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マーカレスなデジタル画像を用いた
円背測定手法の提案

A non-invasive method for thoracic kyphosis measurement using markerless-digital 
imaging and open-source software
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要旨：【目的】デジタル画像計測によるマーカレスな円背測定手法を開発することを目的として、本法と従来の測定法との相
関性を分析した。【対象】施設入所中の高齢者 22 名 ( 男性 5 名．平均年齢 84.9 ± 7.6 歳 ) である。【方法】対象者の肢位は背
臥位とした。カメラはベッド端から 1m 離して設置し撮影した。撮影された画像は、ImageJ (NIH, freeware) を用いて頭蓋脊
椎角 (Cranio-Vertebral Angle. 以下 CVA) と頭蓋水平角 (Cranio-Horizontal Angle. 以下 CHA) を算出した。 CVA、CHA は、
Kyphosis Index と Block 法との関連性を調査した。 【結果】CHA と Kyphosis Index との相関係数は 0.84，Block 法との相関係
数は 0.85 で有意に優れた相関性が認められた。CVA は、Kyphosis Index と Block 法との有意な相関はなかった。 【結論】我々
が開発した円背測定手法は、従来の測定法と高い相関性を有していることが明らかになった。 CHA は頭位を反映する指標で
あるが，頭位は脊椎のアライメント異常に伴って変化するため、胸椎後弯の程度を反映する測定として有用であると考えられた。
キーワード：円背、デジタル画像、Cranio-Horizontal Angle、 Cranio-Vertebral Angle

ABSTRACT : [Purpose] To develop a markerless kyphosis measurement method using digital imaging. [Participants and Methods] 
Twenty-two elderly subjects (five males, aged 84.9 ± 7.6 years) were assessed at the geriatric health facility Kosen Eluzu, with each 
subject’s limb in the supine position. A camera was setup 1 m away from the edge of the bed, and the images recorded were used to 
calculate craniovertebral angle (CVA) and craniohorizontal angle (CHA) using ImageJ (NIH, freeware). CVA and CHA were used 
to investigate the relationship between Kyphosis Index and the Block method [Results] An excellent correlation was observed 
between CHA and Kyphosis Index (r = 0.84, p<0.01) and the Block method (r = 0.85, p<0.01). However, CVA was not significantly 
correlated to Kyphosis Index and the Block method. [Conclusion] Our method of measuring the kyphosis resulted in a relationship 
between CHA obtained using digital imaging and conventional spine measurement methods. Because CHA is an index that reflects 
the head position, and the head position changes with vertebral alignment abnormalities, it is considered useful as a measurement 
that reflects the degree of kyphosis.
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1．はじめに

　円背は、脊椎後彎曲とも呼ばれ、体幹全体が大きく前
傾する「腰曲がり姿勢」を指す。高齢者では胸椎の後彎
が増大し、これに伴い頚椎や腰椎の彎曲が増強あるいは
減少することで円背姿勢となる 1）。
　円背は、高齢者の 31％、高齢男性の 42％、女性の
48％、農村部の高齢者の 62％に存在するといった報告が
あり、調査母集団の相違により一致した見解は得られて
いないものの、多くの高齢者が有している姿勢の異常で
ある 2-4）。異常姿勢の一つに分類される円背は、高齢者の
心身機能に種々の悪影響を及ぼす 5-7）。Imanaga らは、中
高年者の QOL と骨粗鬆症や脊椎矢状面のバランスを含め
た身体能力との関連性を調査し、脊椎の矢状面アライメ
ントが QOL 低下に関連することを明らかにした 8）。また
Katzman らは、胸椎後弯の増大は特に女性において、下
肢機能の経時的な増悪を予測する因子となることを明ら
かにした 9）。
　円背をはじめとする加齢に伴う姿勢の変化は、経時的
に徐々に進行していくため、定期的な姿勢の測定を実施
し、予防と適切な介入指導を行うことが重要である。特
に近年、健康寿命の延伸に注目が集まり、医療福祉従事
者の活動の場も病院、施設からコミュニティが基本にな
りつつある 10）。そのようなことから、地域在住者の訪れ
やすいコミュニティの中に定期的に姿勢を測定できるよ
うなツールがあれば、姿勢の変化を自覚させ、生活習慣
や行動を変容させるための動機づけを与え、健康寿命延
伸の一助となる可能性がある。
　現在、円背の予防のために定期的な姿勢の測定が可能
なツールとしては、X 線画像検査による Cobb 角、スパ
イナルマウス、曲線定規を用いた Kyphosis Index（KI）
や Block 法などがある。Cobb 角は、彎曲を 2 つの終椎の
傾きの差によってとらえる方法で、最も客観的な測定法
である 11）。しかし、Cobb 角の測定には放射線への暴露
が必要であることや、費用が比較的高額であるため、定
期的に測定することが難しい。Cobb 角の代替手段として
は、非侵襲的測定法であるスパイナルマウスや KI があ
り、いずれも Cobb 角との相関性については高いとする報
告が多い 12-16）。しかしスパイナルマウスは機器が高額で
上半身の脱衣を求める必要がある。また、KI も測定時の
脱衣が必要であることから、いずれも地域在住者にとっ
て利用しやすいツールではない。非侵襲的測定法の中で、
安価でかつ脱衣を求めない測定法としては Block 法があ
る。Block 法は、対象者が背臥位姿勢で、頭と首が平行に
なるまで 1.7cm のブロックを重ねて頭の下に置き、その
時のブロックの個数をアウトカムとする手法である 17,18）。
Block 法は極めて簡便に測定が可能な方法であるが、ブ
ロックの個数をアウトカムとするため、対象者の姿勢の
鋭敏な変化を捉えることはできない。そこで我々は、デ

ジタル画像を用いて画像処理ソフトウェアにより円背の
程度を把握する測定法を考案した。デジタル画像を用い
た姿勢測定法は先行研究で散見されるが、本測定法はマー
カレスで脱衣が不要であり、立位保持が不安定な虚弱高
齢者にも測定することができるように、背臥位で測定可
能である。そのようなことから、我々の開発する測定手
法は、地域で簡便に利用することができると想定される。
本研究の目的は、デジタル画像を用いた円背の測定法を
考案し、他の非侵襲的測定法との相関性を検証すること
である。

2. 方法

2.1 対象
　対象は、老人保健施設入所中の高齢者 22 名（男性 5 名、
　女性 17 名。平均年齢 84.9 ± 7.6 歳）である。なお，本
研究は大阪河﨑リハビリテーション大学研究倫理審査委
員会の承認（承認番号：OKRU19-A011）を受けて実施した。

2.2 方法
2.2.1 デジタル画像を用いた円背の測定法
　対象者はベッド上で後頭部をベッド面に接触させた背
臥位姿勢をとり、衣服の影響を最小限とするため布製の
バンドを頸部から肩関節に密着させるように巻いた。対
象者には、「顎をひいたり、頸を動かさないこと」、「室内
の天井を見つめておくこと」、さらに「リラックスして
天井を見つめておくこと」を指示した。デジタルカメラ

（PowerShot SX740 HS. Canon 社製）は、ベッド端から
1m 離れた位置でベッド面と平行の高さに設置した。カメ
ラの解像度は、5184 × 3888 ピクセルとした。デジタルカ
メラのレンズの中心を対象者の右肩関節部に合わせ写真
を撮影した（図 1）。撮影者は，撮影時に耳が露出されて
いるかどうかを確認し、頭髪で覆われている場合には露
出させるよう処理し撮影した。 
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　撮影された画像はパーソナルコンピュータ（Macintosh） 
に取り込まれ、ImageJ 1.52（NIH 製）の角度測定機能
を用いて円背の程度を算出した。ImageJ は科学的な画
像解析のためのフリーウェアソフトで、生物学のイメー
ジング分野ではデファクトスタンダードとなっている。
ImageJ は本来、顕微鏡画像の処理、解析などを目的に組
織学、生化学的研究用に開発されたソフトウェアである
が、角度測定機能が付属しているため、動作観察分析・
姿勢観察にも有用である。先行研究では、例えば立ち上
がり動作解析、車椅子着座姿勢、眉の位置の測定のため
に ImageJ が用いられている 19-21）。
　円背の程度を測定するために、ImageJ に取り込んだ画
像から頭蓋脊椎角（Cranio-Vertebral Angle. CVA）と頭
蓋水平角（Cranio-Horizontal Angle. CHA）を算出した（図
2）。先行研究によると、CVA は頭部の前方傾斜の指標で
あり、CHA は上位頚椎の位置と視野を反映するとされて
おり、立位での測定において良好な検者内および検者間
信頼性を有することが報告されていることから 22）、我々
はこれらの指標を背臥位での測定に応用し、CVA は、耳
珠―背部とベッド面との接点―ベッド面の平行線がなす
角度として算出された。CHA は外眼角―耳珠―耳珠を通
る垂直線がなす角度として算出された。

2.2.2 従来の非侵襲的円背測定の方法
　比較のために、従来用いられてきた手法による円背の
測定を行った。KI の測定は、Milne らや古戸らの方法を
もとに、自在曲線定規（60cm 曲線ルーラー．T&B 社製）
を用いて測定した 14,23）。方法は、対象者にリラックスし
た立位姿勢をとらせ、第 7 頚椎（C7）から第 4 腰椎（L4）
までの背部の彎曲に沿って自在曲線定規をあて、その形
状を紙上にトレースした。トレースした彎曲から、C7 と
L4 を結ぶ直線 L（cm）と、直線 L から彎曲頂点までの距
離 H（cm）を測定し、その割合（H/L × 100）を KI と

して用いた。
　Block 法を用いた円背の測定は、Kado らの方法をもと
に、背臥位をとり、頭部と頸部が平行になるまで 1.7cm
の木製のブロックを重ね、ブロックの個数をアウトカム
とした 17）。

2.2.3 統計学的分析
　CVA、CHA、KI ならびに Block 法との関連性をピア
ソンの積率相関係数を用いて調査した。統計ソフトウェ
アは、IBM SPSS Statics26.0 を用い、有意水準は 5％に設
定した。

3. 結果

　それぞれの測定の結果を表 1 に示す。また、各測定間
の相関性を表 2 に示す。従来の非侵襲的測定法である KI
と Block 法との相関係数は 0.87 であり、有意な正の相
関関係を認めた。次に CVA と KI との相関係数は 0.17、
CVA と Block 法との相関係数は 0.03 で有意な相関関係は
認められなかった。CHA と KI の相関係数は 0.83、CHA
と Block 法との相関係数は 0.85 で有意な正の相関関係を
認めた。
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4. 考察

　本研究では、先行研究を応用したデジタル画像を用い
た円背測定法と従来の方法との相関性を検討した。本法
は、脱衣を伴わず、マーカレスかつ背臥位で円背を測定
する手法であることから、従来の円背測定法の欠点を補
うことができるため、地域での健康増進・介護予防の取
り組みを実施する際に必要な姿勢や運動機能の検査に含
めやすい手法だと考えられる。
　本研究の結果、本法で用いた CVA と CHA の指標のう
ち、CHA が従来の円背測定法と優れた相関性を有してい
た。従来の円背測定法は、Block 法を除き全て立位で測
定するが、CVA を用いた脊柱のアライメント測定の手法
は頚部痛患者や学童の姿勢の評価で用いられており、そ
の信頼性も良好であることが報告されている 24-26）。本法
でも CVA を用いたが、従来の測定手法との相関は認め
られなかった。これは本法では測定肢位が背臥位であり、
背部と床面との接地面に相当する脊柱の部位が対象者に
よって異なるためだと考えられる。高度の円背を呈する
対象者はより下位の脊柱が床面と接し、円背のない対象
者は上位脊柱が床面と接すると推察され、測定部位が一
致しないことから、正確に円背の状態を反映させること
ができない指標であると考えられた。一方、CHA は従来
の円背の測定法と強い相関関係が認められた。CHA は、
上位頚椎の位置や頚椎の角度から頭位を推測することが
できる角度である 27）。CHA と従来の円背の測定法との相
関関係が認められたのは、円背による脊柱のアライメン
トの変化に伴い頭位が変化することから、頭位を測定す
る CHA が円背の程度を反映したものと考えられた。Liu
らは背臥位での頸部傾斜角は 40 歳以上で 53.02 ± 9.52 度
であり、加齢により増加する傾向にあることを報告して
いる 28）。加齢に伴う脊柱アライメントの変化は頚椎のみ
ならず脊柱全体に影響し、その結果頭位も変化するため、
背臥位での CHA が KI や Block 法と強い相関を認めたも
のと推測された。CHA の利点は、ランドマークが画像上
でも確認しやすいことである。 
　本研究の限界は，対象者の一側のみ（右）での測定であっ
た。対象者は高齢であり、姿勢は加齢の影響により左右
非対称である可能性がある 29）。両側から撮影された画像
を用いた解析が必要であったかもしれない。あるいは両
側から撮影した角度の平均値等を用いたほうがより高い
相関性を示したかもしれない。また、本研究は高齢者の
みの測定結果であることから、一般化することはできな
い。そのため、今後は本法の検者内・検者間信頼性を検
証し、横断調査により本法と地域在住者の身体機能との
関連性を明らかにする調査を実施する予定である。

5. 結論

　我々は、本研究において、円背の測定に関する先行研
究の手法を応用することで、従来の測定法の欠点を補う
ことのできる円背の測定法を考案した。本測定法の特徴
は、安価であり、脱衣不要かつマーカレスで計測可能な
ことである。さらに本測定法は、立位保持が不安定な虚
弱高齢者でも測定できるよう、背臥位で測定することが
できる。本測定法と従来の円背の測定法との相関性は極
めて良好であった。今後は、本測定法の検者内・検者間
相関性を検証し、横断調査により本法を用いて得られた
円背に関するデータと地域在住者の身体機能との関連性
を明らかにする調査を実施する予定である。
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