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OpenPose has been prevalent since it was proposed in 2017 with the default settings of two dimensions.  Its 
extension to three dimensions is necessary for accurate evaluation of human posture and movements in many 
applications, but the information for its implementation is limited to simple notes without any detailed know-how 
necessary to the community.  We applied the two dimensional OpenPose to an example application of posture 
evaluation in sitting, standing, and walking that affect the quality of lives of human society.  We discuss the 
results and the discussion toward three-dimensional evaluation in this report. 
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1. はじめに 

情報化社会において，いわゆる VDT (Visual Display 
Terminals)環境で長時間働く場面が増えた．そのように長

時間画面を覗き込み続けることが健康にどのような影響を

及ぼすかについて人類は経験が浅い．ようやく椅子の違い

による姿勢の違いについての定量評価を行う研究も始まっ

ている(２)．近年では，そもそも座ること自体しなければ良い

と，スタンディングワーク（立位でデスクワークを行う）を

導入する企業もあるが，効果に関しては懐疑的な報告もあ

る(３)．結局，座っていても立っていても，身体に負担の少な

い姿勢についての知識に基づいた好姿勢維持の意識がなけ

ればならない． 
一方，Studenski ら（2011）らは，65 歳以上の 34,485 人

について 1986 年から 2000 年に行われた９つのコホート研

究を総合し，１つの結論を得た．それは，速く歩くほど平均

余命が延びるというものであった(４)．これは群馬県中之条

町で行われている，いわゆる中之条実験において，生活習慣

病の予防には，歩数と共に中強度の運動（速歩き）が必須で

あるという結果と符合する(５)．そして，速歩きを日常的に行

う際に，一般的な歩行周期においては，骨盤が後傾する状態

（スウェイバック等）では，下行性運動連鎖が崩れてしま

い，股関節において大腿骨頭と骨盤臼蓋とが組み合わさる

際の角度が悪化し（寛骨臼被覆の減少(６)），変形性股関節症

の要因となり，結果として QoL を下げてしまう可能性があ

る． 
本研究では，健康寿命延伸のため，速歩きが可能な姿勢を

維持することに繋がる座位姿勢を実現するため，座位姿勢

が立位及び歩行時の姿勢に及ぼす影響を明らかにする． 

2. 姿勢の画像評価実験 

〈2･1〉OpenPoseを用いた姿勢解析  OpenPoseは，2017
年にカーネギーメロン大学ロボティクス研究所の Cao らに

よって発表された人物動作の画像解析アルゴリズムである

(１)．深層学習に基づいており，教育機関あるいは非営利組織

による非商用の研究利用に限り，アルゴリズムを実装した

ソースコードを無償で使用することができる．画像上の見

えから，身体のパーツとしての確からしさと，パーツ間の連

結としての確からしさの双方の得点を深層学習に基づいて

求め，ボトムアップで連結していく方法を採っている．画像

処理に基づく受動計測であるため，赤外線等に基づく能動

計測と異なり距離に制約がなく，また，ボトムアップの戦略

により画像中に何人の人物がいてもリアルタイム処理が可

能である． 
配布された初期のパッケージは２次元処理であったが，

その後，OpenCV に実装されているカメラキャリブレーシ

ョンを簡易に行うインタフェースを含め，シーンの３次元

復元を行う拡張を施したサンプルが配布された．当初のバ

ージョン（1.3.0）では，人体に関して 18 点の節点を設けて

いたが（COCO モデル），次期の現バージョン（1.4.0）では
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25 点モデルが用いられている（図１）．当初は首から左右の

脚上部へ連結するもの（図１(a)における 1 から 8 及び 11 へ

の連結）であったが，25 点モデルでは脊柱に沿った節点（図

１(b)における 1 から 8 の連結）に変わった． 
 

〈2･2〉座位姿勢が及ぼす影響に関する実験  １章でVDT
環境において座位の場面が増えた現状を指摘したが，座位

姿勢の悪化は起立後の姿勢（立位姿勢及び歩行姿勢）に悪影

響を及ぼす可能性が指摘されている．そこで，椅子への座り

方を変えた際の座位姿勢，そして起立した際の立位姿勢，歩

行姿勢のそれぞれを計測する予備的な実験を行った．図２

に，浅く座った場合と深く座った場合の２次元OpenPoseに
よる処理結果を示す．図２(a)と(b)を比較すると，浅く座っ

た場合の方が，座位における脊柱が後弯していることが視

認できる．そして，その後起立した際の立位姿勢（図２(c)と
(d)）を比較すると，椅子に浅く座った後では骨盤が後傾し，

脊柱が後弯したままなため頭部が前傾しているのに対し，

椅子に深く座った後では骨盤が直立に近づき，脊柱がＳ字

状カーブを描いているのが視認できる．さらにその後歩行

した際の姿勢（図２(e)と(f)に示す，立脚期末）を比較する

と，浅く座った場合に立脚を後方へ伸展させるために，股関

節における回転に加えて，脊柱を回転軸とする骨盤の回転

に伴って上体が時計回りに回転し（ねじれ）ている様子が視

認できる． 
 

3. 姿勢評価の３次元化の検討 

VDT 環境において行われる作業はコンピュータ操作であ

ることが多い．コンピュータ操作は，マウスとキーボードを

使った操作であり，左右非対称の運動である．これを長時間

継続して行った結果，姿勢に悪影響を及ぼす可能性がある．

一方 2.2 節では，人体に対して左右対称の姿勢変化で，かつ

関節の前後方向の移動のみを考慮しているため，矢状面（人

物を側方から見た断面）のみを考慮すれば十分であったが，

コンピュータ操作による姿勢変化は左右非対称であるため

に，さらに冠状面（人物を上方から見た断面）と前額面（人

物を正面から見た断面）を考慮する必要がある．  
２次元 OpenPose による姿勢評価でも，カメラの画像平

面と人物の身体の向きを厳密に揃えるよう条件を強制すれ

ば，2.2 節で行った実験は可能であった．しかし今後，この

ような左右非対称の姿勢変化や体軸回りのねじれを数値化

していくためには，３次元化すなわち OpenPose による動

作解析を３次元に拡張する必要があると考えられる． 

  
(a) COCO モデル (b) 25 点モデル 

図１ OpenPose の人体モデル 
 

  
(a) 浅く座った場合 (b) 深く座った場合 

  
(c) 浅く座った後起立 (d) 深く座った後起立 

  
(e) 浅く座った後歩行 (f) 深く座った後歩行 
図２ 座位姿勢を変えた場合の立位姿勢の比較 
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4. まとめ 

座位姿勢が及ぼす，起立時の立位姿勢，さらにそこから歩

き出した際の歩行姿勢に関して，OpenPose を用いた画像評

価実験を行った．その結果，座位姿勢が浅く座った時のよう

に骨盤が後傾していると，深く座って骨盤が直立している

場合と比較して，その後の立位姿勢と歩行姿勢の両方に影

響を及ぼす結果が見られた．立位姿勢では，骨盤の後傾によ

る頸椎の後弯が見られ，脊柱のＳ字状カーブが失われた．ま

た歩行姿勢（立脚期末の立脚の後方への蹴り出し時の姿勢）

では，立脚の後方への伸展を行うために，股関節の回転に加

えて骨盤の回転が起こった． 
今後，VDT 環境における作業について考察したように，

座位において行われる左右非対称の作業が及ぼす姿勢変化

を評価するためには，３次元へ拡張した OpenPose を用い

て実験を行う必要がある．その上で，座位姿勢を保つ時間を

変化させた場合に関する検討を行うと共に，被験者を増や

して個人差についても検討を行う．  
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