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Abstract

Thebodymeasurementtechnologyhasdevelopedfromthedirectmeasurementusingthetape

measureandthecaliper,totheelectronicimagemethodsusingaphotograph,avideoimageand

laserscanning,etc.Althoughrecordingofnumericalvalueisrequiredforcomparingwiththepast

data,therecordabilityofphotographcanbemorenearlyintuitivelyjudgedfrommuchnumerical

valueinmanycases.Forexample,forrecordingchangesoflooksorbodyshape,thewaywhich

leavesonephotographwasmorenearlyexcellentratherthanhavingmeasuredandrecorded

numericalva!ueinlargenumberseachtimeinmanycases.Forinvestigatingchangeofbodyshape

inmanyyearspast,wehavedevisedthesimplemethodinwhichaphotographwasperiodically

takenbythestandardizedtakingofaphotographandthenumericalvalueofbodymeasurement

iscalculatedfromthephotographbycomputerautomaticallywithapproximationofellipse.The

methodologyisappliedforbodyshapemeasurementsofJudostudentsinuniversity.Themethod

estimatesgoodapproximationforchest,waistandgoodcorrelationwithtotalmassvolume,butfor

buttockitisratheroverestimation.Thismethodseemstobeasuitablemethodforsecularchange

ofbody.
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大学柔道選手の体型の経年記録

一簡易体型測定法の開発 一

はじめに

ヤマメは淡水 にすみ最大体長30cm程 度である

が、海に下って暮 らすと最大体長60cmも の大 き

さになり、サクラマスと呼ばれるようになる。同

じ遺伝子をもっていても環境によって最大体長が

異なる。陸上に住んでいるヒ トの場合は、BMIの

算出法であきらかなように、標準体重は身長の2

乗に比例 し、絶えず重力という環境下でその大 き

さが決め られているようである。大きさを決める

のは遺伝子より環境因子が大きい。ヒトの大きさ

を測るのに、古 くから人体計測がおこなわれてい

る。幼児期から成人 までの成長 として、あるい

は、生活習慣病予防として肥満計測が行われてい

る。

入体計測学の歴史は、 ヒトの成長の記録として

よりもむしろヒ トの身体部位寸法を測ることに

よって、より人に適合 した衣服やシューズ、また

操作性のよい機器の設計のためのデータを人間工

学 ・人聞科学 に提供す る学問 として発展 してき

た。

身体計測技術は、巻尺やキャリパーなどを用い

た直接的な測定か ら電子機器の発達を受けて写

真 ・ビデオイメージ、 レーザスキャンなどを用い

た電子的イメージ合成法へ と発展 してきた。コン

ピュータ支援設計CADに まで発展 した人体計測

学 は、「デジタルヒューマ ン」研究 とよばれ、そ

の対象分野は衣服のレディメイ ドの規格を決める

ために人の平均的サイズを決めるとか、より快適

な居住性 をもつ車内設計といった集約的データ活

用(J.Aロ ーバ ックJr,2003)か ら、個人データ

を基にしたオンデマンド生産へとひろがっていっ

た(人 体寸法一覧,2004)。 しか しなが ら、医学

やスポーツの分野における人体計測は、鶴田らに

よってスポーツ選手の体形や脊柱側轡症の検査

のためにシルエ ッター(自 動体形撮影器)を 用い

た人体計測が行われている(乾 ら1982)(佐 谷ら

1981)(鶴 田ら1986)(森 川 ら1980)。 しか しなが ら、

個人の成長の記録、体系の変化をとらえるという

経年的な測定にその技術が利用されることは少な

い。その理由は、装置が大掛か りになればなるほ

ど、それは一括処理に向いていて、測定に何年も

必要 となる経年記録には向かないためである。医

学やスポーツの世界ではいまだに簡便な測定とし

て巻尺やキャリパーをもちいた直接測定が行われ

ている。

経年記録をおこない比較するためには数値デー

タの記録が必要になるが、写真の持つ記録性はた

くさんの数値データより、より直感的に判断でき

ることが多い。たとえば、容貌や体型の変化は、

毎回たくさん数値データを測定して記録するより

写真を一枚残 しておくほうがすぐれた記録 となる

ことが多い。

成長の記録 というべ きかどうか定かでないが、

大学柔道選手の入学時の体型 と卒業時の体型にお

おきな変化があることは明らかである。男子の身

体発育曲線か らみて入学時の18歳 は大部分の男子

において成長曲線の終点近 くにあ り、卒業時の22

歳まで大きな変化はみ られない。柔道学生の体型

の変化はお もに強い体を作 り出すための トレーニ

ングによって引き起こされたものと考えることが

できる。筋肉のつ き方のような身長や体重の変化

として現れない体型の変化を経年的に記録し、そ

れが トレーニングの効果 としての強くなることと

どの ような関係 にあるのか興味深いところであ

る。さらに、選手にとってどんどん変わる自分の
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体型 を自覚できたら、プラスのボディイメージを

つ くりあげることができ、 日々の トレーニングに

励みができると思われる。

そこで体型の変化 を経年的に調べるための方法

論 として、規格化 された撮影法により定期的に写

真撮影をおこない、必要に応 じて写真か ら身体計

測の数値をもとめ、その変化量を調べる手法を考

案 した。

目的

本稿の 目的は、撮影写真 を用いた各部位の計測

および体容積の楕円近似法を用いた簡易体型測定

の方法論の開発と大学柔道選手の体型の経年変化

を調べることを目的 とした本法の応用について論

じることとする。

方法

簡易体型測定法

本学柔道部選手の入学時より卒業までの聞に年

1回 、裸体を写真撮影 し、体型変化を調べるプロ

トコールを作成 した(岡 田ら2004)。 以下の2.か

ら5.の 画像処理工程 を自動的におこなうための

ソフトを開発した。

1.写 真撮影

図1の ようにカメラと被写体の位置を決め、裸

体の正面像、側面像の写真撮影をおこなう。被写

体ポーズは、計測のためのラン ドマークが見える

自然体 とした。図1に は、本法における人体計測

と実測による胸囲、腹囲および腰囲を比較するた

めのランドマークとしてそれぞれ乳頭点、腸骨稜

点、および殿位点を用いた。

図1.写 真撮影 による人体 計測 とラン ドマーク(a1～b4)

al:頭 頂 点TOP、b1:肩 峰 点ACROMION、a2お よ びb2:乳 頭 点CHESTと そ の 円周、a3お よび

b31腸 骨 稜点WAISTと そ の円周、a4お よびb4:殿 位 点BUTTOCKと そ の 円周、a5:頸 側 中足

点HEEL、
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2.タ ル イメー ジの取得 と加工

デジ タル カメ ラまたはプ リン ト写真 をスキ ャナ

で画像 デー タとして コ ンピュー タに取 り込み、2

値 化処 理 をお こない ラ ン ドマークを決定後 、輪 郭

抽 出をお こな う。

4自 動的に計測 し、得られたデータを基に楕円

近似により立体を再構成する。

5計 測数値 および各部分 の比較(ウ エス ト/

ヒップ比など)を 出力する。

3身 長、体重等の数値入力をおこない、自動計

測の基準値 とする。

画像を切り取り輪郭検出2値 化 輪郭強調
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図2.開 発 したソフ トによる身体計測の流れ
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開発ソフトにより
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水中体重計

楕円近似 による体容積を実測値 と比較するため

水中体重測定をおこなった。測定に用いた装置は

竹井機器工業社製、水中体重計AD6204(近 畿大

学特別仕様)で ある。

結果

写真計測によるパララックス(視 差)誤 差

シルエット分析 における光源 とスクリーンの位

置関係によって生 じる投影誤差 と同様に、写真や

ビデオイメージによる計測ではカメラと被写体の

位置関係により視差誤差を生 じる。絶対計測の場

合はこの補正は必要であり、被写体 とカメラの相

対位置がわかっている場合 は測量補正が可能であ

る。 しかしながら、今回の計測においては、身長

や胸囲の数値がすでにわかっているので相対計測

が可能であり、身長を基準値として用いた。

実測値と楕円近似による簡易測定法との比較

人の横断面を正面写真から得 られた長軸の値 と

側面写真か ら得 られた短軸の値か ら楕円を描 き、

それぞれの断面の円周および面積を求めた。近似

法としてはかなり乱暴 とも思われるが、測定の簡

便性を優先させた。図4に おいてビジブルヒュー

マンプロジェク ト(コ ロラド大学、2004)よ り得

たヒ トの解剖横断面 と各断面での楕円を示す。
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図3.人 体断面の楕円近似

人体断面はコロラド大学ビジブルヒューマンプロジェクトより引用
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どの 程度 の誤差が生 じるかを検討 するために柔

道部選 手ll名 におい て直接測定 した胸 囲、腹囲、

腰囲 について、 実測値 を100と して本 法 と比較 し

た ところ胸 囲におい ては98.9±2.1(平 均 ±標準偏

差)、 腹 囲において は101。3±3.7、 腰 囲においては

110±4.8と い う結果 を得 た。

水中体重計との比較

計測によって得られた楕円の面積を積算 し、体

容積を算出した。 これを水中体重か ら求めた体

容積 と比較 した。図4は 水中体重計による体容

積 と楕 円近似による体積の相関を示 した もので

あ る。相 関係数r=0.95と 良 い相 関を示 した。 ま

た、BMI値 と も良い相関r=099が み られた。

計測結果のグラフ化

写真か ら身体の各部位の数値 を得 ることができ

るが、単に数値として捉えるのではな く全体のバ

ランスをみるためには連続量 として捉 えるべきで

ある。図5に 示すように頭部から腰部にかけての

長軸、短軸および楕円率の変化をプロットし、変

化を数値 と視覚にて捉えることができるようにし

た。

相
対
目
盛

…

楕円率の変化
門
1

/ 1

{
長軸の変化

/ §

A"

短軸
Dw歯 型
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頭部 頚部 肩 胸部 腹部 腰部

図5.身 体各部位の計測値(楕 円長軸、短軸長と楕円率)の 変化

考察

集約型データ収集のための人体計測技術が 「デ

ジタルヒューマ ン」研究 となり、オーダーメイ

ド、オンデマンドビジネスへ と発展 している。個

別化へ向かう先には、医療や福祉分野がある。医

療の分野においては肥満 と生活習慣改善のッール

として、また福祉の分野では、 もともと障害は個

別性の高いものであ り解決策は障害を持った人に

固有の解があるので、個別性に注目した人体計測

技術の発展が必要である。

しかしながら、観察に数年あるいは数十年の時

間経過を必要 とする体型変化の観察などでは同じ

測定技術が安定に供給 されねばならない。大掛か

りでなく、簡便な測定方法が望まれる。今回は写

真か らの身体計測を試みた。胸囲、腹囲において

は実測値に近い値を得たが、腰囲において楕円近

似の方が大きく算出された。これは腰囲にて実測
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と写真のランドマークの設定が適切でなかったこ

と、および腰囲は楕円近似に誤差を生 じるためと

思われる。

本法を用いた体型計測の今後

本法の特徴 として1。体型(骨 格、筋肉や脂肪

のつき方、姿勢等)の 見た目を簡便 に数値化で き

る。2.ボ ディの各部位の比較がで き。3.3次 元

モデリングにより体の容積が近似できることがあ

げられる。今回の報告は、新たに開発 した簡易体

型計測法の方法論の紹介だけであるが、以下の調

査 をおこなうにあたり、有用なッールとなると思

われる。

して体調 ・体型 ・運動 ・筋力の概念が想定されて

いる。そのなかでも自尊概念には、体型がもっと

も影響を及ぼす ことが示唆されている(蓑 内豊、

2004)。 トレーニングの成果として、体型の変化

があ り、本人がそれに気付いたとき、自尊感情が

高まり、さらに理想的な体型になりたい、もっと

トレーニングに励もうという動機付けになる可能

性がある。今後この方法を用いて柔道選手の学年

進行に伴 う体型変化を追跡すると共に、柔道や相

撲、 レスリング選手の比較なども行いたい。その

時に多数例において楕円近似から求めた体容積と

水中体重天秤量法から求めた体容積 との相関や楕

円近似から求めた体容積 とBMIと の相関を更に詳

しく検討 して行 きたい。

1.「 スポーツ種目と体型」および 「強さと体型」

スポーツ選手の体型を眺めてみ ると、短距離

選手、長距離選手、スイマー体型、格闘家体型

とかスポーツによって体型が異なるとい うこと

を感 じ取っている。 またそのような報告 もあ り

(Tanakaら 、1980)、 スポーツ種 目により使う筋

が違 うか らといえばそれまでだが、格闘家にとっ

て力、スタミナ、スピー ドが必要であり、他者に

比べていずれかが圧倒的に高いレベルにある場合

は別にして、3者 のバ ランスが重要である。柔道

体型 というものがあるとすれば、われわれは以

前、無差別級だか らといって体重が重いほうが良

いというわけではなく、柔道には適正体重がある

とい うことを報告 したが(岡 田、1994)、 強 くな

るための体型とい うのも存在するのではないだろ

うか。

2.ポ ジティブボディイメージ形成 としての体型

記録

ボディイメージとは自分が自分の心の中に抱い

ている自分の姿であ り、顔やス タイル歩 き方 と

いった自分 に関するすべてを含んだ概念である。

もちろん体型は大きな要素である。身体的 自己概

念の多面的階層性モデルでは、頂点に自尊感情が

あり、その下に身体全般の自己概念があ り、その

下に身体全般の自己概念があ り、その下位概念 と
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