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1日目（9月 18日） 

 

12:30～12:00   受付 

 

13:00～13:30   支部総会   北海道支部長 ： 小林 大二 

 

13:30～14:30   基調講演 「アシストスーツとウェアラブルセンシングによる軽労化の実現 

—持続可能な労働環境を目指して—」 

講師 ： 田中 孝之 先生 （北海道大学） 

 

14:40～16:10   一般セッションⅠ   座長 ： 倉岡 宏幸 （公立千歳科学技術大学） 

1. デジタル装具®手帳による装具支援格差を埋める取り組み 

〇弓野 詩苑 （有限会社テックワークス） 

2. 下肢装具を提示する順序が下肢装具の使用推奨度に与える影響 

〇佐藤 健斗 （北海道科学大学） 

3. 仮想空間における異なる自然要素が創造性とメンタルワークロードに与える効果 

〇吉田 伊吹 （公立千歳科学技術大学大学院） 

4. 暑熱環境を想起させる映像による深部体温と皮膚温への影響 

〇山田 晋平 （産業医科大学） 

5. 外向けHMIによるハザード情報がドライバーの行動に与える影響 

〇桑田 若海 （公立千歳科学技術大学大学院） 

6. eHMIの情報と運転経験がドライバーに与える影響 

〇加藤 悠芽 （公立千歳科学技術大学大学院） 

 

16:15～16:45   学生セッションⅠ   座長 ： 佐藤 健斗 （北海道科学大学） 

1. 階層的分類に基づいた支笏湖鏡面現象の画像判定精度検証 

〇山田 悠太 （公立千歳科学技術大学） 

2. 音楽聴取が短期記憶課題中のフロー状態および生理反応に及ぼす影響 

〇木村 汐 （公立千歳科学技術大学） 

 



 

 

  2日目（9月 19日） 

 

12:30～12:00   受付 

 

13:00～14:30   一般セッションⅡ   座長 ： 小林 大二 （公立千歳科学技術大学） 

1. インホイールモータを用いた乗り心地制御システム—躍度を考慮した乗り心地評価— 

〇出川 奏楽 （北海道科学大学大学院） 

2. パーソナルモビリティの乗り心地制御システム—音曝露時による乗り心地への影響— 

〇山下 善弘 （北海道科学大学大学院） 

3. 実験室実験のための主観指標と精神作業プログラムS.I.M.P.L.Eについて 

—第2報 その歴史と最新バージョン紹介— 

〇三宅 晋司 （公立千歳科学技術大学大学院） 

4. 拍動性生体信号のピーク抽出とノイズ処理 

〇黒坂 知絵 （産業医科大学） 

5. 手掌上に提示された触情報の位置知覚の正確さ（第2報） 

—触覚による位置知覚生成モデルとその実験的評価— 

〇小谷 賢太郎 （関西大学） 

6. 日本人間工学会が主導する新たな腰痛予防対策ガイドラインの開発 

—CoMIT（コミット）プロジェクトの紹介— 

〇谷 直道 （産業医科大学） 

 

14:40～15:10   学生セッションⅡ   座長 ： 倉岡 宏幸 （公立千歳科学技術大学） 

1. 筋電義手のユーザー中心設計に関する研究—閾値の変化が使い心地に与える影響— 

〇松田 孝太郎 （北海道科学大学） 

2. SNSの内容分析による装具使用中止要因の研究 

〇牧元 翔映 （北海道科学大学） 

 

15:10～15:15   閉会の辞        小林 大二 （公立千歳科学技術大学） 
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【基調講演】 

 

 

 

「アシストスーツとウェアラブルセンシングによる軽労化の実現 

—持続可能な労働環境を目指して—」 

 

田中 孝之 先生 （北海道大学） 

司会 : 倉岡 宏幸 （公立千歳科学技術大学） 

 

講演の概要 

少子高齢化や人手不足が深刻化する中，身体的負担の大きい作業環境において「軽労化（けいろう

か）」の実現が求められています。本講演では腰部負荷を低減するためのスマートスーツや作業時の姿

勢・負荷を定量評価するウェアラブルセンサ技術の研究開発事例を紹介します。さらに，身体能力・作業

負荷・補助効果を可視化し，個別最適な支援を提供するための軽労化アシストという概念についても解説

し，これらの技術がいかにして持続可能な働き方に貢献するかを紹介します。人間工学の視点から，身体

的負担の定量化と支援技術の融合による課題解決の道筋を展望します。 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一般セッション Ⅰ 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

【一般セッション Ⅰ】 

 座長 ： 倉岡 宏幸 （公立千歳科学技術大学） 

 

1. デジタル装具®手帳による装具支援格差を埋める取り組み 

〇弓野 詩苑 （有限会社テックワークス） 

2. 下肢装具を提示する順序が下肢装具の使用推奨度に与える影響 

〇佐藤 健斗 （北海道科学大学） 

3. 仮想空間における異なる自然要素が創造性とメンタルワークロードに与える効果 

〇吉田 伊吹 （公立千歳科学技術大学大学院） 

4. 暑熱環境を想起させる映像による深部体温と皮膚温への影響 

〇山田 晋平 （産業医科大学） 

5. 外向けHMIによるハザード情報がドライバーの行動に与える影響 

〇桑田 若海 （公立千歳科学技術大学大学院） 

6. eHMIの情報と運転経験がドライバーに与える影響 

〇加藤 悠芽 （公立千歳科学技術大学大学院） 
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デジタル装具®手帳による装具支援格差を埋める取り組み 
○弓野 詩苑（（有）テックワークス）

春名 弘一（北海道科学大学）

佐藤 健斗（北海道科学大学）

鈴木 卓真（（有）テックワークス） 

Filling Gaps in Orthotic Support through the Digital Orthosis Notebook 

Shion YUMINO （TechWorks Inc., Ltd.）,  

Hirokazu HARUNA （Hokkaido University of Science）, 

Kento SATO （Hokkaido University of Science）, 

Takuma SUZUKI （TechWorks Inc., Ltd.）  

１． はじめに 

下肢装具は、治療場面だけではなく、脳血管障害

の後遺症による身体機能の低下を補う、あるいは向

上させる役割を担っており、生活の道具として広く

使用されている。令和５年政府統計情報1)によると、

脳血管疾患で治療を受けている総患者数は188万6

千人となっており、ここには多くの下肢装具ユー

ザーが含まれると考えられる。 

本来であれば、歩行をサポートする下肢装具で

あるが、身体状況の変化や装具の破損を見落とし、

メンテナンスを怠ると、健康被害にも繋がる。下肢装

具ユーザーがより豊かな社会生活を送るためには、

装具のフォローアップ(修理・メンテナンス)を適切に

行い続けることが必要不可欠である。 

フォローアップに関する取り組みや説明は、必ず

しも一様ではない。医療機関ごとに定期的な点検の

有無に差異が生じている。義肢装具製作会社にお

いても、同様にフォローアップ体制や方法に差異が

生じている。一方で、下肢装具ユーザー側において

も、説明を受けても装具の取り扱い方法について理

解が不十分な場合もある。このように、双方にフォ

ローアップを阻害する要因が存在し、「装具支援格

差」を生み出し社会課題化している。

その課題解決への取り組みとして、勝谷は、生活

期における装具支援は最初に装具を処方される瞬

間から始まるとし、装具ノートを用いて、装具トラブ

ル時の連絡先やメンテナンス方法、チェックシートな

どを説明し、今後の装具との付き合い方を指導して

いる2）。また、埼玉県理学療法士会では「脳卒中下肢

装具マップ」の作成といった地域単位の取り組みが

行われている3）。さらに、ケイ・タス株式会社のクラウ

ド型業務支援サービスにより、義肢装具士の業務効

率化や支援体制の強化が試みられている。 

しかし、これらの取り組みはいずれも医療機関あ

るいは義肢装具製作会社を中心としたものであり、

退院後の生活期における下肢装具ユーザー・医療

機関・介護事業所・義肢装具製作会社を包括的に巻

き込む仕組みには至っていない。 

本稿では、デジタル装具手帳による装具支援格

差を埋める取り組みを提案する。 

２． デジタル装具手帳の開発と現場の課題 

装具支援格差をなくすため、義肢装具製作会社と

下肢装具ユーザーを繋ぐ仕組みを備えたスマート

フォンアプリ「デジタル装具手帳」を開発した（図1）。 

図1 デジタル装具手帳 

デジタル装具手帳は、装具の取り扱い・装具情

報・歩行動画撮影・歩数計の機能を有し、歩行動画

撮影においては、その変容から装具の異常を予測

し、装具のフォローアップに役立つiPhone専用アプ

リである。Ａｎｄｒｏｉｄ版は現在開発中である。義肢装

具製作会社はサポート企業として登録することで、

クラウド上のシステムから直接ユーザーと繋がり歩

行状態の把握や、メンテナンス履歴の管理を行うこ

とができる。 

2025年7月に開催された国際モダンホスピタル
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ショウでアンケート調査を行った結果、アンケートに

回答のあった102名のうち28名の医療従事者に以下

の質問を行った。「現在の装具管理において、特に

課題と感じていることは何ですか？（複数選択可）」

について以下の回答を得た。 

・ 患者への装具のフォローアップが不十分： 29％

・ 患者の装具情報の把握・共有が難しい： 27％

・ 装具の修理・作製手続きが煩雑： 12％

・ 多職種間での情報連携がｽﾑｰｽﾞではない： 10％

・ 患者への装具に関する説明が難しい： 7％ 

・ 紙媒体での管理が多く、手間がかかる： 5％

・ 装具の紛失・破損件数が多い： 5％ 

・ データ入力・管理に時間がかかる： 1％

・ 作成時の見積書が確認できないと意見書が必要

になる： 1％

サービスの提供を進めたことで、他にもＳＮＳや

メールなどを通じて多くの意見をいただき、装具支

援を取り巻く、情報、治療、自治体ごとの制度や地

域医療の格差、義肢装具製作会社の考え方の差が

明確となった。

特に、在宅リハ・在宅看護の現場では、不適合な

装具を目にする機会が多い。どこで作られた装具か

が分からず、義肢装具製作会社に連絡してよいの

かも判断できないまま、ガムテープで固定するなど

応急的な対応をしながらリハビリを行うケースもあ

る。 

このように、現場からの課題を元に装具支援格差

を埋める取り組みとして、多職種連携に着目し、「フ

レンド機能」の提供を開始した。 

３． フレンド機能を活用した多職種連携 

デジタル装具手帳を活用したフォローアップでは、

従来からあった、ユーザーが義肢装具製作会社と

繋がることに加え、医療機関や介護事業所とも「フレ

ンド」として繋がれる仕組みを備えた。これにより、

アプリを利用する下肢装具ユーザーを中心とした多

職種連携モデルを構築する（図2）。

図2 フレンド機能による多職種連携モデル 

４． 装具支援格差を埋める社会の実現 

サービス開始当初、全ての下肢装具ユーザーに

十分なフォローアップが提供される社会を目指して

いたが、運用を進める中で、情報・地域医療・治療・

制度・義肢装具製作会社の対応といった多層的な

格差が明らかとなり、「装具支援格差を埋める」こと

に着眼した。フレンド機関に登録されている医療機

関にて装具が処方された場合、受け取ったその時点

でデジタル装具手帳を通じて、入院中から患者との

接点を構築し、退院後も義肢装具製作会社や介護

事業所など関係機関を含め繋がり続ける社会を実

現し、下肢装具ユーザーのより豊かな社会生活を支

援する。 

５． おわりに 

現在、実証実験を行っている社会医療法人甲友

会 西宮協立リハビリテーション病院では、装具の

取り扱い説明をどこで行うか、歩行動画の撮影を誰

が担当するかといった役割をあらかじめ取り決め

た上で運用を進めているが、医療機関や介護事業

所、義肢装具製作会社ごとに体制や人員が異なる。

そのため、一律の方法で展開するのではなく、現場

の事情に合わせて役割分担を定め、導入していくこ

とが重要である。 

このように医療機関内及び、多職種の役割分担を

明確にしながら、デジタル装具手帳とフレンド機能

を活用することで、急性期から生活期において、

シームレスにフォローアップが継続され、新たな格

差を生み出さないことで、結果的に、装具支援格差

をなくすことに貢献すると考える。

文献 

1） e-Stat 政府統計情報（2023）．令和５年患者調査 

/ 全国編 第156表． 

2） 勝谷将史（2022）．生活期補装具支援への関わり

─医師の立場から─．日本義肢装具学会誌，38：

32-37．

3） 公益社団法人 埼玉県理学療法士会 装具療法

地域連携対策委員会．脳卒中下肢装具マップ．

https://sougu.saitama-pt.or.jp/map/ （参照：2025年

9月8日）． 

令和7年度 日本人間工学会北海道支部大会 3 



下肢装具を提示する順序が下肢装具の使用推奨度に与える影響 

○佐藤 健斗（北海道科学大学 保健医療学部）

三富 菜々（北海道科学大学 保健医療学部）

春名 弘一（北海道科学大学 保健医療学部）

昆 恵介（北海道科学大学 保健医療学部） 

Effect of Presentation Order of Lower Limb Orthoses on Recommendation Intention 

Kento SATO (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

Nana MITOMI (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

Hirokazu HARUNA (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

Keisuke KON (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

１．はじめに 

脳卒中患者の多くは、身体の左右いずれかに一

側性の麻痺を生じ、日常生活動作に影響を及ぼす。

この影響を最小限にするため、下肢装具を用いた

介入が一般的であり、脳卒中後の下肢装具使用は

歩行能力の向上や転倒リスクの低減に有効である

ことが示されている。しかし、自宅退院後に装具の

使用を中止する患者は3割程度存在しており1）、装

具の受け入れは大きな課題である。装具の受け入

れを阻害する要素は様々考えられるが、林は装具

使用に至る意思決定に影響する要素としてデフォル

ト効果を指摘している2）。すなわち、最初に使用した

装具や最初に見た装具の印象が、その後の装具評

価や使用意向に影響を与える可能性がある。しかし

ながら、この仮説については実証的検証がなされて

いない。 

この仮説検証のため、本研究では装具経験のな

い一般生活者を対象にWebベースの実験を行い、

装具の提示順序が装具評価に与える影響を検討し

た。 

２．方法 

本研究では、脳卒中や装具に関する専門知識を

持たない一般生活者135名（男性66名、女性69名、

平均年齢53.05歳）を対象にGoogle formsを用いた

Webアンケート調査を実施した。装具経験のない一

般生活者を対象としたのは、初回装具処方時の患

者が装具に対する予備知識や先入観を持たない状

態に最も近い条件を再現するためである。調査で

は、対象者に対して、臨床で用いられる3種類の異

なるデザインの脳卒中用下肢装具（両側支柱付き、

オルトップ、SHB）の画像（図1）を、6通りの提示順序

パターン（ABC、ACB、BAC、BCA、CAB、CBA）に

ランダムに割り当てて提示し、それに対する評価を

記録した。

各装具の評価項目として、装具に対する受容性を

測るため、ビジネス分野で顧客ロイヤルティを測る

指標として広く用いられているNPS（Net Promoter 

Score）３）を参考に0-10点の推奨意向尺度を採用した。

具体的には「友人や知り合いに勧めたいか」を評価

し、このスコアを使用推奨度とした。この指標を選択

したのは、装具を必要としない一般生活者を対象と

する本研究において、「使いたいか」という仮定的な

問いよりも、装具の社会的受容性やデザインの客観

的な魅力を測る上でより妥当性が高いと判断したた

めである。また、視覚研究において用いやすい大山

らによる11対の形容詞対を用いたSD法（Semantic 

Differential method）４）により、各装具の見た目に関す

る主観的な評価を記録した。 

得られたデータの分析には、同一被験者が複数

の装具を評価することを考慮した統計解析（線型混

合モデル）を用いた。装具の種類と提示順序が使用

推奨度に与える影響を検討し、統計的有意性をタイ

プIII検定で評価した。また、SD法による印象評価

データは主成分分析により因子を抽出し、抽出され

た因子と使用推奨度との関連も同様の手法で検討

した。 

図1 提示した装具の画像 

（左から両側支柱付き、オルトップ、SHB） 
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３．結果 

主要仮説である提示順序効果の検証の結果、装

具の提示順序は推奨度に統計的有意な影響を示さ

なかった（p = .805, F = 0.217）。装具の種類（p = .509, 

F = 0.677）および提示順序との交互作用（p = .074, F 

= 2.159）も有意ではなく、少なくとも本研究の条件下

では、先行して評価された装具が後続の評価に系

統的な影響を及ぼすデフォルト効果は確認されな

かったと解釈できる。 

次に探索的にSD評価の因子構造を分析した結果、

評価項目は二つの因子に集約された。第一因子は

「陽気な－陰気な」「明るい－暗い」「好きな－嫌いな」

などの項目が強く負荷し、「全体的な印象の良さ」と

して解釈した。第二因子は「静かな－騒がしい」「地

味な－派手な」などの項目が強く負荷し、「デザイン

の主張」として解釈した。これらの因子を独立変数と

した混合モデル分析では、両因子が推奨度に有意

な影響を示した（因子1：p < .001, F = 251.332；因子2：

p < .001, F = 13.198）。 

４．考察 

本研究の結果、脳卒中用下肢装具の使用推奨度

において、装具の提示順序といった外的要因は主

要な決定因子ではない可能性が示された。その背

景にはWeb上での画像提示や装具経験のない一般

生活者を対象とした実験条件、さらに臨床での装具

検討や提供状況とは異なる点が影響している可能

性がある。 

臨床では装具を実際に着用して動作を伴った評

価が行われることが多く、物理的感覚や使用経験が

順序効果に寄与する可能性がある。そのため、結果

は「少なくとも今回の条件下では順序効果は確認さ

れなかった」という限定的な解釈が妥当である。 

SD法から抽出された「全体的な印象の良さ」と「デ

ザインの主張」といった因子が、使用推奨度に有意

に寄与したことは、機能性だけでなく、装具が使用

者に与える「感情的価値」や「感覚的な魅力」が、製

品の受容性を高める上で重要な役割を果たすこと

を示唆する。特に、「地味-派手」といったデザインの

主張が重要であったことは、装具が単なる機能的な

道具ではなく、視覚的に訴えかける一つの製品とし

て評価されていることを示している。 

今回の結果を臨床応用に結びつけるには、装具

の物理的特徴が印象形成に与える影響を明らかに

することが重要である。具体的には、色彩、形状、材

質、重量感といった物理的特徴と印象評価との関連

を、評価グリッド法5）などの詳細な手法で検討するこ

とが有効な可能性がある。 

5．まとめ 

本研究では、装具経験のない一般生活者を対象

に、装具の提示順序が評価に与える影響を検討した。

その結果、仮説として予想されたデフォルト効果は

確認されなかったが、装具の「総合的な印象の良さ」

と「デザインの主張」が使用推奨度に強く影響するこ

とが明らかになった。この知見は、装具の受容性向

上において、機能性だけでなくユーザの感情に対す

る働きかけやデザイン性が重要であることを示唆し

ており、今後の装具開発に活用できる可能性がある。 
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仮想空間における異なる自然要素が創造性と 

メンタルワークロードに与える効果
○吉田 伊吹，三宅 晋司（公立千歳科学技術大学大学院）

倉岡 宏幸，小林 大二（公立千歳科学技術大学） 

The Effects of Different Natural Elements in Virtual Environments  

on Creativity and Mental Workload 

Ibuki YOSHIDA (Graduate of Chitose Institute of Science and Technology), 

Hiroyuki KURAOKA (Chitose Institute of Science and Technology),  

Shinji MIYAKE (Graduate of Chitose Institute of Science and Technology), 

Daiji KOBAYASHI (Chitose Institute of Science and Technology) 

１．はじめに 

近年，ひとの創造性に焦点を当てた研究による知

見において，VR上で疑似的な自然環境を提示し体

験させることで高い創造性を発揮できる可能性が

指摘されている(1), (2)。多くの研究は，都市環境と自

然環境を比較し，自然の要素の重要性を指摘して

いる。しかし，異なる自然要素が含まれている仮想

空間を比較し，それらの環境が人の創造性におよぼ

す効果を検討した例は少ない。 

そこで先行研究では，まず実際のオフィス空間，

仮想環境でのオフィス空間と自然空間の三種類の

空間において実施した創造性課題の成績，およびタ

スクおよび環境に対する主観的評価を比較評価し

た。その結果，課題成績は実際のオフィス空間が最

も高く，主観的なメンタルワークロードは仮想環境

での自然空間が最も低かった。このことから，仮想

環境の自然空間では，リラックスしながら過ごすこと

が可能であると認められた。一方，仮想環境での自

然空間では課題成績が低く，人の作業空間として創

造性が発揮できない可能性が示唆された(3)。

そこで本研究では，創造性課題，課題遂行による

主観反応および仮想空間に対する主観評価に基づ

いて，異なる仮想の自然環境を比較し，高い創造性

を発揮することができる仮想の自然環境に求めら

れる要件について実験を通して明らかにすることを

目的とした。 

２．実験方法 

参加者は本学の大学生12名（平均年齢22.3±0.6

歳）とした。実験協力にあたって，参加者には事前に

実験内容と目的について十分な説明を行い，実験

参加の同意を得た。 

本実験では，三種類の仮想空間を実験条件とし

て設定した。実験は，本学の情報棟3階（H305）の実

験スペースで実施した（図1）。実験に用いた仮想空

間は，北海道長沼町の民泊施設である「風の丘まお

い」を模した室内とそこから視認できる小丘を配置

した空間（Type-A），Type-Aの窓を大きくして視認で

きる景色を増やし，机に観葉植物を配置して，より草

木を身近に感じられる空間（Type-B），森林の中にい

る感覚を起こさせる非日常的な空間（Type-C）の三

種類を設定し，各空間をUnreal Engineで作成して

（図1），ヘッドマウントディスプレイ(Head Mounted 

Displays: HMD, Meta Quest Pro)を用いて参加者に提

示して実験を実施した。 

実験の手順を図2に示す。はじめに参加者に対し

て実験の目的や手順，実験課題の詳細な内容を説

明した。次に，疲労を問う質問紙である自覚症しら

図1 実験環境および実験条件 

（左上：実験環境，右上：Type-A， 

左下：Type-B，右下：Type-C） 
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べ（SFF）とVR利用による不快感や酔いを問う質問

紙であるSimulator Sickness Questionnaire（SSQ）に回

答させた。その後，実験課題を遂行させ，メンタル

ワークロードを問う質問紙であるNASA Task Load

Index（NASA-TLX），課題への集中の程度を問うフ

ロー体験チェックリスト(FSS)と再びSFFおよびSSQ

に回答させた。その後，空間の回復効果を図る質問

紙である注意回復尺度（PRS）に回答させた。以上の

手順を，実験条件を入れ替えて三度繰り返した。最

後にヒアリングを実施した。

また，順序効果を取り除くため，実験条件の提示

順を入れ替えて実験を遂行した。 

３．実験課題 

本実験では，実験課題にAlternative Uses Task

（AUT）と呼ばれる創造性課題を用いた。AUTは創

造性を測定する拡散的思考課題の一つであり，フラ

イパンやコップなど身近にある道具を提示し，その

道具の既存の用途ではない独創的な用途を制限時

間内に可能な限り提案させるものである。本実験で

は，実験条件ごとに2種類の道具を1つずつ提示し，

A2サイズの白紙に鉛筆で回答を記述させた。また，

制限時間は1題につき3分間とし，計6分間遂行させ

た。AUTの評価は，独創性，柔軟性，流暢性，緻密性

の4項目について得点化した。

４．結果および考察 

AUTの4指標について，いずれも条件間で有意差

は認められなかった。また，自覚症しらべ（SFF）の結

果，不安定感の尺度について，実験条件に主効果が

認められたものの(p < .05)，その後の多重比較では

有意差は認められなかった。 

一方，Simulator Sickness Questionnaire（SSQ）の結

果では，失見当識および総合スコアの尺度について，

実験条件に主効果が認められ(p < .05)，多重比較の

結果，Type-CはType-Bより有意に高かった(p < .05, p 

< .05)。 

注意回復尺度（PRS）の結果を図3に示す。逃避の

尺度について，Type-CがType-Aより有意に高かった

（p < .05）。 

また，参加者へのヒアリングの結果，Type-Bの空

間に作業のしやすさや落ち着きといった好印象を抱

いていた参加者が多かった。 

以上より，森林のように自然の要素に囲まれた環

境では創造性が発揮されないことが示唆され，自然

の要素の多さは必ずしも創造性の発揮に寄与しな

いことが認められる。  

５．結論 

実験の結果，森林のように草木等の自然要素が

多い空間では，創造性が発揮できるとは言えず，む

しろ，創造性を発揮できる自然環境は，作業者の特

性と関係する可能性が示された。 

今後，参加者を増やすことで，創造性が発揮でき

る環境と個人特性との関係を調査し，創造性が発揮

できるような仮想環境に求められる要件を明らかに

していきたい。 
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図2 実験の手順 

図3 PRSの逃避スコア 
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暑熱環境を想起させる映像による深部体温と皮膚温への影響 

○山田 晋平（産業医科大学産業保健学部）

Effects of Heat-Induced Visual Stimuli on Core and Skin Body Temperatures 

Shimpei YAMADA (University of Occupational and Environmental Health, School of Health Sciences) 

１．はじめに 

先行研究で、気温28℃で20分待機させた後、80

分かけて16℃まで低下させる実験環境において、

砂漠の映像を呈示した条件の直腸温が、グレーの

画像を提示した条件に比べて、有意に低下したこと

が報告されている[1]。低温環境下においては体表

からの熱の放出を抑制するために皮膚の血管が収

縮する。暑熱環境を想起させる映像が体温の調節

機能に作用し、皮膚の血管の収縮が抑制されて体

表からの熱放出が続いた可能性を示唆している。 

夏季の労働現場の休憩室に暑熱を想起する映像

を呈示することで、皮膚血管の収縮を抑制して暑熱

環境での労働によって上昇した深部体温の低下を

早められる可能性が考えられる。 

暑熱環境での運動によって上昇させた深部体温

と皮膚温が、快適な環境での安静時にグレーの映

像を提示する条件に比べて、暑熱環境を想起させる

映像を呈示する条件において速やかに低下するか

を検討する。 

２．方法 

実験参加者は、心臓循環器系に既往症のない成

人男性15名（21.7±1.1才）を対象とし、実験は11月か

ら12月初旬にかけて行った。実験に際して、まず作

業着に着替え、各種生理指標のセンサーを装着した。

生理指標は直腸温、皮膚温、心電図、皮膚組織血液

量を測定した。生理指標の測定は、開始から終了ま

で連続で行った。主観評価として、全身温冷感と快-

不快の評価を実験開始から終了まで6分間隔、ボル

グスケールを運動負荷中に1分間隔、映像に対する

暑い、寒いの印象の評価を実験終了時に行った。全

身温冷感は、「非常に暑い（+3 点）」から「非常に寒

い（-3 点）」の7段階評価、快-不快の評価は「非常に

快（+3 点）」から「非常に不快（-3 点）」の7段階、ボ

ルグスケールは、15段階評価、映像に対する暑い、

寒いの印象の評価は「非常に暑い（+3 点）」から「非

常に寒い（-3 点）」の7段階評価で評価した。評価項

目を印字したものを呈示し、該当項目を指さしで回

答させた。実験手順は、快適環境(室温25℃、湿度

50％)で開眼座位にて運動前安静（6分間）を取らせ

た。その後、暑熱環境(室温35℃、湿度80％)で自転

車エルゴメータを用いて運動（18分間）を行った。最

後に、快適環境(室温25℃、湿度50％)で開眼座位に

て運動後安静（60分間）を取らせた。運動後の快適

環境での安静中は、視覚刺激を65インチ液晶モニ

ターにて呈示した。液晶と実験参加者の距離は約

125cmとした。視覚刺激としては、暑熱環境を想起さ

せる映像として、猛暑日が続いていることを伝える2，

3分のニュース映像2本をループ再生にて呈示した。

対象条件として、グレーの映像を呈示した。暑熱環

境を想起させる映像を呈示する条件と、グレーの映

像を呈示する条件は、別の日に実施した。これらは

全て無音で呈示した。また、運動後の快適環境での

安静時は、照明を消灯した。運動負荷は70～80Wで、

実験参加者の運動習慣に合わせ、調整した。生理指

標は6分ごとにブロックに分けて解析、集計を行った。

心電図からは、心拍数と心拍変動指標の算出を

行った。生理指標、全身温冷感、快－不快の統計解

析は、映像条件(2条件：暑熱映像、グレー映像)とブ

ロック(14ブロック：運動前安静、運動負荷1～3、運

動後安静1~10)の二元配置分散分析を行った。主効

果が認められた場合は、その後の検定（Tukey）を

行った。映像に関する暑い、寒いの印象の評価は、

映像条件(暑熱映像、グレー映像)について、対応の

あるt検定を行った。本研究は、産業医科大学倫理

委員会による承認(ER24-030)を得た上で実施した。

３．結果 

主観指標は、映像条件とブロックで二元配置分散

分析をした結果、全身温冷感ではどちらも主効果が

認められた。暑熱映像条件における全身温冷感が、

グレー映像条件における全身温冷感と比較して有

意に暑いと評価された(図１)。運動前安静中、運動後

安静中のブロックと比較して、運動負荷中のブロッ

クの方が有意に暑いと評価された(図１)。映像に対

する暑い、寒いの印象の評価について対応のあるｔ

検定を行った結果、暑映像条件における印象が、グ

レー映像条件における印象と比較して有意に暑いと

評価された(図2)。生理指標について、映像条件とブ
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ロックで二元配置分散分析を行った。直腸温はどち

らも主効果が認められた。暑熱映像条件における直

腸温が、グレー映像条件における直腸温と比較して

有意に高かった（図3）。運動前安静中、運動後安静

中と比較して、運動負荷中のブロックの方が、直腸

温が有意に高かった(図3)。皮膚温(背部)はどちらも

主効果が認められた。暑熱映像条件における皮膚

温(背部)がグレー映像条件における皮膚温(背部)と

比較して有意に高かった（図4）。運動前安静中、運

動後安静中のブロックと比較して、運動負荷中のブ

ロックの方が、皮膚温(背部)が有意に高かった(図4)。

直腸温については、運動前安静1と運動後安静10と

の差を算出して、対応のあるt検定を行ったところ、

グレー映像条件に対して、暑熱映像条件における直

腸温の差が大きい傾向（有意水準0.1）が示された。 

４．考察 

全身温冷感、映像に対する暑い、寒いの印象の

評価では、どちらも暑熱映像条件の方が、グレー映

像条件と比較して有意に暑いと評価されたことから、

本実験で用いた暑熱映像にて暑熱の想起ができた

と考えられる。全身温冷感(図１)、皮膚温(背部)(図4)

は暑熱映像条件とグレー映像条件で運動前安静か

ら運動3まで差がなく、映像を呈示した運動後安静1

から差が生じており、暑熱映像の呈示による暑熱の

想起に伴う違いであると考えられる。それに対して

二元配置分散分析における直腸温の映像条件の主

効果は、運動前安静の時点で暑熱映像条件の方が

高いため（図3）、暑熱に想起によって生じた違いで

はないと考えられる。そこで、映像を呈示している

ブロックの始め（作業後安静1）と最後（作業後安静

10）の差について対応のあるｔ検定を行った結果、暑

熱映像条件における差が、グレー映像条件における

差と比較して大きい傾向が示された。実際の暑熱環

境においては皮膚からの熱放散による体温の調整

が行われており、皮膚温の減少の抑制は皮膚から

の熱放散量の増加につながる。全身温冷感、皮膚温

（背部）の分散分析と、直腸温の差についての対応

のあるt検定の結果から、暑熱が想起されると快適

な環境にあっても皮膚温の減少が抑制され、直腸

温の低下が促進させる可能性が示唆される。 

5．結論 

皮膚温と直腸温の差についての結果から、暑熱

映像による暑熱の想起は、皮膚温の減少の抑制を

介して、深部体温（直腸温）を減少させる可能性が

あると考えられる。 

文献 
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図1 全身温冷感の推移 （n=15, mean±SEM） 

図2 映像に対する暑い、寒いの印象評価 （n=15, mean±SEM） 
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外向けHMIによるハザード情報がドライバーの行動に与える影響 
○桑田 若海，加藤 悠芽（公立千歳科学技術大学大学院），

小林 大二（公立千歳科学技術大学） 
Influence of eHMI-based Hazard Communication from Autonomous Vehicles 

 on Surrounding Drivers’ Behavior 

Naomi KUWATA, Yuga KATO (Graduate School of Chitose Institute of Science and Technology), 

Daiji KOBAYASHI (Chitose Institute of Science and Technology) 

１．はじめに 
自動運転車の技術が発達し，全国で実証実験が

おこなわれている。自動運転車はレベル0からレベ

ル5に分類され，レベル3以上がシステム主導の運転

制御となる。現在，自動運転バスの実証実験の多く

はレベル2であるため運転手が乗車している。従来，

自動車の運転手が周囲の人とジェスチャーやアイコ

ンタクトなどによってコミュニケーションを取ってき

たが，運転手が不在になるとコミュニケーションが

取れず，相手の動きの予測が難しくなり意思決定に

影響を与える可能性がある。

自動運転車と人とのコミュニケーション手段につ

いては，メッセージや音，光などで自動運転車の意

図を伝えるeHMI（external Human-Machine Interface）

の研究が進められている。Alhawitらは，自動運転車

に設置したeHMIディスプレイを通して歩行者に指

示を与えることで，歩行者の横断意欲が向上し，横

断反応時間が短縮し，自動運転車への理解が深ま

ると述べている1)。 

しかし，eHMIの研究には，自動運転車と歩行者と

のコミュニケーションを対象としたものが多い。また，

歩行者に対して「渡ってください」や「止まってくださ

い」などの指示を提示する提案に留まっている。 

自動運転車の場合，自動車の制御に必要な多数

のセンサを搭載しているため，ドライバーから見て

バスの死角に存在する対向車や歩行者などのハ

ザードを認識している。このハザード情報を周囲の

ドライバーへ提供すれば，各ドライバーに安全な行

動を促せる可能性がある。 

そこで本研究では，自動運転バスと乗用車が走

行する都市部を仮想環境内に構築し，この環境を利

用した実験をとおして，eHMIによるハザード情報が

ドライバーにおよぼす影響を明らかにした。 

２．方法 

実験ではヘッドマウントディスプレイ(HMD)(HTC 

VIVE Pro Eye)に図１および図2に示すような仮想環

境を提示し，参加者に指定したコースで乗用車を運

転させた。乗用車の最高速度は50km/hとした。 

実験に先立ち，参加者に訓練用コースで運転させ，

仮想環境での運転に習熟させた。その後，各参加者

には2場面の運転課題に取り組ませた。課題では，

特定の交差点で右折するように，できる限り普段と

同様に運転するようにと指示した。課題は交通事故

事例に基づいて設計し，片側一車線の道路で自車

の前に電動スクーターが走行し，反対車線の停車し

たバスの背後から歩行者が飛び出す「場面A」（図1）

を含む課題と，右折待ちのバスの背後から車と電動

スクーターが直進してくる「場面B」（図2）を含む課

題の二種類とした。課題の試行順序は，順序効果を

考慮して参加者ごとにカウンターバランスをとった。

図1 場面Aの様子 

図２ 場面Ｂの様子 

バス前方および後方に設置されたeHMIには，「ま

わりに注意」といった単なる注意喚起，または，「バ

ス後ろ歩行者」，「直進車接近中」といったハザード

を伝える情報のいずれかを表示した。

参加者は運転免許を保有し一週間に一回以上運

転していた学生16名とし，注意喚起，またはハザー
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ド情報が表示される課題に8名ずつ割り当てた。 

測定項目は，参加者の注視点および参加者の状

況認識に関係する次の２種類の質問紙への回答と

した。状況認識とは，Endsleyによって提唱された認

知過程のモデルであり「意思決定」，「行動」に繋がる，

「知覚」，「理解」，「予測」をSituation Awareness (SA)と

命名している2, 3)。 

用いたSAに関する質問紙は，まず，Taylorが提案

した SAを推定するための質問紙 “Situation 

Awareness Rating Technique” (SART)4)を翻訳したも

のである。SARTの質問項目は「注意資源の需要」，

「注意資源の供給」，「状況の理解」のカテゴリに分類

される10項目からなる。次に，SAのモデルに基づい

て独自に5項目の質問紙を作成して用いた。これら

の質問紙は課題終了後に7段階のリッカート尺度で

参加者に回答させた。なお，注視点の座標は90Hzで

HMDによって測定した。 

運転課題終了後には，eHMIによる情報提示に関

する主観的意見を聴取する8項目からなる質問紙に

対してVAS(Visual Analog Scale)によって回答させた。 

３．結果 

SAに関する質問紙では，歩行者が飛び出す場面

Aにおいて，「理解」のスコアがハザード情報を提示

したグループで有意に高かった（p < .01）。右折待ち

のバスがいる場面（場面B）では，「状況の理解」，「知

覚」，「理解」，「予測」のスコアがハザード情報を提示

したグループで有意に高かった（p < .05, p < .01, p 

< .05, p < .05）。 

注視点解析の結果については，右折待ちの場面B

において，全注視時間に占めるeHMIへの注視時間

の割合は，ハザード情報を提示したグループの方が

有意に高かった（p < .05）。また，eHMIの情報提示に

関する質問紙への回答についても，ハザード情報を

提示したグループの方が「普段のバスと比べて，表

示の意味がわかりやすかった」のスコアが有意に高

かった（p < .05）。 

４．考察 

歩行者が飛び出す場面Aにおいて，注意喚起を

表示したグループでは，「スクーターがいるから徐

行していたら，人が飛び出してきたからさらにブ

レーキを踏んだ」，「何に注意をすればいいのかわ

からなかった」という8名中4名が述べていたが，ハ

ザード情報を表示したグループでは，「バスからの

表示が見えて，ブレーキを踏んだ」と8名中6名が述

べていた。このことから，ハザードを伝えた情報は

注意を向ける場所が明確になり，SAモデルの理解

のスコアが高くなった可能性がある。 

右折待ちの場面Bにおいて，注意喚起を表示した

グループの参加者は，「表示があることで普段より

も注意しようと思ったが，一回見た後は気にしな

かった」，「車が来ていても来てなくても表示内容が

変わらないため気にしなかった」，「もう車が来ない

と思って少し進んだらスクーターが来た」などと8名

中3名が述べていた。一方，ハザード情報を表示し

たグループの参加者は，「車が来ると思ったらス

クーターだったけど来ていることが分かった」と8名

中5名が述べていた。これらより，ハザード情報が意

思決定を支援していたことが認められ，eHMIへの

注視が長くなり，SARTのスコアが高くなったと言え

る。一方，注意喚起の情報をeHMIに表示してもドラ

イバーの行動は変様しない可能性が示唆された。

SARTの「注意資源の需要」とは「状況に対処する

ために必要とされる注意力」を，「注意資源の供給」

とは「状況に対してどの程度の注意力や集中力を割

けたのか」を意味する。注意喚起とハザード情報を

表示したグループに関わらず「普段よりも気を付け

て運転したが，表示を信頼しすぎないように確認し

ながら運転した」と全被験者16名中7名が述べてい

たことから，自ら確認して状況を判断していたことで

注意資源の需要と供給に有意差が認められなかっ

たと言える。 
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eHMIの情報と運転経験がドライバーに与える影響 
○加藤 悠芽，桑田 若海（公立千歳科学技術大学大学院）

小林 大二（公立千歳科学技術大学） 

Effect of eHMI Information from Autonomous buses Depending on Drivers’ Driving Experience 

Yuga KATO, Naomi Kuwata (Graduate School of Chitose Institute of Science and Technology), 

Daiji KOBAYASHI (Chitose Institute of Science and Technology) 

１．はじめに 

バスドライバーの不足に伴い，各地方自治体では

路線バスを維持するために自動運転バスの導入を

図っている。日本では，自動運転バスの多くは，既

存の交通環境での走行を想定しているため，歩行

者や他のドライバーなどの交通参加者と自動運転

バスとのコミュニケーション手段の確保が必要とな

る1, 2)。 

自動運転車両による周囲への情報伝達手段につ

いては，外向けヒューマンマシンインタフェース

（eHMI : external Human-Machine Interface）の導入が

検討されている。eHMIに関する先行研究では，対

面通行の道路で自動運転車が対向車に道を譲る

メッセージを提示すると，対向車の通過時間が短縮

し衝突件数が低減することが明らかになっている3)。 

このように，eHMIから提示する情報は，周囲の交

通参加者の状況認識を向上させ，円滑で正確な意

思決定を促す必要がある。Endsleyは，状況認識の

モデルを「周囲の状況の知覚」，「状況全体の理解」，

「次の状況の予測」の三段階で構成し，シチュエー

ションアウェアネス（SA: Situation Awareness）と定義

した。ドライバーのSAは，認知能力や運転経験に影

響を受けるため4)，eHMIの評価においても考慮する

必要がある。しかし，ドライバーの運転経験に着目し

てeHMIを評価した研究はほとんど見られない。

そこで本研究では，自動運転バスに搭載した

eHMIから提示される情報が周囲のドライバーに与

える影響について，ドライバーの運転経験による差

異を明らかにすることを目的とした。なお，本研究は

公立千歳科学技術大学研究倫理委員会での承認

（受付番号 2024-5）を受け，実験の参加者から事前

にインフォームドコンセントを得た。参加者には気分

が悪いなど実験の継続が困難であると感じた場合，

実験を直ちに中断できる旨を伝えた。 

２．方法 

自動運転バスのeHMIに提示した情報が周囲の

ドライバーに与える影響を調査するため，仮想現実

空間を用いたシミュレーション実験を実施した。 

参加者は一年以内の運転経験を有する大学生24

名（平均20.7±0.9歳）とした。なお，運転経験とSAや

パフォーマンスとの関係を探るため，運転頻度が週

一回以上運転する高頻度群12名と月一回未満の低

頻度群12名とに分類した。なお，全参加者は運転に

支障のない視力であることを確認した。 

実験では，PC（LENOVO Legion T5）にヘッドマウ

ントディスプレイ（HMD）（VIVE Pro Eye）を有線接続

してシミュレータ環境を提示し，参加者にはPCに有

線接続したステアリングコントローラー（Hori Racing 

Racing Wheel Apex）を用いて，バス後方の普通自動

車を運転させた。シミュレータ環境はUnityを用いて

構築し，全長11.13m，全幅2.485m，全高3.1mの自動

運転バスが40km/hで片側二車線の直線道路の左

車線を走行し，バス停で停車する場面を再現した。

図1に示すようにバスの後方には幅2.65m，高さ

1.49mの視覚的なディスプレイを搭載した。Schieben

らが検討した交通参加者のeHMIへのニーズ1)を参

考に，自動運転バスの次の動作に関する情報をシ

ナリオ開始と同時にeHMIに表示した。 

図1 自動運転バスの後方に搭載したeHMI 

運転中のステアリング，アクセルペダル，ブレーキ

ペダル，方向指示器への入力は90Hz，注視点は

30Hzで記録した。記録した注視点は自動運転バス，

自車両のミラー，その他に分類し，300msec以上停留

したデータの合計時間に基づいて注視割合を算出

した。運転終了後には，運転中のSAを測定するため

に，Situational Awareness Rating Technique （SART）5)
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を邦訳したものに7段階の評価尺度で回答させ，各

次元の合計スコアおよび総合スコアを算出した。 

初めてeHMIを搭載するバスに遭遇する状況を再

現するために，全参加者にeHMIを搭載していない

条件で実験を実施した後，順序効果を抑制するた

めに二週間以上期間を空けてeHMIが搭載されて

いる条件で実施した。参加者の運転行動を統制す

るために，各条件で左車線を50km/hで走行し，バス

との車間距離が詰まり，円滑に走行できない場合に

は車線変更してバスを追い抜かすように教示した。 

実験前には，シミュレータでの運転に習熟させる

ために，HMDを装着させた実験参加者に運転練習

をさせた。運転に習熟後，バスがバス停で停車する

シナリオを運転させた後，停車するよう指示し，

SARTに回答させた。その後，HMDを脱着させ，実

験参加者から実験やeHMIに関する意見を聴取した。

３．結果 

バスを追い越すために，参加者が車線変更する

際のバスとの車間距離を算出した結果，高頻度群と

低頻度群の間および実験条件間に有意な差は認め

られなかった。 

注視割合については，eHMIを搭載したことで高

頻度群と低頻度群のいずれもバスへの注視割合が

有意に増加し，その他への注視割合が有意に減少

した（p < .05, p < .01）。また，低頻度群ではミラーへの

注視割合が有意な減少が認められた（p < .01）。 

SARTについては，eHMIを搭載したことで注意資

源の供給のスコアは高頻度群と低頻度群のいずれ

も有意に低下した（p < .001）。また，低頻度群では，

注意資源の需要のスコアが有意に低下した（p < .05）。

一方で，状況の理解のスコアおよび総合スコアに有

意差は認められなかった。 

４．考察 

高頻度群と低頻度群のいずれにおいても，eHMI

を搭載した場合にはバスへの注視割合が増加し，

SARTの注意資源の供給のスコアが減少した。注意

資源の供給のスコアの低下は，注意資源の偏りを意

味するため，eHMIから情報が提示されることによっ

て，バスに対して注意資源が偏ったと言える。 

また，低頻度群におけるSARTの注意資源の需要

のスコアの低下は，交通環境における認知負荷の低

下を意味している。この点について，ある実験参加

者は「eHMIの情報によって，あらかじめバスの行動

を予測でき，運転にゆとりが生まれた」と述べていた。

これはeHMIを搭載したことによってドライバーの意

思決定を促す効果があることを示唆している。 

一方，高頻度群では注意資源の需要のスコアが

変化しなかった点について，12名中8名の参加者が

「eHMIに意識をとられた」，「eHMIの情報を鵜呑み

にしていいか不安に感じた」など，eHMIに対する懸

念を述べていた。 

以上より，運転経験が少ないドライバーはeHMI

から提示した情報によって意思決定が容易になる

効果が得られる一方，情報に過度に依存し，周囲の

交通環境への注意が疎かとなる可能性が示唆され

た。運転経験が豊富なドライバーも同様に自動運転

バスへの注視が偏る傾向が認められた一方，自ら

の運転経験を踏まえて意思決定する傾向が認めら

れた。 
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階層的分類に基づいた支笏湖鏡面現象の画像判定精度検証 
○山田 悠太，曽我 聡起，小林 大二（公立千歳科学技術大学理工学部）

A Verification of Image Judgment Accuracy for the Lake Shikotsu Mirroring Phenomenon Based on 

Hierarchical Classification 

Yuta YAMADA,Toshioki SOGA,Daiji KOBAYASHI (Chitose Institute of Science and Technology, 

Faculty of Science and Technology) 

１．はじめに 

北海道千歳市にある支笏湖では，周囲の山や空

の景色などが湖面に鏡のように反射して映し出され

る自然現象(以下，鏡面現象)が発生する。宮原

(2024)の先行研究(1)では支笏湖の鏡面現象の画像

を「鏡面」もしくは「非鏡面」の2値で分類するモデル

を作成した。環境省が設置しているインターネット研

究所の監視カメラの画像に対する精度は87%となっ

た。 

しかし，宮原(2024)の先行研究で使用していた学

習データは山が見えている画像のみであるため，山

が雲で隠れている画像に対して判定精度が下がる

可能性がある。今回，山が雲で隠れており雲が反射

している画像を61枚集めて宮原(2024)が作成した画

像分類モデルで精度を検証したところ，精度が26%

となり宮原(2024)の先行研究で示した判定精度より

も61%低いことがわかった。この結果から，宮原

(2024)のモデルは，山が隠れている画像では精度が

低くなるという課題が見つかった。 

図1 支笏湖の鏡面現象    

(インターネット研究所)(2) 

２．研究の目的 

Stretcu et al.(2020)は，画像分類モデルにおいて，

複数のモデルを活用し，まず大まかな分類を行い，

次第に細かな分類を行う階層的分類を行うことで，

単一モデルと比較して最大7%精度が向上したとい

う結果を示した。(3) 

本研究では，複数のモデルを活用し，階層的分類

の考えを応用した画像分類モデル(以下，複数モデ

ル)を作成し，5種類の画像分類を可能にするととも

に，「鏡面」と「非鏡面」の判定精度を向上させること

を目的とする。

３．学習データについて 

画像分類モデルの作成にあたり，環境省が設置し

ているインターネット研究所の監視カメラの画像を

学習データとして使用した。また，画像分類モデル

はApple社のCreateMLを用いて作成した。CreateML

はMacOS向けに開発された独自の機械学習モデル

を作成してトレーニングを行うフレームワークである。 

画像分類を行うにあたり，画像を表1のように5つ

の種類に分けた。5種類の画像ごとのテストデータ

(以下，オリジナルデータ)を用意し，5種類の画像の

判定精度と鏡面グループと非鏡面グループの判定

精度(以下，グループ別の判定精度)を検証した。ま

た，宮原(2024)のモデルと比較を行うため，宮原

(2024)が使用したテストデータを用いて，今回作成

したモデルに対してグループ別の判定精度を検証し

た。 

また，単一モデルにおいて，学習データに対して

湖面のみをトリミングして学習・検証を行なった結果，

トリミングを行わなかったモデルと比較してグルー

プ別の判定精度が4%向上した。この結果から，今回

はトリミングを使用してモデル学習・検証を行なった。 
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表1 各鏡面の定義 

グループ 種類 定義 

鏡面   

グループ 

山鏡面 ・山が雲で隠れていない 

・山全体が湖に反射している 

山 微鏡

面 

・山が雲で隠れていない 

・山の一部が湖に反射している 

雲鏡面 ・山が雲で隠れている 

・雲が湖に反射している 

非鏡面  

グループ 

非鏡面 ・山や雲が湖に反射していない 

夜 暗くて湖面の様子がわからない 

４．単一モデルの作成と精度検証 

全ての学習データの湖面部分のトリミングを行い，

5種類の画像を判定する単一モデルを作成し，オリ

ジナルデータを用いて精度検証を行なった結果， 5

種類の画像の判定精度が72%，グループ別の判定

精度が90%という結果となった。また，宮原(2024)の

テストデータを使用し精度検証を行なった結果(グ

ループ別での判定)，精度が93%となった。

５．複数モデルの作成と精度検証 

図2のような複数モデルを作成した。まずモデル1

で山部分のトリミング画像に対して「山」，「雲」，「夜」

を判定する。「山」と判定された場合はモデル2，「雲」

と判定された場合はモデル3に遷移する。モデル2で

は反射した山のトリミング画像に対して「山鏡面」，

「山微鏡面」，「非鏡面」と判定する。モデル3では湖

面のトリミング画像に対して「雲鏡面」，「非鏡面」と

判定する。 

複数モデルでオリジナルデータを使用して精度検

証を行なった結果，5種類の画像の判定精度が87%，

グループ別の判定精度が96%という結果になった。

また，宮原(2024)のテストデータを使用し精度検証

した結果(グループ別での判定)，精度が93%となっ

た。 

以上の結果より，複数モデルは単一モデルと比

較してオリジナルデータによる5種類の画像の判定

では15%，グループ別での判定では6%精度が向上

した。また，宮原(2024)が使用したテストデータでは

単一モデルと複数モデルともに93%という結果と

なった。しかし，第1章で示した宮原(2024)の判定精

度87%よりも6%精度が向上した。 

図2 複数モデルの仕組み 

表2 判定精度の検証結果 

オリジナルデータ 宮原データ 

5種類 グループ別 グループ別 

単一モデル 72% 90% 93% 

複数モデル 87% 96% 93% 

６．今後の取り組み 

複数モデルの精度検証においてモデル2の精度を

検証した結果は79%でモデル全体の精度よりも8%

低い結果となったため，モデル2で使用しているトリ

ミングの位置や学習データの見直しにより，精度向

上を目指す。 
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音楽聴取が短期記憶課題中のフロー状態および生理反応に及ぼす影響 
○木村 汐，倉岡 宏幸，仲林 清（公立千歳科学技術大学）

Effects of Music on Flow State and Physiological Responses in Short-Term Memory Performance 

Shio KIMURA, Kiyorshi NAKABAYASHI, Hiroyuki KURAOKA 

(Chitose Institute of Science and Technology) 

１．はじめに 

音楽は日常生活において広く用いられており，カ

フェやオフィスといった作業環境においても，快適

性の向上や注意集中の維持を目的として導入され

ている。その効果として，環境雑音のマスキングに

よる音環境の改善，リラクゼーションを介したストレ

ス軽減や注意課題遂行の効率化に寄与することが

知られている。また，音楽がスポーツパフォーマン

スの情動的側面（動機付けや覚醒水準の制御など）

に好影響を及ぼすこと1)，さらに個人の嗜好に合致し

た音楽が課題への集中度を高める可能性も報告さ

れている2)。

認知課題領域においても，音楽は作業記憶のパ

フォーマンスに影響を及ぼすことが示されている。

例えば，音楽刺激が脳活動を賦活し，作業記憶を促

進させることが報告されている3)。一方，脳波や行動

指標を用いた研究では，音楽が認知的負荷を増大

させ，課題成績を低下させる可能性も指摘されてい

る4)。このように，音楽が作業記憶に及ぼす影響につ

いては一貫した知見が得られていないのが現状で

ある。

 課題遂行時のパフォーマンス評価においては，正

答率や反応時間といった行動指標に加え，活動に没

入する主観的体験としてのフロー状態に注目が集

まっている。フローは課題に全人的に没入した際に

生起する最適経験として定義されており，集中力や

動機付けと強く関連する心理的状態である。近年で

は，生理指標を用いてフロー状態を把握しようとす

る試みもみられ，例えば，瞳孔径の変化を指標とし

た研究が報告されている。フロー状態を客観的に評

価しようとする研究は進展しつつあるが，その多く

は課題環境を統制した状況に限られている。実際の

作業環境では，音楽のような外的刺激が注意や情

動に影響を及ぼし，それがフロー状態と生理反応の

双方に作用する可能性がある。したがって，音楽聴

取下での課題遂行において，主観的体験としてのフ

ローと生理反応を統合的に検討することが求めら

れる。

 以上を踏まえて，本研究では，異なる音楽聴取条

件が短期記憶課題遂行中のフロー状態に与える影

響と，生理反応との関連性を検討することを目的と

した。 

２．方法 

本研究は，18歳以上の健康な男性20名を対象とし，

公立千歳科学技術大学倫理委員会の承認を得た上

で実施する（承認番号：2025-7）。実験では，被験者

に電極およびセンサーを装着した後，実験スペース

内で椅坐位にて10分間安静にさせる。実験は，安静

5分間，課題15分間を1セットとし，音楽聴取の条件

を変更し，計3セット実施する。音楽聴取条件は，音

楽なしをBaseline（BL）条件，ホワイトノイズを聴取さ

せるときをWhite Noise（WN）条件，聞き慣れた音楽

を聴取させるときをFamiliar Music（FM）条件とし，実

験条件の順序は実験参加者毎にランダマイズする。

音楽の提示にはネックスピーカー（SC-GNW30, 

Panasonic）を用い，音量は被験者が快適に聴取でき

る水準で各自調整させる。各条件の作業後に，フ

ロー，メンタルワークロード，時間知覚および課題の

難易度の主観評価を実施する。生理計測は実験開

始から終了まで行う。 

 作業課題には，メモリースポーツの公式種目の一

つである単語記憶を応用した短期記憶課題を使用

する。課題手続きは，まずモニター上に提示される

100題の単語を5分間で記憶させ，その後10分間で

指定の回答用紙に記述させる方式とした。提示する

単語は「資源」「スタジオ」「たばこ」等で構成し，メモ

リースポーツの例題を参考に文字種の割合を調整

した（ひらがな：5題，カタカナ：40題，漢字：40題，混

合：15題）。採点は，問題番号と対応する単語が正し

く一致した場合を1点，単語のみの正解を0.5点とし，

空欄や誤答は0点とする。また，正答であっても誤字

がある場合は0.5点減点する。

主観評価では，フローの評価として，石村により

開発されたフロー体験チェックリスト4)を使用する。

チェックリストは，「肯定的感情と没入による意識経

験：没入感」，「能力への自信：能力」と「目標への挑

戦：挑戦」の3因子で構成されており，10項目につい
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て，7段階の評定尺度で回答させる。各因子におけ

る項目の平均値，フロー得点として，全項目の平均

値を算出する。時間知覚の評価では，作業後に「作

業開始から終了まで，どのくらいの時間が経過した

と感じましたか」と被験者に口頭で質問し，作業時間

を推定させる。実際の作業時間に対する主観的時

間の比を表すDuration judgement ratios（DJR）を算出

した。メンタルワークロードの評価では，NASA-Task 

Load Indexを使用し， 6つの下位尺度（精神的要求

（MD），身体的要求（PD），時間切迫感（TD），作業達

成感（OP），努力（EF），不満（FR）および平均的ワー

クロードを表すAdaptive Weighted Workload Score

（AWWL）5）を算出する。

図1．短期記憶課題の問題提示画面 

生理指標として，脳波と心拍を測定する．脳波は，

ウェアラブル脳波計（EMOTIV Insight 2.0, Emotiv

Systems）を用い，電極はAF3，AF4，T7，T8，Pzの5部

位に装着する。解析指標として，各周波数帯域（α

波，β波，θ波）のパワー値を算出する。心拍は，

ウェアラブル心拍計（myBeat WHS-1, ユニオンツー

ル）を用いて胸部に装着したセンサーから導出し，

心拍数および心拍変動性指標を算出する。心拍変

動性指標では，パワースペクトルの低周波帯域（LF：

0.05-0.15Hz）と高周波帯域（HF：0.15-0.40Hz）を抽出

し，LF/HFを算出する。

３．結果 

予備実験として，1名を対象に実施した結果を図1

に示す。フロー得点は3条件で大きな差はみられな

かったが，WN条件で相対的に高い値（4.83）が得ら

れた。課題成績については，BL条件が14.5点と最も

高く，FM条件が12点，WN条件13点であった。時間

知覚については，BL条件と比べて，FM条件では0.6，

WN条件では0.8と，いずれも短縮して知覚される傾

向がみられた。メンタルワークロードについては，

FMおよびWN条件では，身体的要求がBL条件に比

べて低かったが，時間切迫感は高い値を示した。そ

の結果，AWWLはBaseline （BL）条件で79.29， 

White Noise（WN）条件で80.43，Familiar Music（FM）

条件で82.9となり，FM条件で最も高い値を示した。 

以上の結果より，予備的段階ではあるものの，無

音条件と比較して音楽聴取は課題遂行時の主観的

負担を増加させる一方で，フロー体験や時間知覚に

変化を及ぼす可能性が推察された。 

表1．フロー得点，DJRおよび課題成績の結果 

フロー DJR 課題成績 

BL条件 4.67 1.0 14.5 

FM条件 4.42 0.6 12 

WN条件 4.83 0.8 13 

表2．メンタルワークロード得点の結果 

PD TD AWWL 

BL条件 74 40 79.29 

FM条件 36 76 82.30 

WN条件 14 75 80.43 
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実験室実験のための主観指標と精神作業プログラムS.I.M.P.L.Eについて 
—第2報 その歴史と最新バージョン紹介— 

○三宅 晋司（公立千歳科学技術大学大学院理工学研究科）

Subjective Indexes and Mental Task Programs for Laboratory Experiments 

—2nd Report: History and the latest version— 

Shinji MIYAKE 

(Chitose Institute of Science and Technology, Graduate School of Science and Technology) 

１．はじめに 

SIMPLEはその名称通りに「簡単に」実験室等で

精神課題を負荷し，主観評価を得ることができるコ

ンピュータプログラムセットである．本稿ではその歴

史と最新バージョンについて紹介する． 

２．SIMPLEの歴史 

NASAの研究者ComstockとAmegardが作成した

多重課題プログラムMATSET（Multi Attribute Task 

SET） 1)は精神課題遂行後にNASA-TLXのコン

ピュータバージョンが遂行できるようになっており，

精神作業遂行→主観的メンタルワークロード評価の

一連の流れが一つのプログラムで実施できる．また，

これらを複数回実施の場合は，その遂行順をシナリ

オに記載しておけば，シナリオ順にプログラムが実

行される． 

シナリオを読み込んで，その順にプログラムを実

行するというMATSETのアイデアを借用し，1992年

頃に，当時主流であったNEC PC-98で実行できるプ

ログラムをN88-BASICで書いた．当時，感覚取入型

（sensory intake）作業による心拍数低下をもたらすパ

ターン２反応に関心があり，感覚取入型作業の典型

である鏡映描写課題のコンピュータ版ZTRACEを

作成し，これと対照的な暗算課題（MATH）とそれら

のメンタルワークロード評価用のNASA-TLXおよび

ストレス・気分評価プログラムの4つのモジュールの

みから構成されていた2, 3)．この初期のSIMPLEはメ

ンタルワークロードに関する実験のみならず，学部

の人間工学実験のメンタルワークロードをテーマと

した実験でも用い，特に後者の学生実験では簡単

に実施できることから大変有用であった．

その後，MS-DOSのQuick BASICに移植し，さらに

Windowsに移行した際には，Visual BASICに移植し

て実験研究の目的に応じてさまざまなプログラムモ

ジュールを追加し，現在に至っている． 

３．SIMPLEの構成 

3-1 精神作業プログラムモジュール 

現在のSIMPLE最新バージョン27.1には表1に示

す精神作業プログラムが組み込まれている．  

3-2 主観評価プログラムモジュール 

主観評価プログラムを表2に示した．SD法などの

実験題材に特異的なものはその都度，作成している． 

3-3 その他のプログラムモジュール 

精神作業と主観評価以外のプログラムとしては，

安静画面表示，動画再生などがある． 

４．おわりに 

本稿は，SIMPLEを用いた研究報告の際に引用で

きるように記したものであり，各モジュールの文献

は代表的なもののみを表記した．なお，SIMPLEは

無償にて提供可能である（原則，現状渡し）． 
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精神作業 文献 主観評価 項目数 文献 

暗算作業 4 NASA-TLX: NASA Task Load Index 7 12 

鏡映描写作業 POMS: Profiles of Mood States 65, 25 13 

CLOCK TEST 5 SACL: Stress Arousal Checklist 30 14 

メンタルローテーション 6 
7

STAI: State and Trait Anxiety Inventory 状態不安のみ 10項目 15 

数値探索作業 7  SFF: Subjective Fatigue Feelings  25 16 

モノグラム KSS: Kwansei Gakuin Sleepiness Scale 21 17 

短期記憶 8 SSS: Stanford Sleepiness Scale 7 18 

埋込図形テスト 9 ASHRAE Thermal Sensation Scale (9-point) 1 19 

RAVENマトリックステスト 10 FLOW 10，12 20 

クレペリン 11 MACL: Mood Adjective Checklist 20 21 

DJR: Duration Judgement Ratio 1 22 

BJSQ: Brief Job Stress Questionnaire 心理的ストレス反応のみ 18項目 23 

SSQ: Simulator Sickness Questionnaire 16 24 

PANAS: Positive and Negative Affect Schedule 20 25 

IEQ: Immersive Experience Questionnaire  24 26 

SD: Semantic Differential Method 実験によって異なる 

表１ 精神作業モジュール 表２ 主観評価モジュール 
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手掌上に提示された触情報の位置知覚の正確さ（第2報） 
—触覚による位置知覚生成モデルとその実験的評価— 

○小谷 賢太郎，奥田 啓斗，永原 恵太，朝尾 隆文，鈴木 哲（関西大学システム理工学部）

Accuracy of Location Perception of Tactile Information on the Palm (Part 2) 

—A Model for Generating Location Perception via Tactile Sensation and Its Experimental Evaluation— 

Kentaro KOTANI, Keito OKUDA, Keita NAGAHARA, Takafumi ASAO, Satoshi SUZUKI  

(Faculty of Engineering Science, Kansai University) 

１．はじめに 

触覚提示技術の市場規模は2025年の時点で

100億米ドルを超えると予想されており，今後10年

で約2.5倍に拡大すると予測されている．このよう

な触覚提示技術の市場の拡大の中で，ヒトが自動

車のハンドルやスマートフォン，ゲームコントローラ

などの操作器などを把持している際に，触覚を通じ

て情報提示するインタフェースの開発を進めるにあ

たり，触情報の手掌面での位置知覚の特性を知るこ

とは有用性が高くなりつつある．本稿では触情報の

位置知覚のメカニズム解明のため，モデルの提案と

その実験的評価のアプローチについて報告する．  

２．触覚による位置知覚生成モデル 

図1に示す通り，手掌面に触覚により提示位置を

知覚する際， a）皮下の触覚受容器（マイスナー小

体などの機械受容器）から出力される神経インパル

ス，そして，b）出力された神経インパルスを伝達す

る経路（神経線維），さらに，c）神経インパルスが投

射される大脳皮質上の体性感覚野と前頭葉などと

の関連領域のネットワーク，の3つの要素が関連し

ていると考えられる．そして最終的に脳内で触覚刺

激を受けた手掌の位置はどこであるかを判断して

いると考えられる． 

３．刺激周波数提示条件と位置知覚の関係 

前節のa）に関して，刺激の提示周波数を変えるこ

とで，機械受容器において生成される神経インパル

スの量を増加させ，位置知覚の正確さが向上する

かを試みた1)．しかしながら，結果としては知覚位置

の正確さに寄与する結果は得られなかった．この結

果だけで結論づけることは困難ではあるが，少なく

とも単に触覚受容器から送り出す情報の量を多くし

ても位置知覚の正確さは向上しないという可能性

が示唆された（図2）．

図１ 提案する位置知覚生成モデル 
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４．異なる神経線維から得られる触情報を用い

た位置知覚への効果 

次に，本研究は前述したモデルのb)となる，複数

種類の触覚受容器を独立して，あるいは同時に刺

激を与えて，触刺激が与えられた位置情報を異なる

神経線維を経由して運び，体性感覚野で合成させる

ことで，位置知覚の正確さの向上が図れるかを実験

的に求めることを目的とした．その方法として，手掌

上にこれまでの圧刺激に加えて温・冷知覚と痛み知

覚を伝達する個別の神経線維に神経インパルスを

運ばせる．そして，提示した手掌上の位置と知覚し

た刺激の位置のずれ量を比較する．触刺激の定位

のずれの大きさを定量的に示し，本手法の有効性を

確認することで，触覚を通じて情報を提示する新し

いインタフェースの開発に貢献できる． 

現状では，痛覚神経のインパルス応答を増加させ

るため，ピンサイズの小さい刺激子を設計し，試作し

たもので実験を行った（図3参照）．その結果につい

ては9月に発表を予定している2)．さらに温・冷覚提

示に関しては，糖尿病診断装置を製作している企業

の協力のもと，ペルチェ素子を水冷で制御するデバ

イスの構築を行った．ただし現状では温度勾配や刺

激提示のオンセットまでの時間に限界があるため，

今後改善を行っていく予定である． 

図３ 先端直径が異なる刺激子の例．直径が小さ

くなることで接触時の感覚に痛み感が加わる2) 

文献 

1) 新銅，小谷，他．手掌に提示された触情報の位

置知覚特性－手掌上の位置と振動による影響

－，日本人間工学会誌，2024，60（5），

p.276-282． 

2) Nagahara, Okuda, et al. Does Adding

Painful Information to Tactile Stimuli

Improve the Accuracy of Perceived

Locations?，UIST2025，（2025．９）． 

図２ 先行研究で示された触覚受容器への刺激周波数提示条件と位置知覚の関係１） 
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日本人間工学会が主導する新たな腰痛予防対策ガイドラインの開発 
—CoMIT（コミット）プロジェクトの紹介— 

○谷 直道(産業医科大学)，石井 賢治(大原記念労働科学研究所)，

岩切一幸（労働安全衛生総合研究所），菅間 敦(成蹊大学)，瀬尾明彦（東京都立大学）， 

田中孝之（北海道大学），杜 唐慧子(労働安全衛生総合研究所)， 

平内 和樹(労働安全衛生総合研究所)，榎原 毅(産業医科大学) 

Development of a New Low Back Pain Prevention Guideline Led by the Japan Human Factors and 

Ergonomics Society: Introduction to the CoMIT Project 

Naomichi Tani (UOEH, Japan), Kenji ISHII (The Ohara Memorial Institute for Science of Labour), 

Kazuyuki Iwakiri (National Institute of Occupational Safety and Health, Japan), Atsushi SUGAMA 

(Seikei University), Akihiko Seo (Tokyo Metropolitan University), Takayuki Tanaka (Hokkaido 

University), Du TANGHUIZI (National Institute of Occupational Safety and Health, Japan), Kazuki 

HIRANAI (National Institute of Occupational Safety and Health, Japan), 

Takeshi EBARA (UOEH, Japan) 

１．はじめに 

我が国の陸上貨物運送業（以下，運送業）におけ

る腰痛災害は増加の一途を辿っている．第14次労

働災害防止計画の概要で公表されている業種別の

業務上腰痛発生率（千人率）では，全業種平均を0.1

とした場合に運輸・交通業は0.41と他の業種を大き

く上回っている1)．学術的には腰痛発症のリスクは個

人的・物理的・心理社会的要因の3側面で整理され

ているが2)，労働の場面においてはこれらの側面が

複合的な曝露要因として存在するだけでなく，さら

に業種特性に応じた曝露要因が存在している．例え

ば，運送業における労働者の腰痛発症リスク要因に

は，重量物取り扱い，長時間の運転による静的拘束

姿勢・振動曝露，長時間労働（過重労働）に伴う心理

的負担などが考えられる3)．  

この問題を解決に導くべく，令和6年度より日本人

間工学会を中心学会として，関連する4学術団体・厚

生労働省・業界災害防止団体・企業と共に，運送業

を対象とした腰痛予防対策のガイドライン策定事業

を開始した4)． 

２．プロジェクトの特徴 

このプロジェクトは，臨床医学における診療ガイ

ドラインの策定と普及を目的とした日本医療機能評

価機構のMinds （Medical Information Network 

Distribution Service）5)の仕組みを参照して，科学的

知見を整理し，産官学連携のステークホルダより

オーサライズされた予防ガイドラインの作成を目的

としている．この目的を達成するために，主要陸上

貨物運送業7団体・行政（厚生労働省）・アカデミアが

集うコンソーシアム協議会を組織した（図1）．さらに，

ガイドラインの開発に向けて3つのチームを構成した．

すなわち，①運送事業場の調査チーム，②文献レ

ビューによるエビデンス整理および若手教育チーム，

③介入研究プログラム立案・開発チームである． 

Mindsを参照してガイドライン策定を行う場合，コ

ンソーシアム協議会のステークホルダが知りたい疑

問であるヘルスケアクエスチョン（HQ）を設定する

必要がある．そこで，文献レビューチームによるス

コーピングレビューから導き出された8つのHQ

（HQ1. 腰痛一次予防にデジタルヘルステクノロジ

は活用されているの？; HQ2. アシストスーツはど

のように活用されているの？; HQ3. 仕事の負荷を

活用して筋力トレーニングはできないの？; HQ4.

参加型職場改善は腰痛一次予防に効果的なの？; 

HQ5. 心理的ストレス要因には何があるの？; HQ6.

リスク評価にはどのようなものがあるの？; HQ7. い

くつかの対策を組み合わせた複合的なアプローチ

方法は無いの？; HQ8. 適切な休憩のタイミングは

あるの？）3)に対して，コンソーシアム協議会による

会合を開催し，参加したステークホルダによって相

対的な重要度が評価された．

また，スコーピングレビューと並行して，運送業と

いう業種特性において初荷主（上流）からエンド

ユーザー（下流）までの一連の作業過程における現

場調査による作業負担の調査，実際に取組まれて

いる腰痛予防対策に関するヒアリング・Webアン

ケート調査が実施された．加えて，近年ヘルスケア

領域に急増しているデジタルヘルスツール（DHT）
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活用のため，JIS Z8505-1(ISO 11228-1) 6,7)をベースと

したアプリケーション開発などが行われた． これら

の新たな腰痛予防対策ガイドライン策定のプロジェ

クトは様々なステークホルダが関与して共創される

こ と か ら ， 「 Co-Making Intervention & Tips 

development project （CoMIT）」と名付けられた． 

３．現時点における事業成果 

本発表では，各チームで取り組んできた成果のう

ち，主として文献レビューの概要について解説する．

具体的には，スコーピングレビューを通して提案さ

れた，8つのHQに対する相対的重要度評価の結果，

運送業の腰痛予防をスコープとして4つ学術データ

ベース（PubMed，Scopus，Web of Science，医中誌）を

用いたシステマティックレビューの結果などについ

て報告する．また，その他にも事業場調査によって

明らかになった作業負担や良好事例，実際に事業

場において取組まれている腰痛予防対策と労働者

の主観的な受け止め，JIS Z8505-1をベースに開発さ

れたDHT，今年度実施予定となっている介入研究

の概要などを報告する．  

４．今後の展望 

今年度の介入研究で用いる複合的な腰痛予防

対策プログラムを含め，システマティックレビューの

結果に基づいた科学的知見や腰痛予防対策の推奨

レベルなどについて発信する“CoMITプロジェクト”

のウェブサイトを準備している．公開次第，日本人間

工学会などの媒体を通じて会員諸氏へ案内したい． 

文献 

1) 厚生労働省．“第14次労働災害防止計画の概要”．

https://www.mhlw.go.jp/content/11200000/00128

7207.pdf, (参照2025-8-24)． 

2) Koes, B., W.; van Tulder, M., W.; Thomas, S..

Diagnosis and treatment of low back pain. BMJ.

2006, 332(7555), p.1430-1434.

3) 谷直道, 石井賢治, 他. 陸上貨物運送業のため

の腰痛一次予防対策に関するリサーチ・イ

シュー. 人間工学. 2025, 61(4), p. 232-240.

4) 石井賢治, 谷直道, 他. 「日本人間工学会が挑

む腰痛予防の新たなカタチ」～Minds参照型予

防対策ガイドラインの策定と普及実装～. 人間

工学. 2025, 61(Supplement), p. 3B03-01.

5) 日本医療機能評価機構．”Mindsガイドラインライ

ブラリ”．https://minds.jcqhc.or.jp/, (参照2025-8-

24)．

6) JIS Z8505-1:2025. 人間工学－手作業による取

扱い－第1部：持ち上げ，持ち下げ及び運搬. 

7) ISO 11228-1:2021. Ergonomics — Manual
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図１ 産官学協働コンソーシアムの体制（2025年3月末時点） 

令和7年度 日本人間工学会北海道支部大会 37 

https://www.mhlw.go.jp/content/11200000/001287207.pdf
https://www.mhlw.go.jp/content/11200000/001287207.pdf
https://minds.jcqhc.or.jp/


 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学生セッション Ⅱ

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

【学生セッション Ⅱ】 
 座長 ： 倉岡 宏幸 （公立千歳科学技術大学） 

 

1. 筋電義手のユーザー中心設計に関する研究—閾値の変化が使い心地に与える影響— 

〇松田 孝太郎 （北海道科学大学） 

2. SNSの内容分析による装具使用中止要因の研究 

〇牧元 翔映 （北海道科学大学） 

  

令和 7 年度 日本人間工学会北海道支部大会                 41 



mj�B=F©:1.--tf-tp,i)��tl.:: 00 g '@Mf � 
-li!iitO)�it1iill, ,,r.,it!!l;:lj;t �1�8-

O*�EE �:tftB<�t5ffiiiJ4$-1':$- I$-ffB) 
tljJ 11 ��(�t5ffiilJ4$-1':$- I$-ffB) 
119ti *:g-omi:::c�r,5l�wr�$-� ll�I$-f4) 
Jj\JII f□l$(��0If31-:k$ ffi:r□�'Yr-I$f4) 
�Jffi :><:A(mili?i!I�1':$- I$-ffB) 
1.JDJffi :t:M C��If41':$- I $-t}B) 
/:ix EE :iEtj� C�5ffi1': $- I $-ffB) 
1.JDJffi ��(*5&1':$- I$-ffB) 
5-!BEE �:g-(�t5ffi�f4$-1':$- I$-ffB) 

Research on User-centered Design ofMyoelectric Prosthetic Hands 

-The Effect of Threshold Changes on Usability -

Kotaro MATSUDA (Faculty of Engineering, Hokkaido University of Science), 

Sora DEGAWA (Graduate School of Engineering, Hokkaido University of Science), 

Daigo UCHINO (Mechanical Engineering, National Institute of Technology Numazu College), 

Kazuki OGAWA (Faculty of Engineering, Aichi University of Technology), 

Ayato ENDO (Faculty of Engineering, Fukuoka Institute of Technology), 

Taro KATO (School of Engineering, Tokyo University of Technology), 

Takayoshi NARITA (School of Engineering, Tokai University), 

Hideaki KATO (School of Engineering, Tokai University), 

Keigo IKEDA (Faculty of Engineering, Hokkaido University of Science) 

l.�§

jli$, �,µ$;�7/!1, \�0)1:.¥EO)J/l ( QOL) �[All:�
-tt Q = t � El !¥gt Gtdm!IJJfiffiO)&f3i: • 00JEiJ1tsJB 
1::frvn-n \Q. -t-O)q:i-e:t, J:��Wr��$'c:::Ra'g 
tJJ::��fJ�t:t--::, -c' !nffl�-'f-lim��3'tlfH 
t L,-Cti:§ �$&')-Cl. \Q, ili:�if!gO)ffl�Wr�O) 
Y'./Jr-t-wm�(427 ,A..iJ1@�)--c:-,i, �Wr�0)71U 
P).J:iJ1!9jffl�-'f-O)�����L, -C;BIJ ll, �I, \rm� 

iJ12vJQt �ti,Q. L,iJ\L,t,tiJ1G, B:;tOOpgl::.Btt Q!n 
ffl�-'f-O)'Mfl?z$/i,rt-J2%b:11::m'l::f�1, \. -{-O)�lllt 
G -c, ttf'FO)�L, ��!nffl1@�0)�'1.J1::J:: Q �f'F 
WHl!�I:: J::-::> -cf!lkf'Ftl:iJtJJF�vtL -c 1, "Q = t iJ1 iYJ
tf'GtLQ. miffl�-'f-li, !nts'1.Jl::�-:5\ \fd@-\%�f� 
l±l L,, ttLl::JitlJ-C�-'f-O)j}jf'F�fffLlfiij]L, -Cl. \Q iJ\ 
!nfflf@�,::�-:5-< j}jf'FO)JEJJM::1:t-;:i::O) r�f@:J iJ1
�\�c'lYJQ. fJt*, �< O)ffiLJfiijl* c·(ilifil;:i:'.a'gt��f@:
���ti:t-v 1J '.:iv-V3 './l::J::Qwm�iJ1frvtL-c
<b 1)' itffl� -::·t1::�tJQff9j�fi:·mi1J -�!!t��Jii.
L, -c1. \�1. \t:::.ch, r��Gt:::.'1Jf'FiJ11f:lti1. \J r�f'FiW
iJ1�=QJt1. \--::,f:::.Fi::iiJi!l!iJ11:.tJ-c1. \Q. -t-=--c:-, �m

42 

3i::7''Jv-7°/i®IA���Jii.L,t:::.�f@:ffiUfiij]V 7--. T J;,. 
O)!fflJB� El Htt. fl,A..���Jii.L,t:::.�f@:fffLlfiij]V 7--. T 
A� �H=�-t. =0)1/ AT A,i, ffnffl{:v:(:::/Jo.:t -c' 
I c,\fa� �&It&t� c:·0)1:. ,µ$;•�ffli)\ GI Ci<Eta'g�lll tmiffl 
1:v:1::J::Q!j:mfla'gtJ�{iif��Jii.L,, {ti. \�91, \fft,t 
�f@:�¥�;:E'.9 QffnU{'F-V 7--. T 1:,. C'lYJQ. *-uJf�c­
/i, fl,A..���Jii.L,f:::.�f@:ffiUfiij]V:J-.. T 1:,.1::.Btt QtD 
Mf�M t G-C, �f@:O)�ftt ft1, \1Ni!!O)�f*'�� BJl 

iln�ift t ,i:,,W�!rn 
tl' G �i.81 i::: �'tn-

�1@: � i�'.AE • �� 
�� 

�1@A [�1@[l �1@C 



ii1t-tG.:.ti §1¥-JtTG. �1,ti¥-J/:::/i, IFf-O)lffl 
Mllf@�ffl&�XE'.G, lfflM!lf@0)�1tc-, �ffl�!= 
t:'O)J:-5��-��1b'J{.:VJ-50)iJ,,:--Ji '--C±i!i� 
fiffiifi·-:d.::. -f@:O)�iE!i, 10%, 20%, 30%, 
40%, 50%0)5--J�ttt.::. 

2.�:15tt

*ffi�T�.fflA�i�al,k-ffltl,--C%
MVC � ffl i' t.:: . % MVC t ,i , �::k lli1[ grtx.m 
( MVC) �O)Wjfflf®:iU!:, c:'O)MO)$fflf®:i 
tl:H.,, t i 'G tJ• i J!IU # c' $ L, t.:: t 0) c' dlJ G . .:. 0) % 
MVCiffli 'G.:.t!:J::-::>t, Wjfflfft�!;�:m:O)f[ffl 
A�i�a--c:-1, 1fffl73U!=�Jl1t�nt.::ffiUfil:!li;J:JH!t 
--t-5.:.tiJ{c,1-5. %MVC/i, �(l)iffli ,-5.:.t,: 
J::-::> -c, �te-t-5.:. t iJ{c-1-5 . .:. O)�, fi::(£0)!nffl 
f®:i El:VJ, �::klli1[grtx.,��O)j9jfflf®:� EMVc[V], 
�'Mt�O)!;fflf®:iEresr[V]tTG. 

E-E 
o/oMVC = 

rest x 100 
EMvc - Erest

(1) 

%MVC�ffli '--C, m;ffl.-=f-O)IJJf'F-f@�XE'.&'), 
�IIH=��::b::M-!::f'j{'f L, -ct i?:nt.::. �i 
�2(:$-t. �q:tO)q:t:9<!:�/i, m!J1'F-f®:i$l, ti' 
Q. �@JO)�c'!i, t-130tJ>rai-=c-3l-ij}jf'F�-1:t.
--J * ctj.mfl1'F i {:li:tt� l, t.::. * t::, �@I li:±ili�fiffi!:
Vast!iffli '--C��fi-::>t.:: . .:_O)�,:�ffll,t.::Y
'/Jr- Hi, 0 ��1i�Fai0)-&!fflt 0sffc'.:VJ-5, 10 i
��raiO){iffltJ{Pffci�c'dlJQtl,, :±iliBTllffiiJtb
t.::. :±ffliHO)-,wIJi �3!:$-t.

I it'f00G)fjefi1 fJ' • • l1! 

100 

80 

e.... 60u 

� 40 

VAS 
IOcm 

7,2cm 

10 

0 �--�----'------J 

0 10 20 

timc[s] 

-EMG I MVC -Threshold

�4 �rai-:::'t0)%MVCO)�{tt-{®:(20%) 

3.i,ta*

30 

;f\a*O)-f9'JtG--c, 1JYJv?11.b.c'J:&{ijL,t.::%
MVCO)�{t � �4,:�--t. lJJf'F-fjiJ{2Q %MVC 
O)ti#c'/i, 7.80),&!i '�T�c'dlJGti '-5:±ili� 
,fiffitJ1fijGnt.::. �O)�*• -fjtJ110%7'J•G50% 
i=�Q(;::"J;h,"(, "J*ctj.mfl{'Fi{;l':�t-1--ci ,t�i '@I

�tJ1�<�-::>ti 'G.:.t im:ltl,t.::. *t.::, -{jO)� 

{ttf-0).3::ffliiffl� 1t�--t-5t, -fjiJ{�< t,t,51: 
--J.ti,--C, ifflO)f@:iJ��Vd:{fi;""fl, --Ci ,-5.:.tiJlntiE 
--C:'1t.::. 

4. if-a§

*ffi�c-/i, 1ffflA�i�•L,t.::miffl.-=f.!:J::Gtf
f'F•�O)fAJJ:. i § 1¥-J,:, %MVCO)-f@:t.:tffliHO)
���BJHit1tGt.::. ;f\a*, -f®:(%MVC)O)J:.�7'J{,
{ti '1i::.\t1J!O){fi;""f(;::�L, ti 'G::t im:ltGt.::.

)tlj( 

1)rnn:-x.a�. mi#1i11, q:tJ111E2, JJi""f�. w!ll�.
ir JI I�" J:.H��f¥Jr::M-O)fitI::tlJJfAJ", 1J J\ t:'1J
::;--:,13'/�$(1999) ,  No36, PP.384-
389. 

43 



SNSの内容分析による装具使用中止要因の研究 

○牧元 翔映 （北海道科学大学 保健医療学部）

高橋 将也（北海道科学大学 保健医療学部）

林 楓人（北海道科学大学 保健医療学部） 

佐藤 健斗（北海道科学大学 保健医療学部） 

Analysis of Reasons for Discontinuing Orthoses Use through SNS 

Shoei MAKIMOTO (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

Masaya TAKAHASHI (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

Huto HAYASHI (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

Kento SATO (Hokkaido University of Science, Faculty of Health Sciences) 

１．はじめに 

装具は医師の処方に基づき治療や障害された機

能の代償を行う医療機器として、極めて重要な意味

と役割を担っている。しかし現状では、装具の使用

を中止している患者が約3割に上る問題が存在する。

この問題の背景の一つには、患者が医療従事者に

対して本音を言いにくいという状況がある。 

一方で、SNSにおける情報発信にはユーザの「自

分の気持ちを表現したい」「愚痴をこぼしたり本音を

言いたい」という思いが反映される傾向が指摘され

ており１）、医療従事者を前にしては「言えない」本音

が述べられている可能性が高いと言える。こういっ

たSNSの特性を活用することで、装具ユーザのリア

ルな患者体験を収集できる可能性があると言える。 

本研究では、装具の使用を中止することにつなが

る要因を特定することを目的とした。具体的には、

SNSに発信される装具ユーザの「本音」を収集し、装

具自体および装具提供場面における改善策を検討

することを目指した。 

２．方法 

研究対象はSNS「X」の2010年から2025年7月まで

に投稿されたポストとし、「装具 外したい」をキー

ワードとして検索を行った。該当するポストを収集し、

類似する内容ごとにカテゴリ分けして集計、内容を

解釈した。分類および内容の解釈にあたってはポス

トを原文のまま取り扱った。また、研究者3名で協議

し、客観性を担保するよう努めた。 

３．結果 

総収集ポスト数は156件であったが、このうち装

具を外したい具体的な理由が含まれない投稿が71

件あったため、理由が併記されている85件を解析

対象とした。 

装具を外したい理由は「身体的不快感」・「活動お

よび参加の制限」・「外観およびファッション」の3つ

の大カテゴリに分類された（図１）。 

最も多かったのは「身体的不快感」で53%を占め

た。この中には小カテゴリとして「痛い」が25%、「暑

い」が12%、「浮腫み」が5%、「痒い」が2%、「重い」が

2%含まれていた。具体的な投稿例として、「この装

具のせいでアチコチ痛いの早く外したい」「装具が

邪魔で暑くてすごく外したい！なんかもう！かぶれ

るんじゃね？笑 装具あちーよー」「今日は足がむく

みまくり。早く帰って装具を外したい」などが見られ

た。 

次に多かったのは「活動および参加の制限」で

26%を占めた。これは国際生活機能分類における活

動・参加の阻害に該当し、小カテゴリとして「活動の

制限」が21%、「参加の制限」が5%含まれた。投稿例

は「装具装着完了 腕動かせん 早く外したい」「都内

図１ 収集したポストの各カテゴリ割合 
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に通って働きたい。装具は外したい」などがあった。 

「外観およびファッション」は13%を占め、小カテゴ

リとして「装具の外観」が11%、「ファッションへの影

響」が2%含まれた。具体例として「早く良くなってこ

のダサい装具外したい」「着たい服が着れない。装

具外したい」などの投稿が確認された。

なお、大カテゴリに分類の困難なその他の要因は

8%であった。 

４．考察 

 本研究により、身体的不快感が装具を外したい最

大の要因となっていることが明らかになった。身体

の不快感はストレス反応につながり生活の質を低

下させる２）ことから、この問題への対策は欠かせな

いものであると言える。対策として、事前に不快感

が生じる可能性を予測していると生じた不快感の

影響は低減する３）ことから、生じる可能性のある不

快感について患者への十分な説明が重要である。

また、装具の厳密な適合によって不快感を軽減する

ことも必要である。 

 活動および参加の制限については、装具による身

体機能の制限は治療を進めるうえで必要な場合が

多く、患部の制限をなくすことは非現実的である。し

かし、治療期間の明示によりストレスを軽減できる

可能性があり４）、また制限される活動に対する代替

方法をリハビリテーションで身につけることが重要

である。 

 外観およびファッションへの影響については、

ファッションに関連する製品およびサービスは特に

ユーザのこだわりの対象になりやすいことを考慮す

る必要がある。こだわりのあるファッションへの悪影

響と、ユーザ自身のこだわりが反映されにくい「処

方に基づく装具」という対比が、ストレスを生み出し

ていることが推察される。 

「選択すること」で人は自身の環境をコントロール

したいという心理的欲求があり、選択するプロセス

があるとサービスや製品への満足が高まる。また、

治療に対する選択機会があると治療全体の満足度

が高まる５）ことも報告されている。そのため、この問

題への対策として、良好なデザインの装具の提供と、

色など装具の機能に影響のない範囲での選択機会

の提供が有効である可能性が高いと言える。 

 本研究により、SNS上の装具ユーザの「本音」を通

じて、装具使用中止要因が明らかとなった。身体的

不快感が最大の要因であることが判明し、続いて活

動・参加の制限、外観・ファッションが主要な要因と

して特定された。これらの知見は、装具の設計改善、

患者教育の充実、選択機会の提供など、多角的なア

プローチによる装具使用継続率向上への具体的な

指針を提供する。SNSという新しいデータソースを

活用することで、従来の調査では得られなかった患

者の率直な意見を収集できることが示された。 

５．今後の課題 

 本研究には検討すべき課題が存在する。まず、

SNSの投稿という性質上、投稿者の性別や年齢と

いった背景情報や処方を受けた装具の種類、使用

期間などの詳細な情報が不足しており、より詳細な

要因を分析することは困難と言える。また、SNS利用

者に偏りがある可能性があり、年齢層や疾患の種

類によって異なる傾向があるかもしれない。また、

本研究で検索ワードとして「装具 外したい」という

単一の検索条件を設定したが、ほかの語彙につい

ても検索対象とすることで網羅性が増す可能性が

あると言える。 

さらに、本研究で特定された改善策の実際の効

果を検証するための介入研究が必要である。加え

て、装具使用を継続している患者の声も収集し、成

功要因との比較検討を行うことで、より包括的な理

解が得られると考えられる。 
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