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抄録  

国際規格「 ISO16840-1」は、「車椅子座面」及び「車椅子使用者の身体」の「計測ルー

ル」を規定している。距離センサ内蔵RGBカメラであるMicrosoft社製Kinectを用いて、こ

の計測ルールに従って、臨床で安価かつ容易に車椅子座面を計測できるシステムを開発し

た。特に、画像処理機能の実装により、座面に貼付したマーカの3次元座標を追跡可能と

したことで、リアルタイム計測が可能となった。本システムの、マーカ追跡機能の計測誤

差は16mm以下であり、本用途において実用上許容範囲内の精度であった。  
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１ はじめに 

 1日の大半を車椅子上で過ごす障害者や高齢者

にとって、車椅子と身体の適合（車いすが、身体

形状に合っているか否か等）に注意を払うことは

重要である。なぜならば、これの不適合は、褥瘡、

身体変形、上肢機能や内蔵機能および呼吸機能の

低下、生活意欲の低下等 1)の、重篤な2次障害を

もたらす可能性があるからである。また、2次障

害発症による医療費の増大も問題となっている。

そのため、「身体に適合した車いすを処方するこ

と」が推奨されている。 

 これまで、車椅子と身体の適合の評価は、定性

的なものが多かった2)。しかし、ISO（国際標準

化機構）によって、「車椅子座面（もしくは座位

保持装置の身体接触面）」及び「車椅子使用者の

身体」の「計測ルール」が、ISO16840-1
3)として 
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規格化されるなど、定量的な評価の必要性への認

識が高まってきている。 

 当センターでは、これまでに、車椅子使用者の

身体を、臨床で簡便に計測する機器を開発してき

た4), 5)。そして、これらを使用した、臨床や研究

での身体計測例は増えてきている6), 7) ,8)。そこで、

本研究では、車椅子座面を臨床で安価かつ容易に

計測できるシステムを新規に開発することを目的

とした。 

 

２ 開発方法及び実験方法 

2.1 ISO16840-1について 

国際規格である ISO16840-1 では、「車椅子座

面の計測ルール」について、主に以下のことが決

められている。 

・車椅子を、正面、横、上の、3 つの 2 次元平

面に投影して考えること 

・車椅子を、座面やバックサポートなど、部分

に分けて考えること 
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・車椅子各部分について、それぞれの寸法、相

対的位置関係（距離）、傾斜角度を計測する

こと 

本研究では、この ISO16840-1 に従って、車椅

子各部分の寸法等を定量化できるシステムを開発

することとした。 

2.2 座面簡易 3次元計測システムの開発 

当センターでは、これまでに、2枚の静止画像

を元に、DLT法9)によって対象物の3次元座標を算

出するシステムを開発してきた10)。しかし、この

システムには、「2枚の画像に共通して写る、座

標が既知の点（コントロールポイント）をユーザ

ーが事前に指定する必要がある」、「動的に計測

ができない」等の問題があった。一方、近年、上

述の問題が無く、3次元計測が可能で、かつ安価

な、距離センサ内蔵RGBカメラが市販されてき

た。そこで、本研究では、このカメラのうち

Microsoft社製「Kinect」及びその後継機種である

「Kinect v2」を用いることとした。そして、

Visual C# .NET言語にて、Kinect for windows SDK

（ Microsoft社が公式に配布している Software 

Development Kit）を使用してアプリケーションソ

フトウェアを開発した。この概要（動作手順）を

以下に示した。 

１．KinectのRGBカメラを起動し、インタフェ

ース画面上に、画像を表示させる 

２．Kinectの距離センサを起動し、RGBカメラ

で得た情報に奥行き情報を追加する 

３．RGBカメラ座標系と距離センサ座標系を

プログラム上で重ね合わせる 

４．ユーザーが、規定の順番で、インタフェー

ス画面上の規定箇所を、マウスでポインテ

ィングする 

５．ユーザーがポインティングした箇所の3次

元座標値をプログラム内に保持し、それを

元に、ISO16840-1に従った2次元平面上で

の寸法や傾斜角度を算出する 

2.3 マーカ追跡機能の開発と実装 

「2.2 座面簡易3次元計測システムの開発」で

開発したシステムでは、ユーザーが、インタフェ

ース画面上の規定箇所を、マウスでポインティン

グする必要があった。そのため、リアルタイムで

の計測は不可能であり、例えば本システムを用い

て、車椅子バックサポート傾斜角度の微調整をす

る際などに、煩わしさがあった。そこで、画像処

理により、指定した「マーカ」の中心座標をリア

ルタイムに追跡できる機能を開発した。これによ

り、マーカを車椅子の規定箇所に貼付することで、

ISO16840-1の規定する計測を、リアルタイムに実

施できるようになった。開発は、Open CV Sharp

（コンピュータビジョン向けライブラリである

Open CVを、NET Frameworkから利用するための、

クロスプラットフォームで動作するラッパー）の

画像処理機能を利用して、図１に示す手順で実施

した（囲み枠内が、画像処理部分）。 

 

図１ 開発したマーカ追跡機能11) 

 

2.4 マーカ追跡機能の精度評価 

 「2．3 マーカ追跡機能の開発と実装」で開発

した機能について、その計測精度を評価した。計

測対象（ターゲット）は、150mm間隔で格子状

にマーカを取り付けた平板とした。このターゲッ

トを図 2に示した。そして、ターゲットから

1400mm、1550mm、1750mmの距離にKinect V2を

設置し、ターゲット上の各マーカ中心の3次元座
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標値を計測した。その計測結果を、市販の光学式

モーションキャプチャシステムであるMotion 

Analysis社製「MAC3D System」で計測した結果

と比較した。 

 
図２ 精度評価の計測対象 

 

３ 結果及び考察 

3.1 座面簡易 3次元計測システムについて 

開発した座面簡易3次元計測システムの全体像

を図３に、開発したアプリケーションソフトウェ

アのインタフェース画面を図４に示した。 

本システムでは、ユーザーが、規定の順番で、

インタフェース画面上の規定箇所をマウスでポ

インティングすることで、車椅子座面の傾斜角

度等が自動的に算出され、インタフェース画面

上右側に一覧表示されるようになった。 

 

図３ 開発したシステムの全体像 

 

 

図４ 開発したアプリケーションソフトウェア

のインタフェース画面 

3.2 マーカ追跡機能について 

図1に示した手順により、計算機上にて、指定

したHSV（色相、彩度および明度）の物体を動的

に追跡し、その中心の3座標値をリアルタイムに

算出する機能が開発できた。この機能により、ボ

ールを追跡して3次元座標値を計測している様子

を、図5に示した。 

この機能を、「2．2 座面簡易3次元計測シス

テムの開発」で開発したアプリケーションソフト

ウェアに組み込むことで、「座面に貼付したマー

カの3次元座標値を元に、ISO16840-1に従って車

椅子各部の寸法や傾斜角度をリアルタイムに計測

できるシステム」の概要が完成した。 

 

図５ マーカ追跡機能の様子 

3.3 マーカ追跡機能の精度評価の結果 

本システムで計測した25個のマーカの3次元座

標値を、光学式モーションキャプチャシステムで

計測した3次元座標値と、それぞれ比較した。そ

の差の最大値を、表1に示した。 
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表１ 計測の差の、最大値（単位：mm） 

 X 座標 Y 座標 Z 座標 

1400mm 地点 9 8 16 

1550mm 地点 15 10 17 

1750mm 地点 6 18 19 

 

車椅子座面計測において要求される精度につい

ては、知る限り存在しない。専門家とのディスカ

ッションから、「10mm以下もしくは20mm以下

の誤差」が、望ましい精度の目安と考えられた。

本システムでは、特に距離が1400mmにおける計

測にて、X座標及びY座標について、「10mm以下

の誤差」を達成した。しかし、Z方向（奥行き方

向）には、相対的に大きな誤差が生じていた。こ

の原因の1つは、Kinect v2の計測方式（Time Of 

Flight方式）に由来する可能性があり、その場合

は、根本的な解決は困難であるが、計測方法の工

夫（複数のKinectを用いた、複数方向からの計測

等）により、解決できる可能性が考えられた。 

 

４ まとめ 

 本研究では、市販の安価な距離センサ内蔵

RGB カメラ「Kinect」及び「Kinect v2」を用い

て、ISO16840-1 に従って、車椅子座面の計測を

可能にするシステムを開発した。本システムのマ

ーカ追跡機能の精度評価を実施したところ、計測

誤差は 16mm 以下であり、本用途において実用

上許容範囲内の精度であった。本システムによ

り、臨床の現場では、車椅子座面と車椅子使用者

の適合の定量的評価が、比較的簡便に実施できる

ようになると考えられた。また、車椅子製作の現

場では、開発の効率化につながることが想定され

た。ただし、特に奥行き方向に相対的に大きな誤

差があり、これの低減が、今後の課題であった。 
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