
日本カイロプラクティック徒手医学会誌Vol.1(2000)
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カイロプラクティックのためのCGを用いた人体背骨測定システムの開発※

和田勝*'、小林義和*'、白井健二*’
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MasaruWADA,YoshikazuKOBAYASHI,KenjiSHIRAI

概要

従来よりカイロプラクティックで行われている手技療法による評価をより明確化するため、背骨の曲

がりを測定する測定機と、コンピュータグラフィックスを用いた3次元表示システムを開発した。この

背骨測定システムは、非常に簡便に背骨の曲がりを測定でき、放射線を用いた測定機と違い人体に悪影

響を及ぼすことはない。また、実際の人体における測定結果では、治療前後で背骨の曲がりの矯正具合

を定量的に表せることを確認した。この背骨表示システムはコンピュータに不j慣れな施術者でも簡単に

扱えるようにユーザインタフェースをシンプルにし、背骨の表示をリアルにすることにより被験者への

説明をし易いように配慮を行った。

キーワード：カイロプラクティック、コンピュータグラフィックス、バーチャルリアリテ参；

1．緒言

医療分野においてコンピュータグラフィックス(C

G)を用いた体内内部の可視化や施術シミユレーショ

ンが行われつつある(1)(2)。これらのバーチャルリアリ

ティ技術により、より多くの施術情報を施術者に与え

ることが可能となり、より正確な施術方法を患者に施

すことができる。また、施術者の施術トレーニングへ

の活用も期待されている。

カイロプラクティックは被験者の背骨を触診し、手

技療法によって改善する施術方法である。カイロプラ

クティックにおける背骨の可視化の試みとして、従来

の研究ではモアレトポグラフィやサーモグラフィを用

いた施術効果の確認を行っている研究がある(3)。しか

し、現状の施術現場の多くは、被験者に対する説明は

直接患部を見ることができないために、施術後に被験

者に結果を問診して改善されたことを確認するだけで

あった。このような施術方法では、施術の良否は施術

者の技術および経験に頼ることが大きく、また被験者

に対する説明においてもどのくらい背骨が曲がってい

るか、施術後の効果がどのくらいあったかというよう

な定量的な説明を行うことは難しかった(4)。そこで本

研究では測定子を背骨に沿って走査することにより、

背骨の3次元座標を測定する背骨測定機を開発し、そ
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図l背骨測定システムの概要
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の表示ソフトウェアとしてCG技術を用いて、測定デ

ータから背骨の形状を3次元的に表示するシステムを

作成した。そして、この測定システムを用い、実際に

人体に対し測定を行い､背骨の曲がりの評価を試みた。

その結果、この測定システムは短時間で測定を行え、

また被験者および施術者に対して背骨の曲がり具合を

確認しやすくするなど、その有用性を確認した。

表示対象

測定対象
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2．背骨測定システム

2．1背骨測定機

背骨測定システムは、図1(a)に示すように背骨

測定機と測定より得た3次元座標データを表示する

ためのコンピュータを含む3次元背骨表示システム

により構成されている。背骨の測定では、まず図l

(b)に示す背骨測定機において、被験者を測定ベッ

トにうつ伏せに寝かせて、図2に示すように、第1

胸椎から第5腰椎まで3軸アーム先端に取り付けら

れた測定子を背骨に沿って移動させて、背骨が位置

する座標の測定をする。測定子は図KG)の写真に示

す構造をしており、背骨に沿って移動できるように

先端は凹形状をしている。また、移動方向に微小回

転できるような構造にすることにより被験者への感

触を和らげている。座標データは葬由アームのX、Y,

Z方向の移動量をリニアエンコーダにより計測し、ア

ナログデータとして表示システムへ送られる。この暁

第1頚椎から第7頚椎は、測定誤差が生じやすいので

測定対象外とした。背骨測定機から得られたデータは

A/D交換されて、コンピュータの画面上に数値で表

示される。この際、データ交換には、24ビットアッ

プダウンカウンターボードを用い、背骨測定機のX.

Y、Z軸方向に移動した時に発するパルス信号をカウ

ントし、各座標毎に任意に設定したカウント比較値と

一致したときの座禰直を測定データとしてコンピュー

タ内に保存する。そして、測定データをもとにディス

プレイ上で背骨を3次元CGとして表示することによ

り、背骨の施術効果を確認する。一回の測定に要する

時間は約1分程度と非常に短い。そのため、被験者に

与える精神的苦痛も他の測定機と比べ小さいと考えら

れる。

図2測定対象
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2．2背骨表示システム

本システムは図3(a)にあるように3次元的に背骨

全体を表示する。図中にある背骨の長さとは頚椎から

腰椎までの長さを表しており、この例では500mmと

なっている。ここでの表示アルゴリズムは、①文献(5)

で調べた人間の平均的な各椎骨の長さの割合をもと

に、測定データを各椎骨に分割し、②椎骨間のなす角

度を算出する。そして、③そのなす角度を用いて、3

(a)左右方向の角度(b)前後方向の角度

図5椎骨間の角度の算出
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表1被験者のプロフィール
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『駒後方向の曲がり角度」
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第4腰椎->第5腰椎の角度ｴ後ろに13.80度

｢左右方向の曲がり角度」

蕊1腰椎->銅2腰椎の角度塑右に3.47度

第2腰椎輯>銅3腰椎の角度鍾左に9,00度

篤3腰椎->翼4腰椎の角度璽右に1.58度

第4編椎->第5腰椎の角度強左に0.63度

(a)矯正前（背面表示(b)矯正前（側面表示）

図7被験者Aの測定結果

(c)側面表示d側面表示（実測）

（基本モデル）

図6実測データによる背骨表示

身長167cmの成人男性である。一例として、図6で

は腰椎を表示した。図6(a)、(c)は文献上の人間の

平均骨格をもとに作成した基本モデルであり、図6

(b)、(d)は測定データより作成したものである。図

6(a)、(b)の正面表示の比較から、被験者の第2腰

椎と第3腰椎の左の椎間板に狭窄が見られる。これは

図6(b)中の「左右方向の曲がり角度」内の「第2腰

椎と第3腰椎の角度」=9.00度となっており、図6

(a)の基本モデルより非常に大きくなっていることに

より確認できる。また、図6(c)、(d)の側面表示の

比較からは基本モデルに比べ被験者の腰椎は前湾が少

なくなっていることがわかる。これは「前後方向の曲

がり角度」内の第1腰椎から第4腰椎間のそれぞれの

角度が基本モデルと比べて小さくなっていることから

も確認できる。また、この被験者は第4腰椎と第5腰

椎の椎間板に、後方部で狭窄が見られる。これも、基

本モデルと比べて第4腰椎と第5腰椎の角度が8．33

度から13.80度へと非常に大きくなっていること力

ら確認できる。

このように被験者の測定と同時にその結果を3次元

的に確認でき、定量データである椎骨間の角度を表示

することで施術者の施術技術面での支援と被験者への

施術面、精神面両方の支援となることができる。

次元CGで作成した各椎骨を配置する。また、あらか

じめ用意されている文献における背骨データを標準背

骨モデルとし、それと比較できる。同様に、詳細な背

骨の形状を表現するため、図3(b)に一例を示すよう

に頚椎、上、中、下部胸椎、腰椎など背骨の部位各称

ごとに3次元表示を行っている。これらの表示には、

3次元グラフィックスライブラリであるOpenGLを

使用した。このことにより、各部分ごとの色分けや陰

影処理、図4に示すようにカーソルやマウスを用いた

背骨の回転表示など動的な表示を簡単に行うことがで

き、より認識しやすい表示方法をとることができる。

また、図3(b)における部分表示画面中の各椎骨間

の角度は図5に示すように、隣り合う椎骨間の角度差

βにより算出している｡左右方向の角度は正面表示に、

前後方向の角度は側面表示に対応している。

3．測定結果

3．1基本人体モデルとの比較

背骨測定システムの有用性を確認するため、人間の

被験者に対し測定を行った例を図6に示す。被験者ば
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分の曲がりの改善が見られる結果を得た＝
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4．結言

カイロプラクティックを対象とした、背骨測定シス

テムを作成し、実際に測定を行いその有用性を確認し

た。本研究では特に測定データの3次元的可視化を主

に行った結果、次のようにまとめられる。

(1)本システムは3次元座標測定機を用い背骨の曲

がりを測定している。そのため放射線測定機などの人

体に影響が心配される測定、検査機器と違い人体には

影響がなく、安心して検査が行える。

（2）3次元グラフィックスライブラリを用い背骨を

3次元表示することで、定量的に背骨の曲がり具合を

評価できるため、施祢渚と被験者のコンセンサスがス

ムーズになった。

（3）背骨表示において全体表示、部分表示と分けて

表示することにより、マクロな評価と詳細な評価がで

き、より現実的な施術、説明が行える。

今後の課題としては以下の事柄が上げられる。

(1)より多くのデータを採取し、疾病の病状と背骨

の曲がりの相関関係を解析し、施術者の施術面に対し

てより積極的に支援できるシステムの構築を行う。

（2）本システムの測定部の正確さを確認するため、

測定原理の異なる他の測定機との比較、検討する。

（3）実際の施術者と被験者のコミュニケーションの

場にこの背骨測定システムを入れ､その有用性の確認、

問題点の検討を行う。

(a)矯正前（背面表示(b)矯正前（側面表示）

背徽泰示院Qgram

全体毒爺濁麓
｛背骨の悪さ幸412mmi
鍾位…

臼→＞“矧体》

固い＞上…《4体》

回一坪中…〈4体》

劃弓〉下…《4体〉
鉱や＞““陣＞

虜壷シ”､Z目

主意錘休…

W，…蘭キー

ー＞…の律号唾

砥部7．L唾今一

一＞錦屠風典を薗鞍

背骨豪示Prog順am：

余儀諜示曜蕊
（背骨の高さ=412mml
毎位…

画睦＞”毎旗〕

冨一シ上即輯忽は》

B－〉中“《‘E》

恩一〉下初弱〈｡”

黛一＞麹<g匙:、

藤一〉鋤.虹分

キー齢…

UF．”噸牟一

一ァ身一司り笹又

…･Lm印一

軒シ左穆ご幽曜璽舷

c矯正後（背面表示(d)矯正前（側面表示）

図8被験者Bの測定結果

3．2矯正結果例

図7、図8には表lで示されるプロフィールを持つ

被験者に対して行った実測結果である。図7の被験者

Aは背面表示で見られるように、中部胸椎で若干の左

側湾が見られるが、下部胸椎から腰椎は比較的まっす

ぐな背骨をしている。これは、施術者の触診の結果と

対応しており、矯正は行っていない。

図8に示す被験者Bは、施術者による触診の結果≦

腰椎付近が曲がっているという回答を得たが、測定結

果でも図8(a)に見られるように腰椎の部分で左側蜜

の結果を得た。このことから、施術者の触診結果と測

定機による測定結果は良い一致を見せているといえ

る。また、腰椎が曲がった被験者Bに対して、施術者

による矯正を施した結果、図8(c)のように腰椎部
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