ｓ１３５）で算出された距離が最小値を示すか否かを判定する（Ｓ１３８）。測定装置
１０は、所定の周期で順次取得される深度画像に基づいて順次算出される距離の中で、（
Ｓ１３５）で算出された距離が最小の距離を示すか否かを判定する。測定装置１０は、姿
勢が適切であると判定されており、かつ算出された距離が最小値を示す場合（Ｓ１３８；
ＹＥＳ）、（Ｓ１３５）で算出された距離を最小値として出力する（Ｓ１３９）。例えば
、測定装置１０は、図１１の例に示されるように、（Ｓ１３５）で算出された距離をエリ
アＤ２４に表示する。一方、測定装置１０は、姿勢が不適切であると判定されているか、
又は算出された距離が最小値でない場合（Ｓ１３８；ＮＯ）、（Ｓ１３９）を実行しない
。更に、測定装置１０は、姿勢が不適切であると判定された場合には、（Ｓ１３５）で算
出された距離については、今後の最小値の選択候補から除外する。不適切な姿勢で計測さ
れた距離は、正確な能力指標とならないからである。
【００８７】
　測定装置１０は、（Ｓ１３１）で取得された骨格データに基づいて、三次元センサ７か
ら得られる二次元画像に含まれる被験者の複数の所定部位にマークを重畳させる（Ｓ１４
０）。所定部位のマークの表示方法は、第一実施形態で述べたとおりである。
　更に、測定装置１０は、（Ｓ１３１）で取得された骨格データに基づいて、当該二次元
画像上に、当該複数の所定部位間を結ぶ線分を重畳させる（Ｓ１４１）。線分の表示方法
についても、第一実施形態で述べたとおりである。
【００８８】
　測定装置１０は、所定イベントの検出後は、三次元センサ７からの二次元画像のフレー
ム及び深度画像（距離画像）のフレームが取得される度に、図１３に示される処理工程を
順次実行することができる。各フレームの取得可能な周期よりも長い間隔で、図１３に示
される処理工程が実行されてもよい。本実施形態の測定方法における各処理工程の実行順
序は、図１２及び図１３に示される例に限定されない。各処理工程の実行順序は、内容的
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に支障のない範囲で変更することができる。例えば、（Ｓ１２２）は（Ｓ１２１）よりも
先に実行されてもよい。また、（Ｓ１２６）及び（Ｓ１２７）は、（Ｓ１２１）の後であ
れば、どこで実行されてもよい。
【００８９】
〔第二実施形態の作用及び効果〕
　第二実施形態では、三次元センサ７から得られる深度画像に基づいて、被験者の足のつ
ま先の位置情報及び床面の位置情報が取得され、三次元センサ７から取得される二次元画
像に含まれる被験者のつま先の位置にマークが表示される。世界座標系での右足及び左足
の位置情報は、骨格データとして取得することができる。しかしながら、足部（くるぶし
より下部）といっても或る程度の広さを持つため、つま先と足部の中心とでは、１０セン
チ単位で位置が異なる。第二実施形態によれば、深度画像上で特定される被験者の輪郭及
び画像領域から位置情報が取得されるため、床面及びつま先の位置をより正確に得ること
ができる。
【００９０】
　更に、第二実施形態では、所定イベントの検出によりつま先及び床面の位置が確定され
、その確定されたつま先の位置情報に基づいて、深度画像における、つま先よりも外側の
被験者の輪郭及び画像領域が特定され、その最下端が被験者の手の指先の位置に決定され
る。そして、深度画像の画像座標系における、被験者の手の指先と床面との距離（画素数
）が算出され、その画像座標系の距離が世界座標系の距離に変換される。従って、第二実
施形態によれば、骨格データを用いた計測に比べて、高精度に、胸腰部の屈曲運動の能力
指標である距離を算出することができる。
【００９１】
　また、第二実施形態では、所定イベントの検出によりつま先及び床面の位置が確定され
た後に、表示されている二次元画像における、被験者のつま先よりも外側に位置する画像
領域に深度情報に応じた着色が行われる。これにより、被験者に、二次元画像に含まれる
自身のどの部分が手の指先として認識されているかを容易に把握させることができ、測定
装置１０による正常動作を確認させることができる。
【００９２】
［第三実施形態］
　上述の第二実施形態では、深度画像に基づいて、被験者の手の指先と床面との距離が被
験者の肢体の能力指標として算出された。第三実施形態では、深度画像に基づいて、異な
る２つの時点における被験者の手の指先の位置間の距離が被験者の肢体の能力指標として
算出される。以下、第三実施形態における測定装置１０及び測定方法について、上述の各
実施形態と異なる内容を中心に説明する。以下の説明では、上述の各実施形態と同様の内
容については適宜省略する。
【００９３】
　第三実施形態では、操作検出部１５は、ファンクショナルリーチテスト（以降、ＦＲＴ
と略称する）を選択するユーザ操作を検出する。ＦＲＴは、人のバランス機能を評価する
方法として周知の手法であり、転倒の危険性を予測する指標を得るべく臨床現場でよく使
われている手法である。ＦＲＴには、右及び左の区別が存在しない。但し、操作検出部１
５は、三次元センサ７に対して被験者が右を向くか左を向くかを指定するユーザ操作を検
出してもよい。このユーザ操作が検出される場合には、データ取得部１１は、指定された
向きに基づいて、深度画像における被験者の輪郭の中で、手の指先の位置が右端にくるか
左端にくるかを判断することができる。
【００９４】
　データ取得部１１は、三次元センサ７から深度画像を逐次取得する。データ取得部１１
は、被験者の全身の深度画像を逐次取得し、その深度画像に基づいて、被験者の手の指先
の位置情報を逐次取得する。上述したとおり、データ取得部１１は、パターンマッチング
技術等を用いることで、三次元センサ７から得られる深度画像において被験者の輪郭を特
定することができる。データ取得部１１は、その特定された被験者の輪郭の中で、最大の
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ｘ座標を有する点を被験者の手の指先と捉えることで、深度画像の画像座標系におけるそ
の指先の位置情報（画素位置）を取得することができる。ＦＲＴに関しては、骨格データ
は利用されないため、測定装置１０がＦＲＴのみをサポートする場合には、データ取得部
１１は、骨格データを取得しなくてもよい。
【００９５】
　データ取得部１１は、所定イベントの検出により、その検出時に取得されている手の指
先の位置情報を保持する。検出される所定イベントは、基準となる指先の位置を固定させ
るためのイベントであれば、その内容は制限されない。入力装置６を用いた所定のユーザ
操作の検出が所定イベントであってもよい。また、入力装置６（マイク）から入力される
所定のユーザ音声の検出が所定イベントであってもよい。例えば、データ取得部１１は、
人が普通に立って腕を真っ直ぐ前に突き出した状態の輪郭パターンを予め保持し、当該所
定イベントの検出として、深度画像からこの輪郭パターンを検出する。
【００９６】
　算出部１２は、所定イベントの検出により保持された位置情報と、新たに取得された位
置情報とに基づいて、保持された位置情報に対応する手の指先の位置と、新たに取得され
た位置情報に対応する手の指先の位置との間の、ｘ軸方向の距離を算出する。算出される
距離は、世界座標系の距離であり、ＦＲＴの能力指標となる。具体的には、算出部１２は
、２つの位置情報に基づいて、深度画像の画像座標系における手の指先間の距離（画素数
）を算出し、この距離を第二実施形態と同様の手法により世界座標系の距離に変換する。
【００９７】
　判定部１３は、ＦＲＴに関し予め決められている条件で、被験者の姿勢の適否を判定す
る。例えば、判定部１３は、保持された位置情報と新たに取得された位置情報とに基づい
て、手の指先の位置がｙ軸方向で所定範囲を超えてズレていること等を検出することで、
被験者の姿勢が不適切であると判定する。この場合、判定部１３は、保持された位置情報
のｙ座標と新たに取得された位置情報のｙ座標との差が所定閾値を超えると、被験者の姿
勢が不適切であると判定する。
【００９８】
〔出力例〕
　次に、第三実施形態における出力処理部１４による表示出力の具体例を説明する。
　図１４は、ファンクショナルリーチテストの能力を計測する際の表示出力の例を示す図
である。映像エリアＤ１、説明エリアＤ２等の各表示エリアの配置は、図４等と同様であ
る。出力処理部１４は、ユーザによりＦＲＴが選択されていることをエリアＤ２１に表示
し、算出部１２により算出された距離をエリアＤ２２に表示し、距離の最大値をエリアＤ
２３に表示する。なお、ＦＲＴにおいても、図４等の例と同様に、最小値が表示されても
よい。
【００９９】
　出力処理部１４は、図４等と同様に、映像エリアＤ１に二次元画像を随時表示しつつ、
その二次元画像上の、指先の位置にマークを重畳する。例えば、出力処理部１４は、二次
元画像上における被験者の画像領域と深度画像で示される被験者の画像領域との位置合わ
せを行うことで、データ取得部１１により取得された手の指先の位置情報を用いて、二次
元画像上での被験者の手の指先の位置を特定することができる。出力処理部１４は、所定
イベントを検出すると、その検出時に深度画像上で特定されていた被験者の輪郭及び画像
領域を、二次元画像上に固定的に重畳すると共に、手の指先の位置を示すマークもその二
次元画像上に固定する。更に、出力処理部１４は、所定イベントの検出後に深度画像上で
特定される被験者の輪郭及び画像領域も二次元画像に重畳しつつ、新たに取得される手の
指先の位置にマークを重畳させる。このとき、二次元画像上に固定される被験者の深度画
像と、所定イベント検出後に二次元画像に重畳される被験者の深度画像とは、色を変える
ことで、両者を区別可能に表示する。
【０１００】
〔動作例／測定方法〕
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　以下、第三実施形態における測定方法について図１５及び図１６を用いて説明する。
　図１５及び図１６は、第三実施形態における測定装置１０の動作例を示すフローチャー
トである。図１５及び図１６に示されるように、第三実施形態における測定方法は、測定
装置１０のような少なくとも一つのコンピュータにより実行される。図１５及び図１６に
示される各処理工程は、測定装置１０が有する上述の各処理モジュールの処理内容と同様
であるため、各処理工程の詳細は、適宜省略される。
【０１０１】
　測定装置１０は、図１５及び図１６に示される処理工程を実行するにあたり、ＦＲＴを
選択するユーザ操作を検出する。測定装置１０は、ＦＲＴを選択するユーザ操作が検出さ
れると、図１５に示される処理工程を実行する。
【０１０２】
　測定装置１０は、三次元センサ７から深度画像を取得する（Ｓ１５１）。測定装置１０
は、所定の周期で、当該深度画像を順次取得する。
【０１０３】
　測定装置１０は、（Ｓ１５１）で取得された深度画像に基づいて、被験者の全身の深度
画像を出力する（Ｓ１５２）。具体的には、測定装置１０は、三次元センサ７から得られ
る二次元画像を表示しつつ、その二次元画像上における被験者の全身を示す画像領域に、
（Ｓ１５１）で取得された深度画像の中の被験者の全身の深度画像を重畳する。例えば、
測定装置１０は、既存の画像認識技術を用いることで、二次元画像における被験者の全身
の画像領域を特定することができる。更に、測定装置１０は、既存のパターンマッチング
技術等を用いることで、深度画像における被験者の全身の輪郭及び画像領域を特定するこ
とができる。
【０１０４】
　測定装置１０は、上述のように特定された、被験者の全身の深度画像に基づいて、被験
者の手の指先の位置情報を取得する（Ｓ１５３）。具体的には、測定装置１０は、被験者
の全身の深度画像の中で、最大のｘ座標を有する点を被験者の手の指先と捉えることで、
深度画像の画像座標系におけるその指先の位置情報（画素位置）を取得することができる
。
【０１０５】
　測定装置１０は、表示される二次元画像における、被験者の手の指先の位置にマークを
重畳する（Ｓ１５４）。測定装置１０は、二次元画像上における被験者の画像領域と深度
画像で示される被験者の画像領域との位置合わせを行うことで、（Ｓ１５３）で取得され
た手の指先の位置情報を用いて、二次元画像上での被験者の手の指先の位置を特定するこ
とができる。
【０１０６】
　測定装置１０は、入力装置６を用いた所定のユーザ操作の検出などの、所定イベントを
検出すると（Ｓ１５５；ＹＥＳ）、（Ｓ１５３）で取得されている手の指先の最新の位置
情報を保持する（Ｓ１５６）。更に、測定装置１０は、手の指先の位置に重畳させている
マーク（指先のマーク）の、二次元画像上での表示位置を固定する（Ｓ１５７）。加えて
、測定装置１０は、所定イベントの検出時に（Ｓ１５２）で出力されていた被験者の全身
の深度画像の、二次元画像上での表示位置を固定する（Ｓ１５８）。測定装置１０は、所
定イベントが検出されない間（Ｓ１５５；ＮＯ）、（Ｓ１５１）から（Ｓ１５４）を繰り
返し実行する。
【０１０７】
　測定装置１０は、所定イベントが検出された（図１５のＳ１５５；ＹＥＳ）後、次の周
期において、深度画像を新たに取得する（Ｓ１６１）。
　測定装置１０は、新たに取得された深度画像に基づいて、（Ｓ１６２）及び（Ｓ１６３
）を実行する。（Ｓ１６２）は、図１５に示される（Ｓ１５２）と同じであり、（Ｓ１６
３）は、図１５に示される（Ｓ１５３）と同じである。
【０１０８】
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　測定装置１０は、（Ｓ１５６）で保持された位置情報と（Ｓ１６３）で新たに取得され
た位置情報とに基づいて、各位置情報に対応する手の指先の位置間の、ｘ軸方向の距離を
算出する（Ｓ１６４）。測定装置１０は、世界座標系における距離を算出する。この距離
の算出方法については上述したとおりである（算出部１２）。
【０１０９】
　測定装置１０は、（Ｓ１５６）で保持された位置情報と（Ｓ１６３）で新たに取得され
た位置情報とに基づいて、被験者の姿勢の適否を判定する（Ｓ１６５）。ＦＲＴに関して
、測定装置１０は、手の指先の位置がｙ軸方向で所定範囲を超えてずれていること等を検
出することで、被験者の姿勢が不適切であると判定する。
【０１１０】
　測定装置１０は、（Ｓ１６４）で算出された距離を、（Ｓ１６５）での判定結果に対応
する状態で、出力する（Ｓ１６６）。即ち、測定装置１０は、被験者の姿勢が適切と判定
された場合と、その姿勢が不適切と判定された場合とで、距離の出力状態を変える。例え
ば、測定装置１０は、図１４の例に示されるように、（Ｓ１６４）で算出された距離をエ
リアＤ２２に表示する。そして、測定装置１０は、姿勢が適切と判定された場合には、そ
の距離を黒色で表示し、姿勢が不適切と判定された場合には、その距離を赤色で表示する
。上述したとおり、測定装置１０による距離の出力方法は、表示のみに制限されない。ま
た、姿勢の適否の判定結果に対応する出力状態についても着色のみに制限されない。
【０１１１】
　測定装置１０は、（Ｓ１６５）の判定結果が「姿勢が適切である」ことを示し、かつ、
（Ｓ１６４）で算出された距離が最大値を示すか否かを判定する（Ｓ１６７）。測定装置
１０は、所定の周期で順次取得される深度画像に基づいて順次算出される距離の中で、（
Ｓ１６４）で算出された距離が最大の距離を示すか否かを判定する。測定装置１０は、姿
勢が適切であると判定されており、かつ算出された距離が最大値を示す場合（Ｓ１６７；
ＹＥＳ）、（Ｓ１６４）で算出された距離を最大値として出力する（Ｓ１６８）。例えば
、測定装置１０は、図１４の例に示されるように、（Ｓ１６４）で算出された距離をエリ
アＤ２３に表示する。一方、測定装置１０は、姿勢が不適切であると判定されているか、
又は算出された距離が最大値でない場合（Ｓ１６７；ＮＯ）、（Ｓ１６８）を実行しない
。更に、測定装置１０は、姿勢が不適切であると判定された場合には、（Ｓ１６４）で算
出された距離については、今後の最大値の選択候補から除外する。不適切な姿勢で計測さ
れた距離は、正確な能力指標とならないからである。
【０１１２】
　測定装置１０は、表示される二次元画像における、被験者の手の指先の位置にマークを
重畳する（Ｓ１６９）。（Ｓ１６９）は、図１５に示される（Ｓ１５４）と同じである。
【０１１３】
　測定装置１０は、図１５の動作の実行後は、三次元センサ７からの二次元画像のフレー
ム及び深度画像（距離画像）のフレームが取得される度に、図１６に示される処理工程を
順次実行することができる。各フレームの取得可能な周期よりも長い間隔で、図１６に示
される処理工程が実行されてもよい。本実施形態の測定方法における各処理工程の実行順
序は、図１５及び図１６に示される例に限定されない。各処理工程の実行順序は、内容的
に支障のない範囲で変更することができる。例えば、（Ｓ１５７）及び（Ｓ１５８）は並
列又は逆の順番で実行されてもよい。また、（Ｓ１６５）は、（Ｓ１６４）の前に実行さ
れてもよい。
【０１１４】
〔第三実施形態の作用及び効果〕
　第三実施形態では、三次元センサ７から得られる深度画像に基づいて、被験者の手の指
先の位置情報が取得され、被験者の手の指先に関する、所定イベントの検出時の位置情報
とその後に取得される位置情報とに対応する位置間の距離がＦＲＴの能力指標として算出
される。このように、第三実施形態によれば、深度画像に基づいて或る２つの時点での手
の指先の位置間の距離が算出されるため、骨格データを用いる場合に比べて、高精度に距
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離を算出することができる。
【０１１５】
　また、第三実施形態では、算出される距離の基準となる手の指先の位置が、所定イベン
トの検出により確定され、二次元画像におけるその確定された位置にマークが固定的に表
示される。第三実施形態では、所定イベントの検出後は、固定的に表示されるマークと共
に、最新の手の指先の位置を示すマークも更に表示される。従って、第三実施形態によれ
ば、被験者に、ＦＲＴの自身の測定過程を視覚的に分かり易く提供することができる。
【０１１６】
［第四実施形態］
　第四実施形態では、顔の向き及び両肩の開き角度に基づいて、首の右回旋運動又は左回
旋運動の能力指標となる角度が算出される。以下、第四実施形態における測定装置１０及
び測定方法について、上述の各実施形態と異なる内容を中心に説明する。以下の説明では
、上述の各実施形態と同様の内容については適宜省略する。
【０１１７】
〔処理構成〕
　図１７は、第四実施形態における測定装置１０の処理構成例を概念的に示す図である。
図１７に示されるように、第四実施形態における測定装置１０は、上述の各実施形態の構
成に加えて、報知部１７を更に有する。報知部１７についても、他の処理モジュールと同
様に実現される。
【０１１８】
　第四実施形態では、操作検出部１５は、首可動域の計測のための旋回運動を選択するユ
ーザ操作を検出する。この旋回運動には、左旋回運動と右旋回運動とが含まれる。よって
、操作検出部１５は、旋回運動に関し、左右のどちらを計測するのかの選択操作を検出し
てもよい。
【０１１９】
　データ取得部１１は、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、三次元センサ７の
視野内に位置する被験者の顔の向き情報及び両肩の位置情報、並びに被験者の深度情報を
取得する。データ取得部１１は、第一実施形態と同様の手法により、両肩の位置情報を骨
格データとして取得することができる。また、データ取得部１１は、既存の画像認識技術
を用いることにより、三次元センサ７から得られる二次元画像及び深度画像から人の顔を
認識し、認識された顔の各部位の位置関係からその人の顔の向きを特定することができる
。人の顔及び顔内の各部位の認識手法には、様々な既存の画像認識手法を用いることがで
きる。データ取得部１１により取得される顔の向き情報は、ｚ軸からの角度で表される。
取得される被験者の深度情報は、深度画像に基づく情報であり、顔の中心等のような被験
者の肢体の或る一点の深度、又は被験者の肢体の複数点の中心位置の深度を示す。
【０１２０】
　ところで、三次元センサ７から得られる情報に基づく人の顔の向きの特定には限度があ
る。三次元センサ７から得られる二次元画像に横顔しか含まれない場合には、人の顔の認
識が出来ない場合がある。よって、例えば、４５度までしか顔の向き情報が得られない場
合には、首の可動域を計測することができないこととなる。そこで、本実施形態では、三
次元センサ７に対して被験者を斜めに向かせることで、肩の開き角度とデータ取得部１１
で得られた顔の向き情報とから、首の回旋運動の能力指標となる角度が算出される。
【０１２１】
　具体的には、算出部１２は、データ取得部１１により取得された両肩の位置情報に基づ
いて、両肩を結ぶ線分と、ｘ軸方向との、ｙ軸に直交する平面上になす角度を、肩の開き
角度として算出する。更に、算出部１２は、データ取得部１１により取得された顔の向き
情報と、算出された肩の開き角度とに基づいて、首の右回旋運動又は左回旋運動の能力指
標となる角度を算出する。図１８を用いて、この算出処理を更に詳細に説明する。
【０１２２】
　図１８は、首の能力指標の算出方法を示す図である。
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　算出部１２は、左肩Ｐ１１と右肩Ｐ１２とを結ぶ線分Ｌ１１と、ｘ軸正方向との、ｙ軸
に直交する平面（ｘｚ平面、図１８の紙面）上になす角度Ａ１１を肩の開き角度として算
出する。そして、算出部１２は、データ取得部１１で取得された顔の向き情報が示す角度
Ａ１２と肩の開き角度Ａ１１とを合算した角度（Ａ１１＋Ａ１２）を、首の右回旋運動の
能力指標として算出する。算出される角度（Ａ１１＋Ａ１２）は、被験者が首を正面方向
Ｌ１２から右回旋させた方向Ｌ１３までの角度と等しくなる。
　また、算出部１２は、左肩Ｐ１１と右肩Ｐ１２とを結ぶ線分Ｌ１１と、ｘ軸負方向との
、ｙ軸に直交する平面（ｘｚ平面、図１８の紙面）上になす角度Ａ１３を肩の開き角度と
して算出する。そして、算出部１２は、データ取得部１１で取得された顔の向き情報が示
す角度Ａ１４と肩の開き角度Ａ１３とを合算した角度（Ａ１３＋Ａ１４）を、首の左回旋
運動の能力指標として算出する。算出される角度（Ａ１３＋Ａ１４）は、被験者が首を正
面方向Ｌ１４から左回旋させた方向Ｌ１５までの角度と等しくなる。
【０１２３】
　報知部１７は、算出部１２により算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか
否かの判定結果を報知する。報知部１７は、肩の開き角度が所定角度範囲に含まれる場合
に、所定音声又は所定音を入出力Ｉ／Ｆ３に接続されるスピーカから出力する。報知部１
７は、肩の開き角度が所定角度範囲に含まれない場合に、所定音又は所定音声を出力して
もよい。但し、報知部１７による報知方法は、音声出力に限定されない。報知部１７は、
表示出力により報知してもよい。
【０１２４】
　判定部１３は、算出部１２により算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか
否か、及び被験者が三次元センサ７から所定距離範囲内に位置しているか否かを判定する
。所定角度範囲は、データ取得部１１による顔の向きの取得制約と首の各回旋運動の平均
角度とから予め決められる。例えば、所定角度範囲は、２８度以上３２度以下の範囲に設
定される。所定距離範囲は、データ取得部１１による顔の向きの取得精度等から予め決め
られる。例えば、所定距離範囲は、１．５メートルから２．０メートルの範囲に設定され
る。判定部１３は、深度画像から、世界座標系における被験者の深度（三次元センサ７か
らの距離）を取得することができる。
【０１２５】
〔出力例〕
　次に、第四実施形態における出力処理部１４による表示出力の具体例を説明する。
　図１９は、首可動域を計測する際の表示出力の例を示す図である。映像エリアＤ１、説
明エリアＤ２等の各表示エリアの配置は、図４等と同様である。出力処理部１４は、ユー
ザにより首の右回旋運動が選択されていることをエリアＤ２１に表示し、算出部１２によ
り算出された角度をエリアＤ２２に表示し、角度の最大値をエリアＤ２３に表示する。な
お、図１９においても、図４等の例と同様に、最小値が表示されてもよい。
【０１２６】
　出力処理部１４は、図４等と同様に、映像エリアＤ１に二次元画像を随時表示しつつ、
その二次元画像上に両肩を結ぶ線分を重畳表示する。また、出力処理部１４は、顔の向き
情報と共に得られる、顔の各部位の位置情報に基づいて、顔の各部位を結ぶ線分を表示す
る。更に、出力処理部１４は、判定部１３により取得される被験者の深度をエリアＤ１５
に表示し（１．６５メートル）、算出部１２により算出された肩の開き角度をエリアＤ１
６に表示する（３２．７度）。
【０１２７】
〔動作例／測定方法〕
　以下、第四実施形態における測定方法について図２０を用いて説明する。
　図２０は、第四実施形態における測定装置１０の動作例を示すフローチャートである。
図２０に示されるように、第四実施形態における測定方法は、測定装置１０のような少な
くとも一つのコンピュータにより実行される。図２０に示される各処理工程は、測定装置
１０が有する上述の各処理モジュールの処理内容と同様であるため、各処理工程の詳細は
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、適宜省略される。
【０１２８】
　測定装置１０は、図２０に示される処理工程を実行するにあたり、首可動域の計測のた
めにユーザにより選択された右旋回運動又は左旋回運動のいずれか一方を特定する。測定
装置１０は、右旋回運動及び左旋回運動を自動で切り替えて順次実行してもよい。
【０１２９】
　測定装置１０は、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、三次元センサ７の視野
内に存在する被験者の骨格データを取得する（Ｓ２０１）。取得される骨格データは、（
Ｓ２０２）以降で利用される、被験者の肢体の複数の所定部位の位置情報であり、両肩の
位置情報を含む。測定装置１０は、所定の周期で、当該骨格データを順次取得する。骨格
データの取得手法については上述したとおりである（データ取得部１１）。
【０１３０】
　測定装置１０は、三次元センサ７から得られる二次元画像を順次表示しながら、（Ｓ２
０１）で取得された骨格データに基づいて、その二次元画像上に、両肩を結ぶ線分を重畳
させる（Ｓ２０２）。このとき、測定装置１０は、骨格データで示される世界座標系と、
二次元画像の画像座標系との対応関係を用いることができる。
【０１３１】
　測定装置１０は、（Ｓ２０１）で取得された骨格データが示す両肩の位置情報に基づい
て、両肩を結ぶ線分と、ｘ軸方向との、ｙ軸に直交する平面上になす角度を、肩の開き角
度として算出する（Ｓ２０３）。そして、測定装置１０は、（Ｓ２０３）で算出された肩
の開き角度を出力する（Ｓ２０４）。図１９の例では、測定装置１０は、（Ｓ２０３）で
算出された肩の開き角度をエリアＤ１６に表示している。
【０１３２】
　測定装置１０は、被験者の深度情報を取得する（Ｓ２０５）。取得される深度情報は、
三次元センサ７から被験者までの世界座標系における距離を示す。そして、測定装置１０
は、（Ｓ２０５）で取得された深度情報が示す被験者の深度を出力する（Ｓ２０６）。図
１９の例では、測定装置１０は、被験者の深度をエリアＤ１５に表示している。
【０１３３】
　続いて、測定装置１０は、（Ｓ２０３）で算出された肩の開き角度が適正か否かを判定
する（Ｓ２０７）。具体的には、測定装置１０は、肩の開き角度が所定角度範囲に含まれ
るか否かを判定する。所定角度範囲については上述したとおりである。測定装置１０は、
肩の開き角度が所定角度範囲に含まれていない場合、即ち肩の開き角度が適正でない場合
（Ｓ２０７；ＮＯ）、（Ｓ２０１）以降を再度実行する。
【０１３４】
　測定装置１０は、肩の開き角度が所定角度範囲に含まれている場合（Ｓ２０７；ＹＥＳ
）、肩の開き角度が適正であることを報知する（Ｓ２０８）。（Ｓ２０８）での報知方法
は限定されない。例えば、測定装置１０は、所定音声により報知する。また、本動作例で
は、肩の開き角度が適正であることが報知されたが、肩の開き角度が適正でないことが報
知されてもよい。
【０１３５】
　測定装置１０は、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、被験者の顔の向き情報
を取得する（Ｓ２０９）。顔の向き情報の取得方法については上述したとおりである。例
えば、測定装置１０は、顔の認識に成功すると、図１９に例示されるように、測定開始を
意味する「Ｓｔａｒｔ」を出力する。測定開始のシグナルは、表示により提示されてもよ
いし、音声等により提示されてもよい。また、測定装置１０は、顔の認識に成功するまで
は、準備段階を示す「Ｒｅａｄｙ」を出力してもよい。
【０１３６】
　測定装置１０は、（Ｓ２０３）で算出された肩の開き角度及び（Ｓ２０９）で取得され
た顔の向き情報が示す角度を合算することで、首の右回旋運動又は左回旋運動の能力指標
となる角度を算出する（Ｓ２１０）。そして、測定装置１０は、（Ｓ２１０）で算出され
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た角度を出力する（Ｓ２１１）。図１９の例では、測定装置１０は、（Ｓ２１０）で算出
された角度をエリアＤ２２に表示する。このとき、測定装置１０は、（Ｓ２０５）で取得
された深度情報により示される被験者の深度が適切であるか否かの判定結果に対応する状
態で角度を出力してもよい。例えば、測定装置１０は、被験者の深度が所定距離範囲内に
含まれる場合には、角度を黒文字で表示し、被験者の深度が所定距離範囲内に含まれない
場合には、角度を赤文字で表示する。
【０１３７】
　測定装置１０は、（Ｓ２０５）で取得された深度情報により示される被験者の深度が適
切であり、かつ（Ｓ２１０）で算出された角度が最大値を示すか否かを判定する（Ｓ２１
２）。測定装置１０は、順次取得される骨格データ及び顔の向き情報に基づいて、順次算
出される角度の中で、（Ｓ２１０）で算出された角度が最大の角度を示すか否かを判定す
る。また、測定装置１０は、被験者の深度（距離）が所定距離範囲内に含まれるか否かを
判定する。測定装置１０は、被験者の深度が所定距離範囲内に含まれる場合、被験者の深
度が適正と判定し、それ以外の場合に、被験者の深度が適正でないと判定する。所定距離
範囲については上述したとおりである。
【０１３８】
　測定装置１０は、被験者の深度が適切であると判定されており、かつ算出された角度が
最大値を示す場合（Ｓ２１２；ＹＥＳ）、（Ｓ２１０）で算出された角度を最大値として
出力する（Ｓ２１３）。例えば、測定装置１０は、図１９の例に示されるように、（Ｓ２
１０）で算出された角度をエリアＤ２３に表示する。一方、測定装置１０は、被験者の深
度が不適切であると判定されているか、又は算出された角度が最大値でない場合（Ｓ２１
２；ＮＯ）、（Ｓ２１３）を実行しない。更に、測定装置１０は、被験者の深度が不適切
であると判定された場合には、（Ｓ２１０）で算出された角度については、今後の最大値
の選択候補から除外する。被験者の深度が不適切な場合、取得される被験者の顔の向きの
精度が悪い可能性があるからである。
【０１３９】
　測定装置１０は、肩の開き角度が適正と判定された後（Ｓ２０７；ＹＥＳ）、三次元セ
ンサ７からの二次元画像のフレーム及び深度画像（距離画像）のフレームが取得される度
に、（Ｓ２０９）以降を順次実行することができる。各フレームの取得可能な周期よりも
長い間隔で、（Ｓ２０９）以降の各処理工程が実行されてもよい。本実施形態の測定方法
における各処理工程の実行順序は、図２０に示される例に限定されない。各処理工程の実
行順序は、内容的に支障のない範囲で変更することができる。例えば、（Ｓ２０２）は、
（Ｓ２０３）の後に実行されてもよい。また、（Ｓ２０５）及び（Ｓ２０６）は、（Ｓ２
０２）の前に実行されてもよい。
【０１４０】
〔第四実施形態の作用及び効果〕
　第四実施形態では、骨格データにより示される両肩の位置情報に基づいて、両肩の開き
角度が算出される。両肩の開き角度は、被験者が三次元センサ７に正対した状態から、右
肩又は左肩を三次元センサ７から遠ざかる方向（ｚ軸方向）に引いた程度を示す。そして
、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、被験者の顔の向き（角度）が特定され、
特定される顔の向きと両肩の開き角度との合算により、首の右回旋運動又は左回旋運動の
能力指標となる角度が算出される。これにより、三次元センサ７から得られる情報に基づ
いて特定できる顔の向き（角度）には限度があるところ、第四実施形態によれば、両肩の
開き角度と合わせることで、首の右回旋運動又は左回旋運動の能力指標を正確に計測する
ことができる。
【０１４１】
　更に、第四実施形態では、肩の開き角度が所定角度範囲内に含まれるか、被験者が三次
元センサ７から所定距離範囲内に位置しているか否かが判定される。そして、肩の開き角
度が所定角度範囲内に含まれるか否かの判定結果が報知され、被験者が三次元センサ７か
ら所定距離範囲内に位置しているか否かの判定結果に対応する状態で角度が出力される。
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これにより、被験者は、報知及び出力を確認することで、適正な姿勢で首の可動域を測定
することができる。即ち、第四実施形態によれば、首の可動域の測定のユーザビリティを
向上させることができる。
【０１４２】
［補足例］
　図４等で示される出力例では、三次元センサ７が、実世界における水平方向を向くよう
に、配置されていた。しかしながら、股可動域などの計測のために、三次元センサ７が、
鉛直方向を向くように配置されてもよい。この場合、三次元センサ７から得られる世界座
標系の位置情報では、実世界の鉛直方向がｚ軸に設定され、実世界の水平面がｘｙ平面に
設定される。
【０１４３】
　例えば、操作検出部１５は、股可動域の計測のための屈曲運動を選択するユーザ操作を
検出する。股の屈曲運動の能力指標は、左足及び右足の各々について計測される。操作検
出部１５は、股の屈曲運動に関し、左右のどちらを計測するのかの選択操作を検出しても
よい。この場合、データ取得部１１は、三次元センサから得られる情報に基づいて、被験
者の腰及び膝の位置情報をする。算出部１２は、データ取得部１１により取得された位置
情報に基づいて、腰の位置を端点としｙ軸負方向の線分と、腰の位置と膝の位置とを結ぶ
線分との、ｘ軸方向に直交する平面（ｙｚ平面）上になす角度を、股の屈曲運動の能力指
標として算出する。
【０１４４】
　図２１は、股の能力指標の算出方法を示す図である。
　算出部１２は、右腰の位置Ｐ１７を端点としｙ軸負方向の線分Ｌ１７と、右腰の位置Ｐ
１７と右膝の位置Ｐ１８とを結ぶ線分Ｌ１８との、ｘ軸に直交する平面（ｙｚ平面、図２
１の紙面）上になす角度Ａ１７を、右股の屈曲運動の能力指標として算出する。算出部１
２は、左股の屈曲運動の能力指標も同様に算出する。
【０１４５】
　図２２は、補足例における出力処理部１４による表示出力の例を示す図である。
　この場合、出力処理部１４は、ユーザにより股の屈曲運動が選択されていることをエリ
アＤ２１に表示し、算出部１２により算出された角度をエリアＤ２２に表示し、角度の最
大値をエリアＤ２３に表示する。出力処理部１４は、図４等と同様に、映像エリアＤ１に
二次元画像を随時表示しつつ、その二次元画像上の、左膝、左腰、及び左肩の位置にマー
クを重畳する。図２２の例では、被験者が床に寝そべった状態で、測定される。
【０１４６】
　上述の説明では、三次元センサ７が、可視光カメラ及び深度センサが統合されたセンサ
として実現される例が示され、測定装置１０（データ取得部１１）は、三次元センサ７か
ら二次元画像及び深度画像を取得した。ところが、三次元センサ７の実現手法は制限され
ず、三次元センサ７は、被験者に付されたマーカを撮像する複数の撮像装置として実現さ
れてもよいし、被験者に付された赤外線マーカの位置を検出する複数の赤外線センサを含
んでもよい。この場合、測定前に、被験者の肢体の必要な部位にマーカが付される。測定
装置１０（データ取得部１１）は、複数の撮像装置又は赤外線センサによりマーカの位置
を検出することにより、被験者の肢体の複数の所定部位の位置情報（骨格データ）を取得
することができる。更に、マーカを各部位にそれぞれ付す際に、マーカ間の実世界での距
離（間隔）を予め計測しておくことで、取得された位置情報から、世界座標系における部
位間の距離や被験者までの深度を算出することができる。但し、深度センサが含まれない
場合には、深度画像が取得されないため、マーカの検出により取得される位置情報が利用
されればよい。
【０１４７】
［第五実施形態］
　以下、第五実施形態における測定装置及び測定方法について図２３及び図２４を用いて
説明する。また、第五実施形態は、この測定方法を少なくとも１つのコンピュータに実行
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させるプログラムであってもよいし、このようなプログラムを記録した当該少なくとも１
つのコンピュータが読み取り可能な記録媒体であってもよい。
【０１４８】
　図２３は、第五実施形態における測定装置１００の処理構成例を概念的に示す図である
。図２３に示されるように、測定装置１００は、取得部１０１、算出部１０２、判定部１
０３、及び出力処理部１０４を有する。測定装置１００は、例えば、図１に示される上述
の測定装置１０と同様のハードウェア構成を有し、その測定装置１０と同様にプログラム
が処理されることで、上述の各処理モジュールが実現される。
【０１４９】
　取得部１０１は、被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を取得する。
例えば、取得部１０１は、三次元センサ７から得られる情報に基づいて、その位置情報又
はその向き情報を取得する。また、取得部１０１は、他のコンピュータから当該位置情報
又は当該向き情報を取得してもよい。取得部１０１の具体例が上述のデータ取得部１１で
ある。
【０１５０】
　算出部１０２は、取得部１０１により取得された位置情報又は向き情報に基づいて、被
験者の肢体の能力指標となる角度又は距離を算出する。算出部１０２の具体例が上述の算
出部１２であり、算出部１０２は、上述のいずれか１以上の方法又は他の方法により、角
度又は距離を算出する。算出部１０２により算出される被験者の肢体の能力指標は、肩の
屈曲運動、伸展運動、外転運動、内転運動、外旋運動、内旋運動、水平伸展運動、及び水
平屈曲運動、股の屈曲運動、首の右回旋運動及び左回旋運動、胸腰の屈曲運動、ファンク
ショナルリーチテストのいずれか１以上の能力指標であってもよいし、非特許文献１に規
定されている他の部位の能力指標であってもよい。
【０１５１】
　判定部１０３は、取得部１０１により取得された位置情報又は向き情報に基づいて、被
験者の姿勢の適否を判定する。判定部１０３の具体例が上述の判定部１３であり、判定部
１０３は、上述のいずれか１以上の方法又は他の方法により、被験者の姿勢の適否を判定
する。被験者の正しい姿勢は、測定対象となる肢体の部位及び運動種に応じてそれぞれ予
め決められる。
【０１５２】
　出力処理部１０４は、被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、算出部１０２
により算出された角度又は距離を出力する。出力処理部１０４の出力方法は制限されない
。出力処理部１０４は、角度又は距離を、表示装置５に表示してもよいし、通信ユニット
４に接続されるプリンタ装置に印刷させてもよいし、通信ユニット４を介して他のコンピ
ュータに送信してもよい。また、出力処理部１０４は、角度又は距離を読みあげる音声を
出力することもできる。
【０１５３】
　角度又は距離が出力される状態は、被験者の姿勢の適否の判定結果を反映していれば、
どのような状態であってもよい。出力処理部１０４は、姿勢の適否の判定結果に応じて、
角度又は距離の出力に用いる、色、フォント種、線の太さ、背景、又は位置を切り替える
ことができる。更に、出力処理部１０４は、異なる音声ボリュームで、角度又は距離を読
みあげる音声を出力してもよい。
【０１５４】
　図２４は、第五実施形態における測定装置１００の動作例を示すフローチャートである
。図２４に示されるように、第五実施形態における測定方法は、測定装置１００のような
少なくとも１つのコンピュータにより実行される。図２４に示される各処理工程は、測定
装置１００が有する上述の各処理モジュールの処理内容と同様であるため、各処理工程の
詳細は、適宜省略される。
【０１５５】
　本実施形態における測定方法は、図２４に示されるように、処理工程（Ｓ２４１）、（
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Ｓ２４２）、（Ｓ２４３）、及び（Ｓ２４４）を含む。
　（Ｓ２４１）では、測定装置１００は、被験者の肢体における所定部位の位置情報又は
向き情報を取得する。
　（Ｓ２４２）では、測定装置１００は、（Ｓ２４１）で取得された位置情報又は向き情
報に基づいて、被験者の肢体の能力指標となる角度又は距離を算出する。
　（Ｓ２４３）では、測定装置１００は、（Ｓ２４１）で取得された位置情報又は向き情
報に基づいて、被験者の姿勢の適否を判定する。
　（Ｓ２４４）では、測定装置１００は、被験者の姿勢の適否の判定（Ｓ２４３）の結果
に対応する状態で、（Ｓ２４２）で算出された角度又は距離を出力する。
【０１５６】
　第五実施形態では、被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報に基づいて
、被験者の肢体の能力指標となる角度又は距離が算出され、かつ被験者の姿勢の適否が判
定される。そして、算出された角度又は距離が、被験者の姿勢の適否の判定結果に対応す
る状態で出力される。従って、第五実施形態によれば、出力を見る者に、被験者が不適切
な姿勢で測定をしているのか、適正な姿勢で測定しているのかを即座に把握させることが
できるため、被験者に、正しい姿勢での測定を促すことができる。結果として、第五実施
形態によれば、被験者の肢体能力を正確に測定することができる。
【０１５７】
　なお、上述の説明で用いた複数のフローチャートでは、複数の工程（処理）が順番に記
載されているが、本実施形態で実行される工程の実行順序は、その記載の順番に制限され
ない。本実施形態では、図示される工程の順番を内容的に支障のない範囲で変更すること
ができる。また、上述の各実施形態及び補足例は、内容が相反しない範囲で組み合わせる
こともできるし、上述の各実施形態及び補足例は、各々の独自の構成のみにより形成され
てもよい。
【０１５８】
　上述の内容の一部又は全部は、以下のようにも特定され得る。但し、上述の内容が以下
の記載に限定されるものではない。
【０１５９】
１．　被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を取得する取得手段と、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の肢体の能力指標となる
角度又は距離を算出する算出手段と、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の姿勢の適否を判定する
判定手段と、
　前記被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、前記算出された角度又は距離を
出力する出力処理手段と、
　を備える測定装置。
２．　前記出力処理手段は、前記被験者を含む画像上に、前記角度又は前記距離の算出に
用いられる複数の位置情報に対応する複数の所定部位間を結ぶ線分が、前記被験者の姿勢
の適否の判定結果に対応する状態で、重畳された表示を出力する、
　１．に記載の測定装置。
３．　前記取得手段は、前記被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を順
次取得し、
　前記算出手段は、前記順次取得される位置情報又は向き情報に基づいて、前記角度又は
前記距離を順次算出し、
　前記出力処理手段は、前記被験者に関し順次算出される角度又は距離の中で、最大値又
は最小値を出力しつつ、前記被験者の姿勢が不適切と判定された際に算出された角度又は
距離をその最大値又は最小値の選択候補から除外する、
　１．又は２．に記載の測定装置。
４．　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肩及び
手の位置情報を取得し、
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　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肩の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の垂直下向きの線分と、前記肩の位置と前記手の位置とを結ぶ線分との
、前記三次元センサの視野の水平方向又は深度方向と直交する平面上になす角度を、肩の
屈曲運動、伸展運動、外転運動、又は内転運動の能力指標として算出する、
　１．から３．のいずれか１つに記載の測定装置。
５．　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肘及び
手の位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肘の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の深度方向の逆向きの線分と、前記肘の位置と前記手の位置とを結ぶ線
分との、前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上になす角度を、肩の外旋運
動又は内旋運動の能力指標として算出する、
　１．から４．のいずれか１つに記載の測定装置。
６．　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肩及び
手の位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肩の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の水平方向の線分と、前記肩の位置と前記手の位置とを結ぶ線分との、
前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上になす角度を、肩の水平伸展運動又
は水平屈曲運動の能力指標として算出する、
　１．から５．のいずれか１つに記載の測定装置。
７．　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の腰及び
膝の位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記腰の位置を端点とし前記三
次元センサの視野の垂直下向きの線分と、前記腰の位置と前記膝の位置とを結ぶ線分との
、前記三次元センサの視野の水平方向に直交する平面上になす角度を、股の屈曲運動の能
力指標として算出する、
　１．から６．のいずれか１つに記載の測定装置。
８．　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の顔の向
き情報及び両肩の位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記取得された位置情報に基づいて、前記両肩を結ぶ線分と、前記三
次元センサの視野の水平方向との、前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上
になす角度を、肩の開き角度として算出し、前記取得された向き情報と算出された肩の開
き角度とに基づいて、首の右回旋運動又は左回旋運動の能力指標となる角度を算出する、
　１．から７．のいずれか１つに記載の測定装置。
９．　前記算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか否かの判定結果を報知す
る報知手段、
　を更に備える８．に記載の測定装置。
１０．　前記判定手段は、前記算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか否か
、及び前記被験者が前記三次元センサから所定距離範囲内に位置しているか否かを判定す
る、
　８．又は９．に記載の測定装置。
１１．　前記取得手段は、三次元センサから得られる前記被験者の下半身の深度画像に基
づいて、床面の位置情報及び前記被験者のつま先の位置情報を取得し、取得された位置情
報で示されるつま先の位置よりも外側の、前記被験者の深度画像に基づいて、前記被験者
の手の指先の位置情報を取得し、
　前記算出手段は、前記床面の位置情報及び前記被験者の手の指先の位置情報に基づいて
、手の指先から床面までの距離を算出する、
　１．から１０．のいずれか１つに記載の測定装置。
１２．　前記三次元センサから前記被験者を含む画像を連続的に取得する画像取得手段、
　を更に備え、
　前記出力処理手段は、



(31) JP 6482103 B2 2019.3.13

10

20

30

40

50

　　前記取得された画像を順次表示しながら、前記取得されたつま先の位置情報に基づい
て、表示される画像上の前記被験者のつま先の位置にマークを重畳し、
　　前記マークの重畳の後の所定イベントの検出により、前記マークを順次表示される画
像上に固定的に重畳すると共に、順次表示される画像に含まれる前記被験者の、つま先よ
りも外側に位置する画像領域に、前記被験者の深度情報に応じた着色を行う、
　１１．に記載の測定装置。
１３．　前記取得手段は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の全身
の深度画像を逐次取得し、その深度画像に基づいて、前記被験者の手の指先の位置情報を
逐次取得し、所定イベントの検出時に取得されている手の指先の位置情報を保持し、
　前記算出手段は、前記保持される手の指先の位置情報と、新たに取得された手の指先の
位置情報とに基づいて、手の指先間の、前記三次元センサの視野の水平方向における距離
を算出する、
　１．から１２．のいずれか１つに記載の測定装置。
【０１６０】
１４．　少なくとも一つのコンピュータにより実行される測定方法において、
　被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を取得し、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の肢体の能力指標となる
角度又は距離を算出し、
　前記取得された位置情報又は向き情報に基づいて、前記被験者の姿勢の適否を判定し、
　前記被験者の姿勢の適否の判定結果に対応する状態で、前記算出された角度又は距離を
出力する、
　ことを含む測定方法。
１５．　前記被験者を含む画像上に、前記角度又は前記距離の算出に用いられる複数の位
置情報に対応する複数の所定部位間を結ぶ線分が、前記被験者の姿勢の適否の判定結果に
対応する状態で、重畳された表示を更に出力する、
　ことを含む１４．に記載の測定方法。
１６．　前記被験者の肢体における所定部位の位置情報又は向き情報を順次取得し、
　前記順次取得される位置情報又は向き情報に基づいて、前記角度又は前記距離を順次算
出し、
　前記被験者に関し順次算出される角度又は距離の中で、最大値又は最小値を出力しつつ
、前記被験者の姿勢が不適切と判定された際に算出された角度又は距離をその最大値又は
最小値の選択候補から除外する、
　ことを更に含む１４．又は１５．に記載の測定方法。
１７．　前記取得は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肩及び手
の位置情報を取得することを含み、
　前記算出は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肩の位置を端点とし前記三次元
センサの視野の垂直下向きの線分と、前記肩の位置と前記手の位置とを結ぶ線分との、前
記三次元センサの視野の水平方向又は深度方向と直交する平面上になす角度を、肩の屈曲
運動、伸展運動、外転運動、又は内転運動の能力指標として算出することを含む、
　１４．から１６．のいずれか１つに記載の測定方法。
１８．　前記取得は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肘及び手
の位置情報を取得することを含み、
　前記算出は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肘の位置を端点とし前記三次元
センサの視野の深度方向の逆向きの線分と、前記肘の位置と前記手の位置とを結ぶ線分と
の、前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上になす角度を、肩の外旋運動又
は内旋運動の能力指標として算出することを含む、
　１４．から１７．のいずれか１つに記載の測定方法。
１９．　前記取得は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の肩及び手
の位置情報を取得することを含み、
　前記算出は、前記取得された位置情報に基づいて、前記肩の位置を端点とし前記三次元
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センサの視野の水平方向の線分と、前記肩の位置と前記手の位置とを結ぶ線分との、前記
三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上になす角度を、肩の水平伸展運動又は水
平屈曲運動の能力指標として算出することを含む、
　１４．から１８．のいずれか１つに記載の測定方法。
２０．　前記取得は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の腰及び膝
の位置情報を取得することを含み、
　前記算出は、前記取得された位置情報に基づいて、前記腰の位置を端点とし前記三次元
センサの視野の垂直下向きの線分と、前記腰の位置と前記膝の位置とを結ぶ線分との、前
記三次元センサの視野の水平方向に直交する平面上になす角度を、股の屈曲運動の能力指
標として算出することを含む、
　１４．から１９．のいずれか１つに記載の測定方法。
２１．　前記取得は、三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の顔の向き
情報及び両肩の位置情報を取得することを含み、
　前記算出は、前記取得された位置情報に基づいて、前記両肩を結ぶ線分と、前記三次元
センサの視野の水平方向との、前記三次元センサの視野の垂直方向に直交する平面上にな
す角度を、肩の開き角度として算出し、前記取得された向き情報と算出された肩の開き角
度とに基づいて、首の右回旋運動又は左回旋運動の能力指標となる角度を算出することを
含む、
　１４．から２０．のいずれか１つに記載の測定方法。
２２．　前記算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか否かの判定結果を報知
する、
　ことを更に含む２１．に記載の測定方法。
２３．　前記判定は、前記算出された肩の開き角度が所定角度範囲に含まれるか否か、及
び前記被験者が前記三次元センサから所定距離範囲内に位置しているか否かを判定するこ
とを含む、
　２１．又は２２．に記載の測定方法。
２４．　前記取得は、三次元センサから得られる前記被験者の下半身の深度画像に基づい
て、床面の位置情報及び前記被験者のつま先の位置情報を取得し、取得された位置情報で
示されるつま先の位置よりも外側の、前記被験者の深度画像に基づいて、前記被験者の手
の指先の位置情報を取得することを含み、
　前記算出は、前記床面の位置情報及び前記被験者の手の指先の位置情報に基づいて、手
の指先から床面までの距離を算出することを含む、
　１４．から２３．のいずれか１つに記載の測定方法。
２５．　前記三次元センサから前記被験者を含む画像を連続的に取得し、
　前記取得された画像を順次表示しながら、前記取得されたつま先の位置情報に基づいて
、表示される画像上の前記被験者のつま先の位置にマークを重畳し、
　前記マークの重畳の後の所定イベントの検出により、前記マークを順次表示される画像
上に固定的に重畳すると共に、順次表示される画像に含まれる前記被験者の、つま先より
も外側に位置する画像領域に、前記被験者の深度情報に応じた着色を行う、
　ことを更に含む２４．に記載の測定方法。
２６．　三次元センサから得られる情報に基づいて、前記被験者の全身の深度画像を逐次
取得し、
　前記取得された深度画像に基づいて、前記被験者の手の指先の位置情報を逐次取得し、
　所定イベントの検出時に取得されている手の指先の位置情報を保持する、
　ことを更に含み、
　前記算出は、前記保持される手の指先の位置情報と、新たに取得された手の指先の位置
情報とに基づいて、手の指先間の、前記三次元センサの視野の水平方向における距離を算
出することを含む、
　１４．から２５．のいずれか１つに記載の測定方法。
【０１６１】
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２７．　１４．から２６．のいずれか１つに記載の測定方法を少なくとも一つのコンピュ
ータに実行させるプログラム。
【０１６２】
　この出願は、２０１５年６月２６日に出願された日本出願特願２０１５－１２９０１９
号を基礎とする優先権を主張し、その開示の全てをここに取り込む。
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