
立ち上がり機能付き車椅子に関する研究 (その 1)

柄 本 和 吉*

Study about Ⅵπheelchairs、vith a function of standing up(Part l)

Kazuyosi TsuKAMOTO

Abstract

It is dimcult for persons、vho look after and patients to move to the posture for standing up and keep up it,

because the郡 ァheelchairs、 ,,ith a function of standing up selled at the present tilne have rnany supplementary functions

So,we attempt to ease the burden on persons郡 ァho look after and patients

The burden Of legs given with moving of standing up is unfathomable because of i苅 urieS in sports,damages of

legs by tramc accident,a dechne of muscular and physical strength by an aging  Since l think about easing these

burdens,  I direct my attention to this study

Key words: Function of standing up

1.は じめ に 3.バイオメカニクス

直立した状態の維持は,人間をはじめとする三足で歩
行を行なう動物が,歩行を行なう前に獲得する運動機能
である。われわれの日常生活行動の中に歩行,起立,着
席動作は,頻繁に行なわれている。スポーツ活動での怪
我,交通事故による下肢の損傷,ま た高齢化による筋肉。

体力の低下等で,起立動作が下肢に与える負担は計り知
れないものである。その負担を少しでも軽減できればと

思い,本研究に着目した。

2.キネシオロジー

キネシオロジー (kinesiology)と は,キネシオという

“運動"と いう意味のギリシャ語の語源と“オロジー"と

いう“学問"と いう意味の接尾語がついた合成語である。

生理学,解剖学,力学などの基礎知識を応用して身体運

動について研究する学問をキネシオロジー (Motion・

]ヽIovement)と ヤゝう。

ちょと前までは,物理学・力学の原理を応用し,生物

(生体)の動きの仕組みを研究していたことから,身体運

動の研究と言えば,BIOMECHANICS生物力学 (Biol
ogy生物学十Mechanics力学)で通用した。しかし,現

在は Biomechanicsの 領域だけからではな く,Neuri
physiology(神経生理学)の領域からも研究が行われるよ

うになった。という理由から,身体運動の研究は Kineio―

kogy(キ ネシオロジー)と言った方が適切だろう。 (早稲

田大学人間科学部 :鈴木秀次教授)
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バイオメカニクス(Biomechanics)と は,「生物の研究

に力学を応用しようというもの」 (ア レキサングー)と い

われるように,生理学・解剖学などによる生体そのもの
の解明と,生体の運動現象の力学的解析とを合体したひ
とつの応用科学である。身体もひとつの物体であるから,

いかなる身体運動も力学の法則に従ってなされる。身体

運動の理解に,力学的分析が不可欠になってきている①そ

のうち,特にキネマティックス(運動の起こりを無視し,
動きだけを抽写,例えば,位置の変位・速度,加速度を

問題とする領域)では《モーションにおけるポジション・

速度。力日速度・直線運動・角運動,歩行。走行,投球動作,
キック動作》,キネティックス(動きの起こりを力に関連
させて研究する領域)では 《等尺性筋力・短縮性筋力・

伸張性筋力,負荷速度関係,地面反力,身体重心, トル

ク》についての測定・解析方法 。まとめ方を学習 (研究 )

する領域がバイオメカニクスである。(早稲田大学人間科

学部 :鈴木秀次教授)

4.スポーツバイオメカニクス

最近では,ス ポーツ・バイオメカニクス (Sport・

Biomechanics)は体育関係の研究 と関連 して非常に注

目されてきている。広義でのスポーツ・バイオメカニク

スの目的は,文字通り① スポーツなどの運動に関する

知識 ② 身体の機能や構造に関する知識 ③ 力学的知識

等を総合的に学習し,身体の運動を物体としての力強い

運動・巧みな運動 。自然な運動 。効率のよい運動や美し

い運動として力学的に分析するとともに,そ こに関係す

る生理的要因を,生理学,解剖学などを用いて併せて研

究し,身体運動の仕組みを明らかにすることである。
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応用領域は,ス ポーツエ学 (器具。設備の開発)。 労働

科学 (作業環境の適正化)・ スポーツ科学 (ス ポーツの指

導)。 体育科学 (体育の指導)。 理療 (リ ハビリテーショ

ン)に と非常に幅広 く役立つことも多い実学である。
このスポーツバイオメカニクスの分野で現在行われて

いる研究は大きく二つの領域にわけられる。一つは身体

運動のコンピューターシュミレーションを用いて,身体
運動の合理性の根拠を調べることである。目的の運動に

対し熟練者が行う運動様式には多 くの共通点が観察され

ており,そ れは運動の目的に最適だと考えられる。人間

は自由に運動できるわけではなく,力学的法則,解剖学
的制約,筋肉の伸縮特性等の制約下で運動を行っている。

これらの制約を考慮しつつ最適の具体的内容を解明する

研究である。もう一つは,多 くの運動に共通する動きを

対象にしてその運動がどのような筋力発揮によって起こ

されるのか調べることである。基本的な方法としては高

速度映画カメラを用いて運動中の動きを記録し,力の向
き,大きさ等の記録を合わせて運動中の身体の力等を求
める方法が基本的なものである。

特に技術や県境の改善を目指すスポーツ分野において

は,身体や物体の運動を筋力 。重力・地面反力・空気抵

抗等の力の相互作用による力学現象 としてとらえるス

ポーツ 。バイオメカニクスの分野が重要になってきてい

る。

近年のグラフィックコンピュータの著しい発達によっ

て,こ のスポーツ 。バイオメカニクスの領域での研究が

比較的安価な装置でもできるようになってきた。そのた

め,い ろいろなスポーツを対象に多 くの研究がなされる

ようになってきている。しかし,実際にスポーツの技術
改善等のためにスポーツ 。バイオメカニクス (身体等の

動きを力学的に解析していく)の研究をおこなおうとし

た場合, どのようにおこなえばよいかの手法や解析シス

テム等が確立しておらず多 くの問題点を抱えている。

5.骨 と筋肉の働き

動物は,自分の力で自分の身体を動かす優れたしくみ

をもっている。そのしくみによって,自由に歩き回つた

り,物を持ったり,食事をしたりなどの運動ができる。運

動は,身体の外の目に見える部位で行なわれるだけでな

く,胃腸,心臓,血管など目にみえない内臓でも行われ
てヤゝる。 しかし, 一一般には, 運動器というときには, 骨
や筋肉,関節,腱など,いわゆる支持運動器系によるも
のを指し,内臓の運動は含まれない。

運動は,それぞれの部位が単独に行なうものではなく,

感覚器で集められた情報が,中本区ネ申経系で処理され,し
かるべき命令が末梢神経系を介して筋肉などに伝えら

れ,初めて身体や手足が動かされる。
動物は,骨,筋肉,関節・腱などの連携プレーによっ

て行なわれるもの。例えば,私たちが手足を動かすとき
には,筋肉の収縮によって支軸 としての骨を動かし, こ

れによって物をつかんだり,歩いたりすることができる。

もし,骨がなく筋肉だけだとしたら,身体の心棒がない

ため,アメーバのような運動によって移動しなければな

らない。つまり,骨は,身体の一定の形と強さを与え,変

形を抑え,筋肉による運動時のロスを最小限に抑える働
きをしている。

ボールを投げたり,首を回したりという運動は,意志
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図-1 下肢及び下肢の構成 (前面)模式図
右足 :直立位,左足:自由または歩行の姿勢
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によって随意的になされるものだが,心臓の拍動や胃・腸

の嬬動運動は,意志とは関係のない働き。前者を行なう

ものを随意筋,後者を行なうものを不随意筋と呼ぶ。随

意筋は,骨 と協力して身体を動かすという意味で骨格筋

と呼ばれ,不随意筋は心臓壁の心筋と,血管壁や胃腸管,

I芳脱などの内臓壁の平滑筋とがあり,一般には内臓の筋

肉を形作る筋肉という意味で内臓筋とも呼ばれる。

骨格筋の収縮によって支軸となる骨と骨の距離が変わ

ると,あ る方向に向けて四肢,体幹の移動が行なわれる。

このとき,骨 と骨の間には腔所 (関節腔)があって,両

者の摩擦を和らげ,運動の向きと範囲を一定にするはた

らきをしている。これが関節で,関節をつくる相互の骨

は,弾性に富む卑刃帯で強く結ばれている。

骨 と骨格筋の連携をスムーズに行われるためには,

月う千争イ斉
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6.下肢の筋の運動

下肢の主な筋肉は,股関節や膝関節を動かし,直立歩
行に欠かせない大殿筋,膝関節の屈伸を行う大腿四頭筋
と大腿二頭筋,かかとを上げる働きをするDF腹筋とヒラ
メ筋 (合わせて下腿二等筋とも呼ぶ)である。
骨盤の筋で,前方にある腸腰筋や後方にある大殿筋は,股

関節の運動や直立歩行に重要な役割を果たしている。大

腿部には,膝を伸ばす大腿四頭筋が前方に,膝を曲げる
大腿二頭筋が後方にあり,内側には,股を開いた状態 (外

転位)か らすばめる大内転筋などの大腿内転筋群がある。

下腿や足の筋は,足首や足指の屈伸をする。下腿の背方
の下腿二等筋は,F腹筋とヒラメ筋から構成され, こむら

がえりは, この筋肉の異常な持続的収縮 (痙攣)である。

7.立位姿勢と脊柱弯曲

脊柱は適度な弯曲によってスプリングの役割をはた

し,頭部への衝撃を和らげる。脊柱の弯曲度は,仙骨角,
つまり骨盤の傾きに関係する。弯曲度が小さいと頭部や

椎骨間へのショックが大きくなり,大きすぎれば筋や靭
帯の負担が増大する。

8.動画像解析

本研究では,デジタルカメラやビデオカメラで簡便に
バイオメカニクスの研究が行えるような手法「動画像解

析法」に関する基礎的研究 (立ち上がり動作)と その応

用を試みた。応用は草椅子に立ち上がり機能を取り付け,

下肢の負担を軽減する目的とした。

画像入力とコマ編集

a.画像入力0

動画像解析をするためには,コ ンピュータヘ画像を取
り込み,コ マ編集をする必要がある。コンピュータヘ静
止画や動画像を入力する場合,デジタルビデオ,アナロ

グビデオ,デジタルカメラ,ス キャナーの 4種類がある。

デジタルビデオ,アナログビデオは, ビデォカメラとコ

ンピュータを接続し,Adobe Premiereの ムービーキャ
プチャにより,必要な要素の含まれている画像を取 り出
すことができる。デジタルカメラは,コ ンピュータと接

続し,静止画として画像を撮っているため,AdObe Pre―
miere上で画像を開き,そのまま静止画として使用する
ことができる。スキャナーは,Adobe Photoshopを 使用

し,取 り込む画像を 8ビットGrayに 設定後,プ リスキャ
ンにより画像を取 り込む。サイズを決定,ま た画像回転
で向きを決定し,ス キャンを行い,TIFF形式で保存す
る。

脳三骨
ossa cerebraha→

← 頭三骨

顔面骨
ossa faciei

下顎骨

―

頚椎
vertebrae cervicales

clavicula

肩甲骨
scapuia

thorax

一 月句オ佳
vertebrae thoracicae

―
腰キt
vertebrae しmbatts

骨壁~ 仙骨

尾骨
OS COCCygls

peivis

lemur

膝 重

pate‖ a

用1骨
lbu a

足の骨

Ossa pedis

calcaneus

図 3 全身の骨格 (側面 :上肢骨を除く)

b コマ編集
コマ編集を行うソフトとして Adobe Premiereを 使
用する。このソフトは取 り込んだ画像のコマごとの時間

が計れるため,任意の時間間隔での画像抽出やコマの再
編などのコマ編集が容易に行うことができる。

ムービーキャプチャで画像を録画し,必要な要素が含
まれている画像の始まりと終わりを決定し抽出する (動

画像クリップが抽出される)。取 り込まれた動画像は一定

骨

月句

踵骨
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図 4 Adobe Premiereの タイムライン
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一蜘
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図 5 フレーム/秒の設定

の時間間隔で撮られた静止画 (コ マ)の集まりであるか

ら,抽出された画像より,任意の時間間隔で静止画をと

る。解析する画像の静止画をとる方法として,抽出した

動画像 (ク リップ)を再生しながら,任意の時間間隔で

クリップを静止させ,1フ レームずつ保存する。保存を行

うと静止画が表示されるので,ム ービーとして作成する

ために,得 られた静止画をプロジェクトボックスに貼 り

付け,タ イムラインのビデオ lAに順に並べる。その後 ,

作業領域バーにより編集する範囲を決め,QuickTime出

力で QuickTimeムービーを作成する。

作成したムービーを保存する時,オプションによリフ

レーム/秒を設定する①ここでは 1秒間に1フ レームとし

ているので 1と する。また,取 り込んだ画像がなくても
ムービーを再生できるようにするためには,作成した
ムービーをQuick Time上 で表示させ,独立形式として

保存を行う。

動画像解析自動処理化手法

ここではコマ編集した画像をMATHEMATICAと
Mo胡 eDigitizerを使って,動画像解析の自動処理化の手

法を提案する。この手法は画像から欲しい要素を抽出し

て自動的にグラフ化する方法である。

a MATHEMATICAと MovieDigitizerを リン ク

させる11)

コマ編集 した動画像をMATHEMATICA上 で表示
させるために MATHEMATICAと MovieDigitizerを
リ ン ク させ る必 要 が あ る。そ の た め に MATH‐

EMATICA上 でコマンドを入力しリンクさせる。リンク
させたあとにコマ編集した動画像をMATHEMATICA
上で表示する。

b_抽出する要素数と要素名を決める
各画像フレームから要素を抽出するための各定義をプ

ログラムしていく。要素を抽出するために何点取るか決

める必要がある。取る点 (ポイント)の名前の定義をす

るプログラムを実行する。次にそのポイントする画像の

フレーム番号とポイントする要素名を表示するためのプ

ログラムを実行する。次に抽出する要素の命名をさせる

プログラムを実行する。このプログラムは抽出する要素

の数によって変更させる。
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c 要素抽出のためのプログラムの入力
ポイントするための要素数とフレーム数を定義し,画

像上の要素をクリックすると要素座標が自動的に抽出さ

れ,1フ レームの要素をポイントし終わると自動的に次
のフレームに進むようにプログラムする。

d 要素座標の自動抽出
Mo宙eDigitizerで 表示した画像から要素を抽出する。

画像上の欲しい要素をマウスでクリックしていく。lフ

レームの要素を抽出し終わると自動的に次のフレームに

進 んで い き,す べ て の要 素 を抽 出 し終 わった ら

Mo宙eDigitizer上 で終了させる。そうすると抽出された

要素の座標が一斉に表示される。この座標は画素数の値

であって撮影方法によって値が変化する。

e_抽出された座標の編集 とグラフ表示の自動化4～の

dで抽出した座標値はデジタル (画素数)上の値で
あって,原点が左上になっているため,抽出した座標値
を編集する。まず座標値を数字の表に変換する。変換し

た値からy座標のみを取 り出し,y座標の最高値からy

座標の値を引く。これで yの値が原点を左下にくるよう

に編集される。編集された値を xと結合し,再び座標値
の形式にもどす。これまでをプログラムによって実行し,

編集した座標値を使いグラフを作成する。この編集した

座標値から1フ レーム分の座標値を取 り出してグラフを

描かせる。これを 1フ レームずつやっていくことはとて

も困難であるので,nと mを もちいて繰 り返し命令させ
ていく (こ の nは フレームの数であり,mは 要素の数で
ある)プログラムを作成する。この次に nと mの値を入
力すればすべてのフレームから要素を抽出したグラフが

一斉に表示される。

f.プログラムの説明
youso[n,m]:=
Do[b=Flatten[a,1];X=Part[b,Range[nm],1];

Y=Part[b,Range[nm],2];MA=(X,500-Y};
XX=Transpose[MA],
q:=Take[XX,(m*(i-1)+1,m*1)];

ten=ListPlot[q,PIotStyle― >PointSize[0.015],

PlotRange― >((0,800),(0,500}}];

sen=ListPlot[q,PIotStyle― >PointSize[0015],

PlotRange― >((0,800},(0,500)},Plot」 oined― >
True];

Show[ten,sen];,(1,1,n}]

まず MovieDigitizerか ら抽出された座標値は1フ レー

ムごとに定義されていて,1フ レームずつの値の座標値
でなく数値化するプログラム

b=Flatten[a,1]

数値化した値からx座標,y座標を取 り出すプログラム

X=Part[b,Range[nm],1];

Y=Part[b,Range[nm],2];

取 り出した y座標を編集するプログラム

MA=(X,500-Y);

数値化した値から再び座標値の形式に戻すプログラム

XX=Transpose[MA];

編集した値から 1フ レームずつの値を取 り出しグラフ化

させるコマンド

Take[XX,(m*(1-1)+1,m*i}];

ten=ListPlot[q,PlotStyle― >PointSize[0.015],

PlotRange― >((0,800),(0,500))];

sen=ListPlot[q,PIotStyle― >
PointSize[0015],

PlotRange― >((0,800},(0,500)),

PIot」 oined― >True];

Show[ten,sen]

上のコマンドをm回 (フ レーム数)繰 り返すためのプロ

グラムの定義

youso[n,m]:=

Do[・ ・・ ・・・・ ・・・ ,(1,1,n)]

次のプログラムの [n,m]に フレーム数と要素数を入力し

実行するとコマ編集した画像から取った要素のグラフが

一斉に表示される。

Youso[n,m]

このプログラムは要素の一つのラインのみに有効であ

る。もし複数の交わった要素を抽出したいときにはプロ

グラムに手を加える。

例)3つ のラインの要素を抽出するとき。1～め

yousom[n,m,ml,m2,m3]:=
Do[b=Flatten[a,1];

X=Part[b,Range[nm],1];

Y=Part[b,Range[nm],2];

MA={X,500Y};
XX=Transpose[MA];
YY:=Take[XX,(((I-1)*m+1),i*m)];
pali=Take[YY,(1,ml)];
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pa2:=Take[YY,(ml+1,ml+m2)];
pa3:=Take[YY,(ml+m2+1,ml+m2+m3)],

senl=ListPIot[pal,PlotStyle― >PointSize[0015],

PIotRange― >((0,800),(0,500)},Plot」 oined

―>True];

sen2=ListPlot[pa2,PlotStyle一 >PointSize[0015],

PIotRange― >{(0,800),(0,500)),PlotJoined

―>True];

sen3=ListPIot[pa3,PlotStyle― >PointSize[0015],

PlotRange― >((0,800},(0,500)),Plot」 oined

―>True];

Show[senl,sen2,sen3];,(i,1,n)]

yousom臣と,m_,ml_,m2,m3]:三

この mlと m2と m3に は,要素の 1ラ インごとの要素
の数を入力する。3つの要素のライン 1つ 1つ を表示し,

その 3つのラインを 1枚に重ね,1つ のグラフが完成さ

せる。そのグラフをフレーム分繰 り返し,全てのフレー

ムのグラフを表示される。

g.MATHEMATICA Link For Excelに よるデー

タ処理

MATHEMATICAで 抽出されたデータをコピーし,
Excel上 で ペース トす る場 所 を 決 め,MATH―
EMATICA Pasteを行い MATHEMATICAの データ
を Excelに もっていくことができる。また Excelで編集

したデータをMATHEMATICA Copyコ マンドを利
用して MATHEMATICAに もっていくこともできる。
Excel上で,MATHEMATICAに はない機能 (作図や

統計的処理)を行うことができ,ま た多量データの編集

を Excel上 で で き,編 集 し た データ を MATH―
EMATICAに 持っていくこともでき,Excel上で編集を
行うことができる。MATHEMATICA Link For Excel

により,動画像解析の幅をひろげることができる。
このように解析したい画像の抽出する要素数,フ レー

ム数のみを入力するだけで動画像解析をプログラムの作

成により,自 動的に行うことが可能になる。

力学的解析

動画像解析による結果から力学的作用を求める。様々

な動画像には力学的作用が含まれていて,動画像の要素

を抽出することで要素の変化より力学的作用を求めるこ

とができる。

Adobe Premiereで の画像編集のコマ編集時に画像の

経過時間が分かるため時間が求まり,動画像解析によっ

て抽出された座標値を用いて距離が分かる。この 2つの

値を用いて速度を求められる。速度と距離を使い力など

を求めることができ,座標値の変化によって軌跡なども

求めることができる。

これらのように動画像解析法を用いて力学的作用を解

析する。

動画像解析とは,ビデオカメラ等で得られる動画像を
コンピュータに取り入れ,画像中の動きで骨格となる部

分の要素を抽出し,それら要素の変化量や軌跡もとめ,さ

らに,その結果から動的現象を力学的に解明する手法で

ある。

動画像解析をおこなうためには,ま ず,コ ンピュータ

に取 り入れたデジタル画像の編集をおこなう必要があ

る。通常使用されるビデオカメラでは動画像はおよそ

100分の 1秒間隔で撮られた静止画像 (コ マ)の集まりで

ある。編集としては,取 り扱う動画像の範囲と時間間隔

を定めて,必要なコマの収集と再編をおこなう (コ マ編

集)。 次に,画像の中でどのような要素に着目するかを決

めて,その要素の抽出をおこなう。要素の抽出には,画

像上の要素をカーソルで指示するだけでその座標を表示

できるように特別に開発されたソフトウエアを用いる

(要素座標の抽出)。 要素座標の抽出を全てのコマでおこ

なうことで要素の変化量や軌跡を求めることができる。

動的現象の力学的な解析は,以上の抽出座標とコマとコ

マとの間隔時間を用いておこなう(抽出要素の解析)。 以

下に動画像解析の具体的な操作手順を,使用するソフト

ウエアの機能説明とともに述べる。

(1)コ マ編集
ビデオカメラで撮影された動画像は,アナログの場合

には変換機を通して,デジタルの場合には直接パソコン

に手軽に取り込むことができる。取り込まれた動画像は,

一定の時間間隔で撮られた静止画像 (コ マ)の集まりで

あるから,必要とする映像範囲を定めて,任意の時間間

隔でコマ編集をおこなうことができる。ビデオ画像の取

り込みやコマ編集をおこなうソフトとしては,Mac版で
ヤまFireふ/1axと I卜′Iovieを , PC版 で はAdobePremiere

を用いること力ゞできる。どのソフトにおいても取り込ん

だ画像のコマ毎の時間が計れるため,任意の時間間隔で

の画像抽出やコマの再編などのコマ編集は容易におこな

うことができる。

(2)要素座標の抽出
動画,音声を含むマルチメディアを扱う規格ソフトと

して QuickTimeが ある。QuickTimeに はアプリケー

ション開発のためにプログラムソース(C言語)が公開さ

れている。この公開されているプログラムを書き換えて,

解析ソフトMathematicaと 連結し,Mathematicaに コ

マンドによって動画像を取り込める等の機能を持たせる

ことができる。この新たに開発されたソフトを MovieD‐

izitizerと よんで い る。Mathematicaと の連 結後,

Mo宙 eDizitizerで表示される画像上の要素をカーソル

で指示することでその点が抽出され,Mathematicaに そ
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の座標データが返ってくる。

(3)抽出要素の解析
コマ編集をおこなったそれぞれの画像において要素を

抽出し,その点の座標をデータとして Mathematicaに

取 り込むことによって,Mathematicaの 解析機能を用い

て要素の変化量や軌跡を求めることができる。また,コ
マごとに要素と要素を結び,それらの形状がどのように

変化していくか,要素を結んだ全体の動きに対してもア
ニメーションが可能である。

動的現象に対する力学的 (要素の動きに関しての速度 ,

加速度,要素に加わる力等)解析は,要素に対して座標
と時間を求めることによって,Mathematicaに よってお

こなう。

(4)力学的解析
すべてのプログラムを入力すると動画像の抽出された

要素の座標値が編集され,抽出した座標値による全ての
フレームのグラフが一斉に表示される。表示されたグラ

フをダブルクリックするとグラフが 1枚ずつアニメー

ションで動かすことができ,要素の動きを見ることがで
きる。表示されたグラフの中から,立ち上がる動作時,そ

れ以上前方向に力が向かず,上方向にのみ力が向くグラ
フ (h)図を取り出し,座標を表示し,立ち上がるときの

椅子から腰までの角度を求める。

この座標値を使い椅子から立ち上がったときの角度を求

める。座標値を使い三角形の図を作る。

この三角形 A～C間,B～C間,A～ B間を求めA,B,
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C間の角度を求める。

座標値より  1,A～ C間 =78
2,B～C間 =72
3,A～ B間 =106

ArcSinθ =106/78=47°

別の図などからも解析してみたが,ABC間 の角度ほぼ

45° であった。

この値により,人間が立ち上がるとき重心が安定する

ときの角度はだいたい 45° であることがわかった。

9。 お わ り に

本稿では立ち上がり機能付き草椅子に着目し,起立動

作について解析を試みた。その結果を草椅子に応用して,

スポーツ活動での怪我,交通事故による下肢の損傷,ま
たは高齢化により筋肉・体力の低下等で,頻繁に行なわ

れている起立,着席動作の軽減が,その負担を少しでも

和らげればどれだけ生活が楽になる。ベンチの稼動は,油

圧式・空圧式 。手動式 。電動式などを駆使して安全な立

ち上がり機能付き草椅子の完成を目指す。

応用に見られるようにコンピュータに取り込める画像

の種類が増え,デジタルカメラやデジタルビデオだけで

なくスキャナーなどでアナログの写真なども取 り込め,

多様に動画像解析を行うことができるようになった。動

画像解析の自動処理化については,プログラムの作成に

より抽出する要素,フ レーム数を入力するだけで座標の

編集からグラフ化まで自動的にできるようになる,非常

に簡便に動画像解析を行うことができるようになった。

また,MATHEMATICA Link For Excelな どの利用

によって多量のデータの処理も簡便にできるようになっ

た。

人間が椅子から立ち上がる時の動作について解析を試

みた結果,立ち上がるまでの動的現象の中から身体の重

心が安定する場面を新動画像解析方によって抽出した。

椅子の水平面から膝と腰を結び,重心が安定する場面で

の角度を求めた。身体の重心が安定する角度は,45度で

あると算出される。

尚,起立動作 (肘かけを使用しない)では,頭を前に

出して上半身を前屈させると,おのずと腰がうく状態に

入る,その時,膝関節 (久蓋靱帯など)に多大な負荷が

かかると同時に,半腱様筋 。大腿二頭筋が緊張し,前骨

筋・腹筋 。長D'骨筋・ ヒラメ筋・アキレス]建・腫骨隆起

にと緊張が移動していき,起立姿勢が完成される。
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