
  
 

  
 

単眼モーションキャプチャを用いる運動支援システム 
～運動促進/評価/観察アシストで元気な高齢者の運動を支援する

システムの開発～ 
 

田宮公成†1 藤森綾†2 尾山裕介†3 横山郁子†4 大嶋洋一†5 小宮康宏†1 
 

概要：運動促進・評価・観察アシストを通じて高齢者の運動を支援するシステムを開発した。単眼カメラによるマー
カーレス・モーションキャプチャを、Python（Windows PC 上、姿勢推定＝Mediapipe、GPU 未使用）で実装している。
対象とする運動は、高齢者のバランス能力の維持・改善を目的とした上半身の運動であり、手を高く上げる・ねじる

といった動作をゲーム感覚で行う中で、身体の位置や動作時間を評価データとして記録する。また、観察アシスト機
能により、表情（例：大きく口を開ける）が変化するか、音声情報に反応できるかを確認できる。これにより、経験
の浅い指導者を支援するとともに、運動者と指導者の一体感や笑いを生み出す効果が期待できる。本システムは、横

浜市青葉区の福祉施設や福祉イベントでの運用、さらに大阪・関西万博会場（2025 年 10 月 8～10 日、553 名が体験）
での実演を通じて、コンセプト通りに機能することを確認した。 

 

1. はじめに 

 福祉施設、自治体、地域（自治会）、病院が、それぞれの

立場で運動教室を通じて現在は健康で元気な高齢者の支援

に取り組んでおり、その効果は多様な形で報告されている

[1][2]。運動の支援には「運動の促進」と「身体の観察・評

価」という二つの側面があり（図 1 参照）両方を担えるの

は主に、理学療法士や看護師などの医療スタッフ、あるい

は健康運動指導士などの民間資格を持つ運動指導士である。 

     
図１ 運動教室における支援の二つの切り口 

身体の観察と評価は、医療や教育で定義される主観的評

価と客観的評価にあたり、ここでいう身体の観察は、指導

者が経験や独自の基準に基づき、運動中および前後の動作・

表情・しぐさ・会話を観察し、自宅で可能な運動の推奨、

運動レベルの見直しなどを伝えるものである。一方の身体

の評価は、目視に加えて機器を用いるなどして時間や位置

などの物理量を測定して、観察を補う科学的なデータを得

るものである。ただ、一度に複数人が運動する運動教室内

で評価することは難しく、専用の時間を設けて実施される

ことが多い[3]。また、身体の評価は運動支援の一環として

行う場合以外に、自治体や医療機関による高齢者向け健康

診断の一部として実施されている[4]。近年、高齢者の増加

に伴い、福祉施設では運動支援が不可欠である一方で、人

材不足が深刻な課題となっている[5]。運動指導士について 

は、学んだ知識を十分に活かせない問題が指摘されている
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[6]。このため、身体の評価を中心に各種コンピュータの活

用が期待されている。加えて、高齢者でもスマートフォン

を所有する時代となり、コンピュータが生む新しいコミュ

ニケーションへの期待が高まっている[7]。 

2. 関連研究 

2.1 運動の促進におけるコンピュータの利用  

 日本では、任天堂の Wii や Switch などが活用されてい

る[8]。世界的にみると、マイクロソフトの Xbox に使われ

た三次元センサ（呼称：Kinect、基本技術：Time of Flight

方式の測量）を用いて、被写体の動きを解析する取り組み

も行われている。どちらも一般ユーザー向けに開発された

ゲームを福祉施設などに持ち込み、体験してもらうことで

運動を促進する試みである[9]。 

2.2 運動の評価におけるコンピュータの利用  

 任天堂の Wii Fit による重心動揺の測定[10]、マイクロソ

フトの Kinect による歩行/バランス/反応の測定[11]、およ

び単眼カメラ（スマートフォン）による歩行/バランス/反応

の測定の測定が行われている[12]。 
 

2.3 運動の促進と身体の評価の両方に対応するコンピュ

ータ―の利用  

運動の促進と運動の評価の両方を、同時に一つのコンピ

ュータ（ゲーム機器）で行う、もしくはその可能性を示す

研究が報告されている。[13],[14] 

   

図２ 運動の促進と身体の評価実現するシステム 

 
 



  
 

  
 

3. 提案のシステム 

 従来の運動教室に取って代わるものではなく、運動教室

のプログラムの一部となり、誰でも使えて、将来、専門職

ではない人が運動の指導で地域を支え、さらに、指導者自

身が参加者とともに楽しめるというコンセプトに基づいて

開発する。運動の促進と身体の評価に加え、観察をアシス

トする機能を同時に実現する点に特徴がある。システムの

ポイントを以下に示し、図 3 に概念図、図 4 に構成図を示

す。 

 

・運動はモニター（プロジェクター）の前で行う 

・高齢者のバランス力の維持、改善を目標とする上半身の 

運動を対象にする[15] 

・運動中に単眼カメラを用いるモーションキャプチャ技術 

で身体の評価を行い、この間に指導者が身体を観察する 

  
   図３ 提案のシステムのコンセプト 

     

 図４ 提案のシステムの構成 

4. 実現手法 

表１にシステムを実現するプログラムの諸情報をまと

め、運動の促進、身体の評価、観察のアシストについて、

詳述する。 

   表１ コンピュータ―システムの諸情報 

 

 

4.1 運動の促進および、運動の評価  

背筋を伸ばして立ち手を高く挙げる運動と、同じ姿勢か

ら左右に体をねじる運動を促進するプログラムを二つのル

ーチンで実現する。手・腕が身体と同じ前額面（X 軸（水

平）と Y 軸（垂直）が直交する面）にある状態で運動を評

価するので、一次元情報しか得られない WEB カメラで実

現できる。図５と図６を使い、それぞれのルーチンを説明

する。 

 

 図５ ルーチン１：腕の可動範囲推定 ・・準備 

 

図６ ルーチン２：腕の可動範囲測定 ・・運動本体 

 

ルーチン１：運送者に左右の腕を水平方向にのばしてもら

い、腕の長さ Distantce と左右の肩の中央点 Centre(x0,y0)を

測定し、腕の可動範囲を、肩の中央点 Centre(x0,y0)を中心

に直径Distantceの円と推定する。WEB カメラの焦点距離、

運動者の立ち位置/身長の差を補正するキャリブレーショ

ンデータの取得に相当する。 

ルーチン２：推定した腕の可動範囲を示す円周付近の座標 

Point＝Centre(x0,y0)+0.5*Distance*（sinθ、cosθ）のランダ

ムな位置に表示するキャラクターに、右手（座標 

r_locate(x,y)）、もしくは左手座標 l_locate(x,y)を近づける。

手が以下の条件となったら、効果音を鳴らしてキャラクタ

ーを消し（クリア）し、次のキャラクターを同じ条件で表

示し、この動きを継続する。 

 

キャラクターをクリアして次のキャラクターを表示する条

件： 

片手でクリアするモード： r_hand –  Point  ≒  0  OR 

l_hand – Point ≒ 0 

両手でクリアするモード：r_hand –  Point  ≒  0  AND 

l_hand – Point ≒ 0 

 

姿勢を維持した上で、めいっぱい手をのばさなければ、キ



  
 

  
 

ャラクターをクリアできず、両手でクリアするモードは、

片手でキャラクターをクリアするモードに対して、より体

幹をねじる必要がある。同一人物に二つのモードで運動し

てもらい、同じ時間内にキャラクターをクリアした数を比

較すれば、キャラクーターを目で追う時間と、体を動かす

時間を切り分けて分析できる可能性がある。図７に両手で

クリアするモードの実行例を示す。 

 
 図７ 両手でクリアするモードでの体の動きの例  

 

運動の評価は、運動を実施した人がキャラクターをクリ

アした時の手の位置と、時間で行い、自動で csv ファイル

に記録する。また、運動した期間にキャラクターをクリア

した数（スコア）を含む評価結果を、PDF ファイルを生成

して簡易 WEB サーバーにアップロードして、運動者がモ

ニターに表示される QR コードでこれを読み取れるように

する。図８に評価の例を示す。 

  

      図８ 運動の評価の例 

 

4.2 身体の観察アシスト  

運動を始める前、もしくは運動中に指導者が運動者に声

掛けして、二つの情報を得る。情報は指導者の目視と同時

にコンピュータで得る。 

 

・表情（大きく口をあける）が変えられるか 

・音声情報に反応できるか 

 

図９に表情の観察方法を示す。運動中に、大きく口をあ

ける指示した時に、運動者が大きく口をあけてキャラクタ

ーをクリアしたら、効果音を動物の声に変えて運動者が、

できたことを認識できるようにする。 

  

    図９ 表情（口の開閉）の認識方法の説明図 

図１０を使い音声情報への反応の観察を説明する。ルー

チン１の腕の可動範囲推定を終えた運動者に、モニターに

背を向けて立つよう伝えて、この状態で運動してもらう。

運動者はキャラクターが見えないので、医療スタッフ、も

しくは、周囲の仲間が声で手の移動すべき場所を教える。

運動者は音声指示を頼りにキャラクターをクリアする。運

動の評価は、正面を向いて運動する時と同じように、コン

ピュータに記録される。 

   
図１０ 観察アシスト（音声指示）体験中の様子 

 

5. 実験結果 

横浜市青葉区の福祉施設、および公共の場で行われる福

祉イベントで本システムを複数回運用した。体験している

様子を図１１に示す。 

  
 図１１ まちの保健室（横浜青葉区）での体験会の様子 

 

2025 年 10 月 8～10 日に、大阪・関西万博会場内で行わ

れた日本弁理士会主催の学生向け科学技術コンテストに参



  
 

  
 

加し[16]、コンテスト参加者と一般見学者（あらゆる年代）

に体験してもらった。図１２に会場の様子、表２に本シス

テムを運用した結果をまとめる。 

  

  図１２ 大阪・関西万博の会場の様子 

 

表２ 3 日間のシステム運用まとめ 

 
 運動の評価は、1 分間にクリアしたキャラクターの数で

集計している。表２の自動モードはキャラクターの表示と

クリアをプログラムで行ったデータで、手の動きの検出限

界にあたり、人の動きに比べて十分な検出限界であること

を示している。 

身体の観察アシスト機能は、運動指導の経験を有する者

が実行して、どちらも運動者の年齢に関わらず実施できる

ことを確認した。加えて、この試みで運動者、運動の指導

者、周囲にいる関係者全てに笑いと一体感が生まれること

を確認した。福祉施設での体験会でも同じ状況が見られた。 

 

6. まとめと今後の方向 

運動促進・評価・観察アシストを通じて高齢者の運動を

支援するシステムを開発した。単眼カメラによるマーカー

レス・モーションキャプチャを用い、Python（Windows PC

上、姿勢推定＝Mediapipe、GPU 未使用）で実装している。

対象とする運動は、高齢者のバランス能力の維持・改善を

目的とした上半身の運動であり、手を高く上げる・ねじる

といった動作をゲーム感覚で行う中で、身体の位置や動作

時間を評価データとして記録する。さらに観察アシスト機

能により、表情（例：大きく口を開ける）が変化するか、

音声情報に反応できるかを確認できる。これにより、経験

の浅い指導者を支援するとともに、運動者と指導者の一体

感や笑いを生み出す効果が期待できる。本システムは、横

浜市青葉区の福祉施設や公共の福祉イベントでの運用、さ

らに大阪・関西万博会場（2025 年 10 月 8～10 日、553 名が

体験）での実演を通じて、コンセプト通りに機能すること

を確認した。     

今後は、本システムの実験を継続して、観察アシスト機

能を充実させ、経験の浅い運動指導者に役立つかどうかと、

副次的に生み出される笑いの効果[17]（運動とは別の切り

口で、高齢者の健康増進に寄与する可能性あり）を検証し

たい。 
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