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参加者へのご案内 

2022 年度日本人間工学会関西支部大会は、近畿大学東大阪キャンパス G 館での対面形式およ

び Zoom によるオンライン形式を併用したハイブリット形式で開催いたします。 

＜対面参加者の方へ＞ 

■ 受付は G 館の２階で行います。受付開始時間は午前 9 時です。

■ 新型コロナウイルス感染症予防対策のため、以下の点にご協力をお願いいたします。

 新型コロナウイルス感染症に関わる症状がある方は御来場をお控えください。

 会場の出入口付近に検温器を設置していますので、検温を済ませた上で受付にお越しくだ

さい。

 会場にアルコール消毒用のボトルを設置していますので、適宜、手指を消毒してください。 

 会場内ではマスクを着用してください。

 発表会場内でのお食事はご遠慮ください（ペットボトルやタンブラーなど、蓋つきの容器

に入った飲料は可）。

■ 会場（Ｇ館）近辺には飲食店が少ないため、昼食をお持ちいただいても結構です。飲食が可能

な場所につきましては大会当日にご案内いたします。

大会当日はＧ館がある E キャンパスの出入口付近にコンビニエンスストア、テイクアウトの

飲食店１軒が営業しています。

大学西門近辺には飲食店が多数ありますが、会場との往復に時間を要しますのでご注意くだ

さい。

■ 大会当日は会場内でゲスト用 Wi-Fi のご利用が可能です。接続情報は当日お知らせします。

＜オンライン参加者の方へ＞ 

■ 大会用のZoomログイン情報は Peatix に参加登録をされた際に入力されましたメールアドレ

スにお送りします。配信は大会前日です。大会前日の夜間に参加登録をされた方、大会当日

に参加登録をされた方には参加者リストにてメールアドレスの確認が取れ次第、ログイン情

報をお知らせいたします。 

■ Zoom の基本操作は、Zoom 公式ヘルプページ https://support.zoom.us/hc/ja をご参照くだ

さい。

■ 大会当日は９時 30 分頃より Zoom を開始します。オンライン用の会場としてブレイクアウ

トルームを３室設けておりますので、大会用の Zoom にログイン後、ご自身でブレイクアウ

トルームにご入室ください。

■ Zoom は最新のアプリをインストールすることをおすすめします。

■ 参加時のお名前は、「氏名＠所属」としてください。参加者のご氏名、ご所属が表示されてい

ない場合、ミーティングから退室していただくことがありますのでご注意ください。

■ ご参加にあたり以下の点をお守りいただくようお願いいたします。

 録画、録音は行わないでください。

 ミーティング ID、パスワードは第三者に知らせないでください。

 発表中は質疑応答の時間を除き、マイクとビデオを OFF にしてください。
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発表者へのご案内 

■ 一般発表セッションの発表時間は 15 分（発表 12 分、質疑応答 3 分）です。

■ 発表中には、第１鈴 11 分（1 回）、第 2 鈴 12 分（2 回）、第 3 鈴 15 分（3 回）を運営側で鳴

らします。

■ 今大会では対面発表、オンライン発表のいずれも大会用の Zoom にログインし、発表資料を

画面共有してご発表いただきます。対面発表の方は Zoom のアプリがインストールされた PC

をご持参ください。

 対面発表の方は会場内の Wi-Fi を介してインターネットに接続の上、Zoom にログインし

てください。

 ログイン後、発表会場のブレイクアウトルームにご自身で移動してください。

 対面発表、オンライン発表いずれの場合も、ご自身のセッションでは参加時のお名前を、

「発表番号_氏名＠所属」としてください。

■ ご自身のセッション開始５分前には、発表会場のブレイクアウトルームに入室してください。 

■ 司会から演題の紹介がされましたら、次の操作をした上で発表を開始してください。

対面発表者：マイク OFF（※会場内のマイクを使用）、ビデオ ON、発表資料を画面共有

オンライン発表者：マイク OＮ、ビデオ ON、発表資料を画面共有

■ 発表時間終了後、「共有の停止」ボタンを押して発表を終了してください。

■ オンライン発表は自動公衆送信による再送信とみなされますので、著作権にご注意ください。 

※今大会では対面発表でも Zoom を使いますので全発表者がオンライン発表に該当します。

■ Zoom への接続、発表時の Zooｍ操作などにつきましては各会場の運営スタッフが、適宜、

サポートいたしますのでご安心ください。

座長へのご案内 

■ セッション開始前に若干の時間の余裕がありますので、事前に発表者の参加を確認してくだ

さい。

■ 進行については一切を座長にお任せしますが，大会スケジュールの管理上、セッション終了

時間が延長されないよう時間管理にご配慮ください。

■ 発表者が現れない場合、次の発表者を繰り上げてください。また、PC の不具合等で発表が始

められない場合には、司会者のご判断で発表順を入れ替えてください。

■ 発表時間のタイムキーパーは、運営側の計時係が行います。

■ チャットに書き込まれた質問については、司会の判断で読み上げていただくか、書き込んだ

方に発言を促してください（会場係がチャットを確認してサポートします）。
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2022 年度日本人間工学会関西支部大会会場 

近畿大学東大阪キャンパス G 館（総合社会学部校舎） 

近鉄長瀬駅方面 

近鉄八戸ノ里駅方面 

会場(G館) 

西門 

東門 

4



【会場案内】 

Ａ会場
 Ｇ２０１

受
付

Ｃ会場
 Ｇ４０１

休憩室
 Ｇ４０２

出入口

Ｂ会場
 Ｇ２０２

大
会
本
部

Ｇ館 
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【最寄駅からのアクセス】 

■近鉄大阪線 長瀬駅からの経路
長瀬駅から近畿大学西門まで徒歩約 10分です。

※西門から会場（G館）までは徒歩で約 8分かかりますので、長瀬駅から会場までは徒歩で

20～25分程度です。

■近鉄奈良線 八戸ノ里駅からの経路（徒歩約 20分、バス約 6分）
バスをご利用の際は、近畿大学東門前直行バスまたは路線バス（76系統金物団地行き、上小阪

住宅前で下車）にご乗車ください。

※大会当日は土曜日のため、バスの運行本数が少なくなっておりますのでご注意ください。
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特別講演

特別講演 （13:10～14:10）　

司会：佐藤望（近畿大学）

ネットワーク社会における行動・生活を基盤とした研究

久隆浩（近畿大学総合社会学部）

支部大会企画セッション

司会：常見麻芙（医療法人山下病院／名古屋市立大学）

持続可能な人間工学を実践するには　～SEGs2040を土台にして～

○常見麻芙（医療法人山下病院／名古屋市立大学）
○安在絵美（奈良女子大学）
○西澤優里（JR西日本）

企画セッション

～企業のみなさんへ～　人間工学をもっと役立てるために

○佃五月（シャープ株式会社）
○仲谷尚郁（三菱重工業株式会社）
○横山詔常（広島県立総合技術研究所）

人間工学誌に投稿しませんか？

○村木里志（九州大学・人間工学誌副編集委員長）

人間工学専門家認定機構の活動内容紹介

「活かそう！」人間工学専門家

○石橋基範（日本大学・人間工学専門家認定機構事務局長），八木佳子（株式会社イトーキ・人間工学
専門家認定機構長）

 人間工学専門家認定機構の活動内容紹介 （14:15～14:35）　

プ　ロ　グ　ラ　ム

特別講演・支部大会企画セッション・企画セッション（Ａ会場　Ｇ201）

 支部大会企画セッション （11:10～12:10）　

 A1 企画セッション1 （10:00～11:00）　

 A2 企画セッション2 （14:40～15:00）　
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座長：有馬正和（大阪公立大学）

日本の伝統文化適応で先端ロボットが人との親和性を拡大する解の探求

　〇中川志信（大阪芸術大学）

A3-2 食感の定量化と商品開発プロセスの提案に向けた基礎研究

○羽深太郎（京都光華女子大学短期大学部）

A3-3 ICT 機器に対する捉え方とSociety 5.0 で活用されるシステムの受容性の関係

　〇土井俊央（大阪公立大学）

A3-4 理科の実験場面における指導の内容が操作パフォーマンスに与える影響

　〇辻井寿典（大阪大学），来田宣幸（京都工芸繊維大学）

座長：廣川敬康（近畿大学）

B1-１ 骨格線認識用 AI カメラによる複数人の同調動作の評価

○田河琴音（摂南大学大学院），川野常夫（摂南大学），松尾英治 （松尾電機エンジニアリング）

B1-２ CNN を用いたお辞儀の識別

○前之浜脩仁（大阪産業大学），杉山直磯（京都工芸繊維大学大学院），後藤彰彦（大阪産業大学）

B1-3
視覚情報のみで判断される高齢者の姿勢評価に関する研究
-医療従事者によるケンダル分類を用いて-

〇杉山直磯（京都工芸繊維大学），甲斐義浩（京都橘大学），幸田仁志（関西福祉科学大学），
　　森原徹（丸太町リハビリテーションクリニック），来田宣幸（京都工芸繊維大学）

座長：澤島秀成（奈良県産業振興総合センター）

B2-1 HMD の重量が仮想現実環境における眼球頭部協調運動にもたらす影響

○武岡楓（関西大学），小谷賢太郎（関西大学），鈴木哲（関西大学)，朝尾隆文（関西大学）

B2-2 抱っこひも利用時の身体負担評価に関する基礎的研究

　〇西岡基夫（大阪公立大学大学院），山下久仁子（大阪公立大学），板井徹（株式会社アスコン）

B2-3 スマートスピーカと重心動揺計測を用いた独居高齢者の健康見守りシステム

○高見惇平（大阪工業大学大学院），大須賀美恵子（大阪工業大学）

B2-4 車載カメラを用いた自動車ドライバの交差点での不安全行動検出手法の検討

○三浦皓大（大阪工業大学），渡邊陽仁（大阪工業大学大学院），竹内大樹（大阪工業大学大学院），
大須賀美恵子（大阪工業大学）

一般発表

 A3　感性・技術受容性・教育 （15 :10～16:10）　

A3-1

 B1　動作・姿勢 （10:00～10:45）　

 B2　生体計測（15:10～16:10）

A会場（Ｇ201）

Ｂ会場（Ｇ202）
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座長：朝尾隆文（関西大学） 

C1-1 学生のセルフ・コンパッション向上を支援するシステムの開発

○小泉允志（大阪工業大学大学院）,  大須賀美恵子（大阪工業大学）

C1-2
奈良県の農村部および都市部在住高齢者のコロナ禍前後における生活実態調査
-活動量維持群と減少群の特徴検討-

○帯名千滉（奈良女子大学大学院），城戸千晶（奈良女子大学大学院）, 久保博子（奈良女子大学）,
東実千代（畿央大学）, 佐々尚美（武庫川女子大学）, 星野聡子（奈良女子大学）

C1-3
大学生の入眠・覚醒リズムに関する調査研究
－2019年から2022年における実測調査－

　〇榎本夕奈（奈良女子大学大学院），中川愛子（奈良女子大学），河本彩（奈良女子大学），
　　城戸千晶（奈良女子大学），久保博子（奈良女子大学）

座長：鎌倉快之（大阪工業大学）

C2-1 健康長寿社会の実現に向けた筋活動量の可視化

　〇平田一郎（兵庫県立工業技術センター），福井航（兵庫県立工業技術センター)，
　　福田純（兵庫県立工業技術センター），後藤泰徳（兵庫県立工業技術センター）

C2-2
デジタルヒューマンによる力学的負荷解析結果に対する近似関数の構成による作業姿勢の最適化
～荷物持ち上げ時の作業姿勢の最適化～

　〇齋藤大和（近畿大学大学院），廣川敬康（近畿大学）

C2-3 自己申告の確からしさを保証するフリッカー検査器による疲労評価

○大石和真（摂南大学大学院），川野常夫 （摂南大学），松尾英治 （松尾電機エンジニアリング）

C2-4 ⾃宅学習における姿勢が疲労・パフォーマンスに及ぼす影響について

○夏舒雲（奈良女子大学大学院），久保博⼦（奈良女子大学）

 C2　身体動作・疲労（15:10～16:10）　

 C1　健康 （10:00～10:45）　

Ｃ会場（Ｇ401）
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ネットワーク社会における行動・生活を基盤とした研究

講師：久隆浩（近畿大学総合社会学部 教授） 

特別講演 

（13:10～14:10） 

A会場（G201） 



2022 年度 日本人間工学会関西支部大会 

ネットワーク社会における行動・生活を基盤とした研究

Studies based on behavior and life in network society 

○久 隆浩*

*近畿大学総合社会学部 

HISA Takahiro * 

*Faculty of Applied Sociology, Kindai University 

1. 私の生活研究の背景

私は 1977 年に大阪大学工学部環境工学科に入学

した。この学科は、日本初の環境系学科であり、い

わゆる学際的な学科であった。4 年進級時に研究室

配属があり、私は上田篤先生が主宰する環境計画学

研究室に配属となった。上田先生はさまざまな学問

を横断した「総合学」を標榜しており、その薫陶を

受けてきた。 

上田先生は、当時京都大学人文科学研究所にも所

属されておられ、そのこともあって私自身も院生時

代に京大人文研の研究会でも活動を行い、分離融合

型の研究を行ってきた。文化論の多田道太郎先生や

文化人類学の石毛直道先生、社会学の富永茂樹先生

など高名な先生方ともお話させて頂く機会も頂いた。

これらの先生方のお名前を見て気づかれる方もおら

れると思うが、共通しているのは人々の生活やそこ

から生み出される文化について研究されているとい

うことである。多田道太郎先生は「現代風俗研究会」

を設立されており、名前のとおり現代の風俗現象を

研究する方々が集まった研究会である。 

 風俗研究としては今和次郎先生が大正時代末期に

「考現学」1)を提唱されたことが有名であるが、今先

生は戦後「生活学」を提唱されている。今先生は風

俗研究家であり、かつ、建築学者でもあった。東の

今先生に並び立つ西の生活研究の先駆者は西山卯三

先生である。西山先生は戦前の庶民住宅の暮らし方

を徹底的に分析し、その成果が集合住宅のダイニン

グキッチン（DK）として結実することになる。じつ

は、上田篤先生は京都大学西山研究室の助教授を務

めており、私は西山先生の孫弟子ということになる。 

２. 私の研究履歴から

私自身の研究履歴を見ても、その柱に人々の意識

や行動、生活があることがわかる。修士論文は『道

に関する空間論的研究』である。当時、上田先生は

雑誌『都市住宅』2)に「ラビリンスの都市」という連

載を行っておられた。ラビリンス、つまり迷宮のよ

うに広がった都市を分析していこうとするものであ

る。大阪の都心部が典型のように路地が複雑に広が

り、ラビリンスのようになった都市の魅力はどこに

あるのか、を考えてみようということである。そこ

で私に与えられたテーマが「ホドロジー」という概

念である。ホドロジー空間は心理学者の K. レヴィ

ンが提唱したもので、語源は道を意味する古代ギリ

シャ語の hodos から名付けられている。人が道を選

択するとき必ずしも最短距離を選択せず、心理的な

要因が加味されて経路が決定されることを説明する

ためにレヴィンが構想したのが、ホドロジー空間で

あり、ホドロジー心理学である。具体的な調査とし

ては、大阪大学のある千里ニュータウン住民にアン

ケートをとり、どんな状況のときにどのような経路

を選択するのかを分析していった。 

 もともと心理学にも興味があった私だったので、

その後も環境心理学、環境行動学的な研究を続けて

いった。当時は K. リンチの『都市のイメージ』3)が

注目されていた頃で、都市のイメージ研究や景観研

究などを行っていた。野田正彰先生が考案した「写

真投影法」4)を都市計画研究にはじめて取り入れ

たりもした 5)。 

３．ネットワーク社会の進展と行動・生活研究 

 話は変わるが、これからのネットワーク社会では

ますます行動・生活研究が重要になると考える。私

はここ 30 年ほどネットワーク社会におけるまちづ

くりのあり方について研究、実践を行ってきたが、

その経験からしても今後は個々人の行動研究や生活

研究が重要であると思う。 

 今、さかんに世間を賑わせているキーワードの一

つに Web3.0 があるが、これは個人と社会の関係性

を大きく変えていくことになる。Web1.0 の時代には
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サーバに置かれた情報を閲覧するのみであったユー

ザが、Web2.0 の時代にはユーザ自らもプラットフォ

ームに情報を書き込み、ユーザ相互の情報交換が可

能になった。Web3.0 ではプラットフォームを必要と

せず、個人同士が相互に情報交換可能になっていく。

この活用事例としてブロックチェーン技術を活用し

た暗号資産がある。つまり、個人が社会を直接動か

せるようになっていくということである。 

ハーバマスが指摘しているように、「近代」は政治

システムと経済システムが生活世界を植民地化した

時代であった 6)。私たちはシステムに依存して社会

を形成するようになった。しかし、これからは私た

ちのネットワークが社会システムとなっていく。言

い換えれば、私たちの行動や生活の蓄積が社会を形

成いく時代になったということである。 

都市計画の分野でも今、タクティカル・アーバニ

ズムやプレイスメイキングという概念が注目を浴び

ている。『現代美術用語辞典』では、タクティカル・

アーバニズムについて次のように説明している。

「世界的な広がりを見せる市民主導の都市改善

運動、またその方法論。社会実験や暫定利用など

の「安価で速い、小さな変化」を積み重ねて知見

を蓄積しながら、施設の建設や制度設計といった

都市計画レベルの「高価で遅い、大きな変化」の

あり方に影響を与えることを目的とする。従来の

トップダウン型の都市計画とは根本的に異なる、

市民による直接的な都市改変の実験と実現がそ

の特質であり、「戦術的（タクティカル）」の語が

冠される所以である。」7)身近な公共空間をイベン

ト等で活用し、都市を魅力的にしていく取り組みが

世界中で広がっている。 

こうした動きも Web3.0 のもたらす社会形成のあ

り方と重なっている。このような個人の行動や生活

が社会形成に直接つながる時代だからこそ、行動や

生活の研究が重要になってくるといえる。 

４．100年前との相似性 

 冒頭に今和次郎先生が大正時代末期に「考現学」

を提唱されたと述べた。改めてこのこととこれから

の行動研究、生活研究を重ねてみると、100 年前の

時代との相似性が見えてくる。今、私たちは新型コ

ロナウイルスの世界的蔓延の最中にいるが、これも

丁度 100 年前のスペイン風邪の流行と重なる。また、

この時代は市民自らが社会を変えていこうとする大

正デモクラシー、大正ロマンの時代でもあった。殖

産興業で国を豊かにしてきた明治時代が終わり、こ

れからは市民の時代になっていく、そうした時代と

捉えることができる。市民自らが社会を動かしてい

く、そんな時代にどんな人間工学が求められるのか、

ともに考えてみたいものである。 

参考文献 

1) 今和次郎,吉田謙吉：モデルノロヂオ 考現学, 春

陽堂 (1930)

2) 久隆浩：ラビリンスの都市 IV ホドロジーの世界,

都市住宅 184 号, pp.61-70 (1983)

3) K. Lynch: The Image of the City, The MIT Press

(1960)

4) 野田正彰：漂白される子供たち, 情報センター出

版 (1988)

5) 久隆浩,鳴海邦碩：子供と地域空間の関わりを分

析する手法としての写真投影法の試み, 日本都市

計画学会学術研究論文集, No. 27. pp.715-720 (1992)

6) J. Habermas：Theorie des kommunikativen Handelns,

Frankfurt am Main (1981)

7) 現代美術用語辞典,https://artscape.jp/artword/index.

php/タクティカル・アーバニズム (2022-08-15)

出典：経済産業省「経済産業政策新機軸部会中間整理」 
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持続可能な人間工学を実践するためには 

～SEGs2040を土台にして～ 

〇 常見麻美（医療法人山下病院／名古屋市立大学） 

〇 安在絵美（奈良女子大学） 

〇 西澤優里（JR西日本） 

支部大会企画セッション 

（11:10～12:10） 

A会場（G201） 



2022年度 日本人間工学会関西支部大会 

持続可能な人間工学を実践するには 

～SEGs2040を土台にして～ 
What We Can Do to Practice Sustainable Human Factors and Ergonomics, Referring to 

the SEGs 2040 

常見麻芙* **，安在絵美***，西澤優里**** 

*医療法人山下病院 **名古屋市立大学 ***奈良女子大学 ****JR 西日本

TSUNEMI Mafu*, ANZAI Emi**，NISHIZAWA Yuri*** 

*Yamashita Hospital, **Nagoya City University, ***Nara Woman’s University, ****West Japan Railway
Company 

1. はじめに

SDGs（Sustainable Development Goals）は 2030 年

を目標に，2016 年から 2030 年までの国際目標とし

て策定されました．17 の目標と 169 のターゲットか

ら成り立つ SDGs は，世界共通の目標と課題が掲げ

られています．私たちは，SDGs の各目標達成のた

め，個人・組織・地域で対処できる課題に取り組ま

なければなりません．しかし，学術団体として SDGs

について検討し取り組む団体はまだ数少ない現状で

す．SDGs 検討委員会は，日本人間工学会が他の学術

団体に先駆けて SDGs に関連した活動方針を提言す

ることを目的に，第 7 期日本人間工学会理事会で臨

時委員会として 2021 年 5 月に承認されました．学

会員から自薦・他薦により委員を広く募集したのち

に，2021 年 9 月から 2022 年 3 月まで活動を行いま

した．SDGs17 の目標から人間工学と関連した 9 つ

の目標を取り上げ，日本人間工学会から持続可能な

人間工学目標 SEGs（Sustainable Ergonomics Goals）

2040 として 9 目標，41 の解決すべき課題から 105 の

取り組むべきアクションで構成された提言書を作成

しました．  

2. 持続可能な人間工学目標（SEGs2040）

2‐1．SEGs2040 の概要説明（発表：常見麻芙） 

SEGs の 9 目標は Ergonomics の「E」の文字に沿って

3 つの層（人々・社会環境・社会経済価値）で構成さ

れ，相互補完的な繋がりがあります．各目標の検討

方法はバックキャスティングの発想で，あるべき未

来像から考え，取り組むべき課題とステークホルダ

ーを検討しました．取り組むべきアクションは，状

況判断と意思決定のためのメソッドである「OODA

（ウーダ）：Observe（見る）・Orient（分かる）・ Decide

（決める）・Act（動く）」に沿って作成しました．

SEGs2040 の各目標項目は以下の通りです． 

SEGs1：システムズアプローチですべての人の健康・

福祉増進の仕組みを作る 

SEGs2：人間工学教育の裾野を広げ複雑な社会生態

システムの課題を解決する

SEGs3:ジェンダー平等に資する人間工学応用を社

会常識にする 

SEGs4：システムズアプローチを活用して全方位調

和型の持続可能な社会基盤をつくる 

SEGs5：人間工学で新たな働きがい・新たな社会経済

価値を創造する 

SEGs6：人間工学で産業・技術革新×人々の調和を図

る 

SEGs7：人間工学で住み続けられるまちをつくる 

SEGs8：循環型社会システムを人間工学で実装する 

SEGs9：ステークホルダーの相互作用をデザインし

SDGs 課題を解決する 

2‐2．SEGs1・SEGs4 の説明（発表：安在絵美・

西澤優里） 

今回は，9 目標から SEGs1・SEGs4 について参加

者の皆様と内容を共有し，持続可能な人間工学の実

践のための SEGs 提言書活用についてお話します． 

人の健康・福祉増進に対して，近年デジタルヘル

ス・テクノロジや身体機能拡張技術が発展していま

すが，健康・福祉における社会全体の問題に対して

人間工学的視点から見直すべき課題も多くあります．

また，エネルギー問題については，世界全体での課

題として認識が高く，様々な分野で考えられてきて

います．年齢問わず人間工学を活用することで，よ

り良い解決策やアイデアが生まれ，社会実装に繋げ

ていくことが出来るのではないかと考えています． 

参考：持続可能な人間工学目標（SEGs2040） 
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企画セッション1（10:00～11:00） 

～企業のみなさんへ～ 人間工学をもっと役立てるために 

〇 佃五月（シャープ株式会社）  

〇 仲谷尚郁（三菱重工業株式会社） 

〇 横山詔常（広島県立総合技術研究所） 

企画セッション2（14:40～15:00） 

人間工学誌に投稿しませんか？ 

〇 村木里志（九州大学･人間工学誌 副編集委員長） 

企画セッション 

A会場（G201） 



2022 年度 日本人間工学会関西支部大会 

～企業のみなさんへ～ 人間工学をもっと役立てるために 

“For enterprises” How to better utilize ergonomics for work 

○佃 五月*，○仲谷 尚郁**，○横山 詔常***

*シャープ株式会社 **三菱重工業株式会社 ***広島県立総合技術研究所

TSUKUDA Satsuki*, NAKATANI Takafumi**, YOKOYAMA Noritsune*** 

*Sharp Corporation, **Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.,

***Hiroshima Prefectural Technology Research Institute 

1. はじめに

本企画セッションは、日本人間工学会 企業活動

推進委員会 1) において、学会の企業会員に向けて企

画立案された。その目的は、「人間工学」を社内でも

っと役立てていけるように、今後の活動へのヒント

や気づきを得られる機会とすることである。 

セッションに参加される企業会員はもちろん、ま

た企業活動に関心がある会員のみなさまにご参集い

ただき、質疑・応答などを通じて、企業内で人間工

学を実践していく際の課題や、当委員会に関するご

意見・ご要望などもお伺いしたいと考えている。 

2. 話題提供

登壇者 3 名から話題提供される各テーマの要約に

ついて、以下に示す。 

企業活動推進委員会の活動紹介と企業での取組み

事例の紹介 

（シャープ株式会社 佃五月）

 日本人間工学会「企業活動推進委員会」は、2018

年度に新設された臨時委員会であり、企業における

人間工学活動をよりアクティブにしていくことを目

的として活動している。これまでに、主に大会のシ

ンポジウムで、企業活動における実践事例の紹介や

課題の共有などを行ってきている。 

企業内で人間工学を実践していく際には、所属す

る組織やその中での役割などによってもアプローチ

方法は異なるため、様々な課題があるものと思われ

る。その中で、まず人間工学の活用方法がわからな

い・具体的なテーマがないというような場合は、学

会のイベントや研究会、セミナーなどに参加するこ

とで、取組みのきっかけになる可能性もある。ま

た、具体的なテーマはあるが、進め方や技術的な専

門知識が不足している場合は、人間工学専門家など

に相談するのが近道であると考える。企業会員の課

題や要望を把握しながら、できる限り今後の活動に

つながるような機会を作ることや、産学官の連携・

支援の仕組み構築なども検討していきたい。 

当方は現在、家電メーカーでユーザビリティ向上

の全社推進に取組んでいる。社内では事例紹介のニ

ーズも多く、取組みによる改善効果などを数値化し

たエビデンスとともに事例化し、情報発信してい

る。本セッションでは、社内推進事例として、4年

前に受賞した人間工学グッドプラクティス賞（最優

秀賞）に関する取組みの経緯とその後の展開につい

て紹介する。取組みを進める段階では、自社だけで

は解決できない技術的課題は、人間工学専門家に相

談して解決した。またその後の展開では、社内グッ

ドプラクティス制度を構築したことで、取組みに対

するモチベーション向上と動機づけを促すような好

事例の横展開が実現できた。 

企業内で人間工学を実践する際は、時には社外の

専門家の力を借りながら好事例を蓄積し、ノウハウ

を横展開していくことが重要と考え取組んでいる。 

人間工学はなぜ役に立たなかったのか 

（三菱重工業株式会社 仲谷 尚郁） 

従来、企業においては人間工学というと、身体

的、認知的、心理的側面など人の特性の分析やモデ

ル化を主体とした要素技術としてとらえられてき

た。そのためもあってか国内企業において人間工学

専門家はユーザーリサーチや品質評価の立場で仕事

をされていることが多いようである。人間中心設計

プロセスで言う「理解」「評価」にあたるが、モノ

づくりが主体であった企業にとっては「要件定義」

A1-企画セッション
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「設計」が重視される傾向にあるため活動が評価さ

れにくい側面があったと考えられる。一方、設計プ

ロセスに参画するとしても、「要件定義」「設計」が

終わった後から参画する立場になることも多い。特

に機能優先、プロフェッショナルユースの BtoB製

品においてはなおさらである。このような環境も

「なぜ役に立たないのか」という問いが繰り返され

てきた要因の一つではないだろうか。 

 このような状況が続いてきた中で、2021 年に改

訂された IEAの人間工学の定義とコアコンピテンシ

ーは、その問いに応えるものといえるだろう。そこ

では、ウェルビーイングとシステム全体のパフォー

マンスとの最適化のため特に、システムズアプロー

チ（systems approach）によるシステム全体の適正

化、設計駆動型 （design driven）による解決策提

案、人間中心プロセス（human-centered process）

による参加型プロセスの実践、が必要であるとされ

ている。 

 それらを実践するために、企業の中で行き止まり

となっていた「つながらないプロセス」を「役に立

つプロセス」にかえるための「つなげる力」につい

ての考察と合わせ、人間工学を企業活動に組み込む

仕組みを考えたい。 

公設試における地域中小企業の製品開発支援事例

の紹介-広島県の取組- 

（広島県立総合技術研究所 横山詔常） 

全国の各都道府県に公的試験研究機関（公設試）

は設置されており、地域の中小企業のものづくりの

技術的な支援を行っている。使いやすさや感性訴求

のものづくりに貢献するため、人間工学に関する調

査研究や技術支援が実施されている。 

広島県では、「感性イノベーション推進協議会」

を設立し、県内企業の感性に訴える新しい商品創出

の基盤づくりを推進している。また、中国地域創造

研究センターでは、質感色感研究会を主宰し、企業

と大学等の専門家のマッチングによる製品開発支援

を行っている。広島地域ではこれらの取組を連携さ

せ、感性ものづくりの地域振興、普及を進めてい

る。 

我々もこれらの取組に参画し，直接的な技術支援

等を行うと同時に、県内企業の技術ニーズなどを研

究開発に展開している。本セッションでは、歩行セ

ンシング、室内サンダル、化粧用コットンなどの研

究開発や技術支援の事例を紹介する。 

 技術支援活動を通じて得た課題について述べる。

企業活動を推進する上で「価値」をどう社会実装す

るかがカギである。特に人間工学分野では、手に触

って使ってもらわないと伝わらない価値を提供する

場合が多い。また、出来上がった製品を評価する段

階でのみ人間工学的な測定を活用する場合もあり、

開発の上流で誰に対してどういった価値を訴求する

かの深堀ができていないという問題もある。これら

の課題解決には、経営層の理解、企画や営業などと

の連携などもそうであるが、地域中小企業では、地

域としての幅広いサポートが重要であり、上述した

関連機関、公設試のネットワークにてこの課題解決

を可能とする体制の構築が必要であると考えてい

る。 

3. おわりに

上記の話題提供を通じて、人間工学を企業でもっ

と役立てていくためのポイントを以下にまとめる。 

・学会のイベントや研究会、セミナーなどに参加し

て、気づきや取組みのきっかけを得る

・技術的な専門知識などで困った時は人間工学専門

家などに相談する

・設計プロセスの入り口から出口までをつなげる役

割として取り組む

・技術課題を社会実装に繋げるべく，産業振興機関

や公設試など地域のネットワークを活用する

企業活動委員会では、今後も、大会などを通じて

情報発信を継続するとともに、企業会員のニーズに

合ったイベントやセミナーなども企画していきたい

と考えている。 

参考文献 

1) 日本人間工学会 企業活動推進委員会：

https://www.ergonomics.jp/organization/member/co

mmittee.html．
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「活かそう！」人間工学専門家 

〇 石橋基範（日本大学･人間工学専門家認定機構事務局長） 

八木佳子（株式会社イトーキ･人間工学専門家認定機構長） 

人間工学専門家認定機構の

活動内容紹介 

（14:15～14:35） 

A会場（G201） 

（13:10～14:10）

会場：A会場（G201）



2022年度 日本人間工学会関西支部大会 

「活かそう！」人間工学専門家 

How to use the Certification Program for Professional Ergonomists 

○石橋基範* **，八木佳子* ***

*人間工学専門家認定機構 **日本大学 ***株式会社イトーキ

ISHIBASHI Motonori* **, YAGI Yoshiko* *** 

* Committee on Certified Professional Ergonomist, ** Nihon University, *** ITOKI Corporation

1. 認定人間工学専門家資格制度とは

本制度では，『人間工学の知識，技術，問題解決能

力を充分に持ちそれを実践できる人材』に対し，一

般社団法人日本人間工学会（以下 JES）が資格を認

定しており，2003年 8月に発足した．本制度におけ

る認定人間工学専門家（CPE）は 2007年 5月に国際

人間工学連合（International Ergonomics Association：

IEA）の認証も取得しており，米国の BCPE（Board 

of Certification in Professional Ergonomics）や欧州の

CREE（Centre for Registration of European Ergonomists）

とともに国際的な人間工学の専門家として通用する

資格となっている． 

2. 認定人間工学専門家の資格区分

認定人間工学専門家の資格区分を表 1に示す．専

門家資格は専門教育経験年数や実務経験レベルに応

じて 3段階に資格を区分している． 

表 1 認定人間工学専門家資格区分 

2022年 10月 11日現在の認定者数は，認定人間工

学専門家（CPE）208名，認定人間工学準専門家（CAEP）

175名，認定人間工学アシスタント（CEA）16名，

シニア認定人間工学専門家 12 名である．なお，本

制度では 2018年 11月 1日よりシニア会員制度を開

始した．年齢 70歳以上，CPE継続 15年以上などの

条件を満たし希望される方を，書類審査により「シ

ニア認定人間工学専門家」として認定している．

これらの地域別の内訳を表 2に示す．表 2より，

関西支部は，会員数に対する専門家資格全般の保有

率が JES 全体に比べて 2.6 ポイント高く，準専門家

が専門家より多いという特徴がある．準専門家が実

務経験を重ねて専門家へステップアップすることや，

大学院生が就職活動の自己 PR 等で準専門家資格を

活用していくこと，そして，高い専門性をお持ちの

多くの方が専門家を取得して業務等で活用されるこ

とが望まれる． 

表 2 各支部人数に対する専門家人数 

（全区分合計）の構成比（2022.10.11時点） 

3. 人間工学専門家資格の認定基準

詳細はホームページを参照されたい．

https://www.ergonomics.jp/cpe/

3-1. 認定人間工学専門家（CPE）

認定人間工学専門家は一定の基準を満足する人間

工学の実践者であり，その基準は大学などでの教育

歴と業務歴によって異なる（表 3）． 

表 3 認定人間工学専門家資格の基準 

3-2. 認定人間工学準専門家（CAPE）

大学で人間工学関連の専門教育を受け，これから

認定人間工学専門家の資格取得を目指している人や，

主に取得される人 必要学歴
日本人間工学会

会員資格

認定人間工学

専門家
(IEA 認証ライセンス)

企業内などでの

人間工学エキスパート
大卒以上 不要

認定人間工学

準専門家

大卒または大学院

在籍者
大卒以上 不要

認定人間工学

アシスタント
実務をしている方

6単位以上の

専門教育
不要

JES

専門家
準

専門家

アシス

タント
シニア

北海道 27 11 2 8 0 1 2 7.4%

東北 44 4 3 1 0 0 3 6.8%

関東 698 227 133 77 9 8 114 16.3%

東海 120 30 13 11 4 2 15 12.5%

関西 224 104 39 64 1 0 40 17.9%

中国・四国 90 22 12 10 0 0 13 14.4%

九州・沖縄 61 13 6 4 2 1 7 11.5%

合計 1264 411 208 175 16 12 194 15.3%

支部名

各専門家資格の保有者数

支部人数 総数

内訳
JESの

会員数

支部人数に

対する比率

専門教育

受講年数

実務

経験年数
事例提出

筆記

試験

面接

試験

① 3年 2年 不要 要 要

② 7年 不要 要 要

CPE紹介
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大学を卒業後，人間工学関連の仕事に携わり，将来

認定人間工学専門家の資格取得を目指している人を

対象とした資格である．以下に示す 2条件のいずれ

かの基準を満たし，書類審査によって認定される． 

1) 大卒かつ 3年以上大学にて専門教育を受講

2) 大卒かつ実務経験 5年以上

3-3. 認定人間工学アシスタント（CEA）

短大・専門学校・企業研修等で人間工学に関する

専門教育を受講し，人間工学の学びに関心を持つ人，

実務で人間工学を活用したいと思う人を対象とした

資格である．以下に示す 2条件のいずれかの基準を

満たし，書類審査を経て認定される． 

1) 短大・専門学校等にて専門教育を受講

2) 企業研修などで上記 1)同等の教育を受講

4. 準専門家資格

本制度の最上位資格の専門家は IEAに認証されて

いる資格だが，段階的にステップアップができると

いう他国にない特徴を持っている． 

準専門家資格は，大学卒業と同時もしくは修士在

学中に取得が可能であり，自身が社会に役立つ人間

工学を専門に学習した経歴を周囲に理解してもらう

ことを可能としている．また，準専門家資格を所有

者は，専門家へのステップアップに対しての優遇を

受けられる．将来の目標となる専門家を見据え，継

続的に学び，そして自らの知識を活用していくモチ

ベーションにもつながっている． 

5. 資格取得のメリット

本資格を有することにより大きく分けて以下の 3

つのメリットがある 

1) コミュニティの形成

2) 専門性の明示や活用

3) 仕事の獲得

この 3つの項目について，認定人間工学専門家機

構の活動例を含め詳細を説明する． 

5-1. コミュニティの形成

CPEセミナー/サロン/見学会に参加できる．昨今，

多くの情報はネット上に溢れており，資格の有無や

学会員かどうかに関わらず，興味関心のある情報は

手軽に入手可能である．しかし，人間工学の専門家

がどのようにして専門性を発揮したのか，どのよう

な苦労があったのかなどの CPE としての活動に有

効な情報は，直接話をすることで得ることができる．

本機構では，人間工学の実践に関わっている現場に

依頼し，見学と意見交換の場を設けている．さまざ

まな領域の専門家の視点で意見交換を行い，新たな

発見や交流が生まれている． 

2020年以降，対面での見学会やサロンは実施でき

ていなかったが，COVID-19 の状況なども見ながら

徐々に対面イベントも復活させていく予定である .

と同時に，対面イベントの代わりに実施したオンラ

インセミナーやワークショップは，特に首都圏以外

の会員から好評だったこともあり，今後はオフライ

ン・オンラインの双方の良さを活かす交流機会を検

討したい. 

5-2. 専門性の明示や活用

CPE活用の具体例として，以下の 3件を示す．

・社内での人間工学関連プロジェクトの立ち上げ提

案時に，必要性や有効性を説明し，周りを納得さ

せる必要がある．その際，「有資格者の提案と説得」

で実現できる．

・社内外を対象としている人間工学関連業務の遂行

の際，プロジェクトとしては認知されていても，

個人として資格を有しているかどうかで，顧客か

らの信頼が違う．そのため，有資格者であること

で，個人の成果（業績評価）がアピールできる．

・元々の専攻は違うが，途中から人間工学関連業務

に従事するようになった場合，学位等ではなく自

分の専門性を客観的に示すことができる．

5-3. 仕事の獲得

CPE を活用して仕事を獲得する例を以下に示す． 

・就職（転職）の際，最近多くのビジネスで求めら

れる「顧客視点」について，自己主張だけでなく，

客観的に「顧客視点」を有していると認められ，

転職に成功した．

・アジア諸国で，人間工学専門家資格を持っている

ことが国のプロジェクト参加の条件としていると

ころもある．これは CPEにとっては大きなビジネ

スチャンスとなる．

6. さいごに

本制度は，人間工学実践者が自身の人間工学活動

の更なるレベルアップの機会を提供するだけでなく，

有資格者が業務上のメリットを享受できる仕組みも

提供している．今後，より一層有資格者が増え，本

専門家のメンバーが中心となり，様々な分野で人間

工学を活用したより良い社会づくりに貢献していく

こと願っている． 
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A3 感性・技術受容性・教育（15:10～16:10） 
座長：有馬正和（大阪公立大学） 

A3ｰ1 日本の伝統文化適応で先端ロボットが人との親和性を拡大

する解の探求 

A3-2 食感の定量化と商品開発プロセスの提案に向けた基礎研究 

A3-3 ICT機器に対するとらえ方とSociety 5.0で活用される

システムの受容性の関係

A3-4 理科の実験場面における指導の内容が操作パフォーマンスに

与える影響 

一般発表 

A会場（G201） 



2022年度 日本人間工学会関西支部大会 

日本の伝統文化適応で先端ロボットが人との親和性を拡大する解の探求 

Research of Advanced robots expanding affinity with humans by Japanese traditional culture adaptation. 

○中川志信

大阪芸術大学 芸術学部

NAKAGAWA Shinobu 
Osaka University of Arts 

1. はじめに
人との共生が期待される人間共存型ロボットの研

究開発を筆者は継続している．非言語コミュニケー

ションの適応や，動き・音・物語・造形を一貫する

総合芸術的デザインなど従来のデザイン手法とは異

なるロボティクスデザイン手法を確立できた．

 しかし完成したロボットは機械的で生命感に乏し

かった．そこで人がモノを制御して生命感を創生し

ている伝統芸能「文楽人形」に着目し，その定式を

先端ロボットに適応した．実験結果から，その文楽

人形ロボットは生命感を宿し人との親和性を拡大し

た．同様に伝統芸能「能」の音に近似するラジオド

ラマの定式を CG ロボットに適応すると，感情表現

の乏しい骨格の CG ロボットでさえ感情豊かに感じ

る実験結果が得られた．また「能」の音の定式で複

数の CG ロボットを統合制御すると，クラシック音

楽の定式適応より快適に感じる実験結果も得られた． 
本稿では，これら 3 研究の実験と結果を簡潔に紹

介した上で，日本の伝統芸能の定式を先端ロボット

に適応することで日本文化の自然観や省略美を創生

できることや，既に伝統芸能定式を適応されている

日本アニメにも少し触れ，この系譜を先端ロボット

で継ぐことの意義をまとめている．

2. 文楽人形の定式を適応した先端ロボット
文楽人形の構造は着物を取ると胴体は無く，人形

遣いが持つ首と肩と腕先のみに構造物がある動きの

自由度の高い構

造であった．本研

究では文楽人形

の生命感を創生

に効果のある構

造（首・腕・胴体

伸縮と胸関節屈

曲）を構造に適応

した文楽人形ロ  図 1 文楽人形ロボット   

ボットを制作

した（図 1）．
実験は人の

骨格を模す従

来型と文楽人

形適応型のロ

ボットを比較

するため，首・

腕・胴体伸縮と 図 2 胸屈曲あり・なしの印象評価

胸関節屈曲のあり・ なしの動きで印象評価実験を

行った 1) ．実験結果から胸関節屈曲ある動き p <.05
（図２）と，首・腕・胴体伸縮と胸関節屈曲のある

動きの印象評価が高く p <.05，人への親和性を高め

ていた．胴体伸縮と胸関節屈曲があることで，従来

型の幾何学的動作軌跡に対して自然物の動きに近い

有機的な動作軌跡を表現することができた．

3. 能の音の定式を適応した先端ロボット
3-1. 能と NHK ラジオドラマ

能には演者が全く動かないのに舞台が成立する

「居グセ」という省略演技がある．複数の演目で分

析した結果，能の楽器音や謡いの感情表現で演者の

感情表現を代替していた．現代語の NHK ラジオド

ラマを複数分析した結果，能の省略演技の音と近似

していた．特に楽器音や音声も含めて音響の中に，

感情表出動作の機能が潜在していた．

実験では能と近似するラジオドラマの音の定式

（ラジオ）と，人の日常対話の音の定式（対話）

を，感情表現が豊か（感情ロボ）と乏しい（省略ロ

ボ）２つの CG ロボットに適応した印象評価を目的

として行った 2)．実験結果から，ラジオドラマの音

を適応した２つの CG ロボットは共に高く評価され

た p<.05（図 3）．能や NHK ラジオドラマの感情豊

かな音情報をロボットに適応することでロボットの

感情を一層豊かに感じ，その効果で動きや構造を省

略できる可能性も明らかになった．

A3-1
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図 3 ラジオドラマと対話の音適応ロボットの印象評価

3-2. 能とクラシック音楽の拍による統合制御

能の拍はクラシック音楽と異なり顕著に不規則で

あった 3) ．また能の拍は自然物のゆらぎの動きに

近似していると考えている．山田は自然のゆらぎの

動きに演出を加えた方が人に受容されることを明ら

かにしている 4)．これらから能演者の演出が入った

能の絶妙間

と，演出の

ない能の定

間（演目は  

カケリ）

と，クラシ

ック音楽の

図 4 CG 映像による未来の生活空間  拍で統合制

御した CG映像による未来の生活空間（複数の自律

的に動くロボットや情報が混在する）の印象評価を

目的に実験を行った． 

実験結果から，能の定間＞能の絶妙間＞クラシッ

ク音楽の順で高く評価された．「親しみやすい」「ス

トレスない」「心地よい」「好感持つ」などで検定結

果は有意であった p<.05．人は能の顕著に不規則な

拍子不合の拍で制御された複数のロボットなどが混

在する生活

空間を受容

することが

明らかにな

った（図 4，
図 5）3)． 
この実験

では能の中

図 5 能とクラシック音楽で制御した CG 映像の印象評価でも拍の速

い演目カケリで実験用 CG 映像を制作したため，生

活空間の動きには少し速すぎた印象から能の定間が

高く評価された．今後は拍が遅い能の演目に変える

ことで能の絶妙間への評価が変わると考えている．

4. 考察と展望
4-1. 日本文化

伝統芸能の定式を先端ロボットに適応することで，

日本文化を象徴する自然観や省略美の創生を，ロボ

ットの動きや構造や音の中にデザインできることが

明らかになった．またロボットの感情豊かな動きや

音は日本文化のもてなしにつながる．今後，伝統芸

能の物語や脚本の定式をロボットに適応することで

もてなし創生も明らかになると考えている．

4-2. 日本アニメ

日本アニメも一般的なフルアニメ（1秒間に 24枚
の絵）を省略したリミテッドアニメ（1 秒間に 8 枚
の絵）を独自に開発し世界に受容されている．また

本研究を通して，日本アニメの誇張表現や感情表現

が文楽人形の動き（胴体伸縮や胸関節屈曲）と同じ

であることも発見している．

4-3. 今後の展望

先の NHK ラジオドラマ同様，日本アニメも文楽

人形と共通項目が多いことから先人が伝統芸能から

定式を引用し創生してきたと考えている．人と近接

するロボット外装には着物などやさしくやわらかい

外装が適する先行研究成果から，今後は伝統工芸を

革新して先端ロボットの外装に適応する研究を加え，

世界に受容されている日本アニメのように， 日本文

化の定式を適応した先端ロボットの解の探究を深め

世界を幸せにする研究開発を展開していきたい．

謝辞

分担者協力者の支援及び科研費（16H01804），領

域開拓（AS251Z00297P）の助成に感謝する． 
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2022 年度H本人間工学会関西支部大会

食感の定量化と商品開発プロセスの提案に向けた基礎研究

Basic research for texture quantification and product development process 

〇羽深太郎

＊京都光華女子大学短期大学部ライフデザイン学科

Taro Habuka 

*Kyoto Koka Women's University Junior College Department of Contemporary Life Design

1. はじめに

高齢者社会白書によると 2021 年 10 月 1 日現在，

日本の総人口の 28.9％が 65歳以上の高齢者とな

り， さらに75歳以上の高齢者は総人口に対して

14.9％を占める． 高齢者が生きがいをもって豊かな

生活を送り長寿社会を迎えるために， 様々な介護に

関する取り組みが行われている． 中でも「食」は高

齢者自身がいままで培ってきたライフスタイルや嗜

好に向けた高齢者の尊厳を保つ重要な要素で， 口か

ら食べる事を望む高齢者に向けた， 食べやすい介護

食の研究開発が求められている．

食品の開発は試作と官能評価を繰り返すことで，

求める味覚と食感を実現するのが一般的なプロセス

であるが， 本研究では実験計画法に基づいて， 製造

者がコントロールできる食品の材料を組み合わせた

サンプルをL18直交表に従い試作するとともに， ク

リ ープメ ータで食感の特性を計測し官能評価を行

う． 実験で得られたデータから， 食品に使われる材

料と食感の物理特性値の関係， ならびに官能評価の

関係を明確にすることで， 目的の特性を持つ製造条

件を求める．さらには得られた波形データを活用

し， 材料を変化させた際の波形の予測シミュレ ーシ

ョンを行う． 汎用的な商品開発のプロセスを提案す

ることで， 高齢者に向けた食品の商品開発の発展に

貢献することを狙う（図1).

2. 実験概要

本研究は水ようかんを題材に行う． 水ようかんの

仕様となる， 材料の種類（制御因子）と最（水準）

は市販品のベンチマ ークを参考に， 小豆や寒天の種

類， さらには寒天， 砂糖， 水分， 葛といった原材料

の使用最を変化させた条件をL18直交表に制御因子

と水準として割付け， 18 種類の試作仕様を決定す

る．

試作したサンプルは株式会社山電のクリ ープメ ー

タ (RE-233005C) を用い， 硬さと付着性を計測す

る． 計測方法は， 消費者庁が定める「えん下困難者

用食品の表示許可基準」を参考に， 直径 40mm, 高

さ 15mm の計測容器に水ようかんを充填し， 直線運

動により物質の圧縮応力を測定する．

測定に用いるプランジャ ーは直径 20mm, 高さ 8mm

の樹脂製のものを使用し， 圧縮速度 lOmm/sec で 2

回圧縮を行い， 荷重を測定する． サンプルは測定前

に常温 (20土 2℃)の恒温槽で 6 時間以上保存した

ものを使用する．

今回は， クリ ープメ ータを使用した水ようかんの

計測方法と試作する水ようかんの条件に関する予備

実験を実施したので， その結果を報告する．
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図1 実験の概要
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3. 予備実験と結果

①サンプルの切り出し方法の検討

クリープメー タで水ようかんの食感を計測するに

あたり， 測定誤差を小さくするための検討の1つと

して， 計用容器に充填する際の水ようかんの切り出

し方法を検討した高さ 50mmの市販の水ようかん

を</) 35 mm円筒状のカット治具を使用してくり抜

き， 容器の上面を満たすよう試料をカットし， 上

側・真ん中・下側の3つのサンプルを各5つ作成し

（図2)， クリープメー タで計測を行った（図3).

図2サンプルの切り出し方法
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結果， 最大硬さ， 付着性共に高い数値を示したサ

ンプル A は 「しつかりしている」「あずきの感じが

強い」「ねばりがある」といったコメントが得られ

た． 一方， 最大硬さ， 付着性共に小さい数値を示し

たサンプルCは「口どけが良い」「食べやすい」「さ

っぱりした」といったコメントが得られ， クリープ

メー タで計測した波形の差を官能評価でも確認する

事ができた．
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当初は 10 月に被験者を確保した追加の官能評価

を予定していたが， 対象となる市販の商品が季節限

定販売のため実施することが出来ず， 傾向の把握に

留まった．

4. 今後の予定

今回の検討を踏まえ， L18 直交表に基づいた水よ

うかんのサンプルを試作し， クリープメー タを用い

た計測と官能評価を実施する． 得られたデー タか

ら要因効果図を作成し， 要因効果図から食べやすく

図3クリ ープメ ー タ計測結果 食感が良い水ようかんの条件を求める最後に求め

結果，破断強度， 最大硬さ， 付着性のいずれにぉ た条件の水ようかんを実際に試作し， 計測と官能評

いても， 真ん中の切り出したサンプルのばらつきが 価を行い， 狙った目的の食感を有する仕様かどうか

小さいことが確認できた（図4)． 今回の結果か の確認実験を行う．

ら， 本実験では， 試作サンプルの上下をカットし，

真ん中の部分を計測と官能評価に使用する． 参考文献
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②ベンチマ ーク

市販の水ようかんを複数クリープメー タで計測し

て食感のベンチマ ークを行った． そのうえで硬さ・

付粋性に差がある3つの商品（サンプルA~C)を

用い， 3名による官能評価を行った（図5).
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1. はじめに
現在わが国では，AIなどを活用した高度な技術を

取り入れて経済発展と社会的課題の解決の両立を目
指す Society 5.0 の実現が推進されている．しかし，
誰もが同じように Society 5.0の新技術・システムを
受容できているわけではないと思われる．本研究で
は，比較的日常的に ICT機器を利用している若年者
を対象にコンピュータのスキルや捉え方が Society 
5.0の新技術への受容性に及ぼす影響を調査した． 

2. 方法
調査対象者は大学の工学部機械システム系学科に

所属する学生 133名であった（男性 112名，女性 21
名，平均年齢：20.2±1.0）．調査はGoogle Formsを
利用したオンラインでの質問紙調査とした．調査内
容や倫理面についての配慮についてはビデオ会議ツ
ール（Teams）を利用して口頭で説明し，Google 
Formsを通じて同意を得た． 
質問紙調査は以下の以下のコンピュータの経験・

スキルや ICT 機器の捉え方に関する 4 種類の尺度
の合計 27項目について実施した．
(1) ICT 機器に対するストレス 伊藤ら 1)の開発し
た ICT ストレス尺度を参考に ICT 機器利用への意
欲や苦手意識に関連する 8項目（例：ICT機器の手
間にストレスを感じることがある）について，「1：
全くそう感じない」から「7：非常にそう感じる」ま
での 7段階評定を行った．
(2) コンピュータの経験・スキル コンピュータ等
の利用方法やその経験に関する 7項目（例：コンピ
ュータを使ってプログラミングをする）について，
「1： 全く経験がない」から「7：豊富な経験がある」
までの 7段階評定を行った．
(3) ICT 機器への関与 安藤 2)を参考に新しい ICT

機器への製品関与に関連する 5項目（例：新しい ICT
機器を使うことが楽しいと感じる）について，「1： 
全くそう感じない」から「7：非常にそう感じる」ま
での 7段階評定を行った． 
(4) Society 5.0 に 関 連 す る 技 術 へ の 受 容 性
Society 5.0で活用が期待される，自動運転車・ドロ
ーンや自動運転車による無人宅配システム・IoT 家
電によるスマートハウスを対象にし，それぞれにつ
いて「使いたいと思うか」，「利用できるか不安に思
うか」の 2項目ずつと，「コンピュータ，IoT, AI，ロ
ボットなどの高度な技術を活用することが社会に良
い変化をもたらすと思うか」について（計 7項目），
「1： 全くそう感じない」から「7：非常にそう感じ
る」までの 7段階評定を行った．

ICT機器に対するストレス，コンピュータの経験・
スキル，ICT機器への関与については，逆転項目の
得点を反転した後にそれぞれの尺度の合計点を算出
し，その得点を分析に用いた．これらの得点の違い
が Society 5.0の技術に対する受容性の各項目にどの
ように影響するかを分析した．

3. 結果・考察
3-1. ICT機器への捉え方によるユーザのクラスタ
分け

ICT機器に対するストレス，コンピュータの経験・
スキル，ICT機器への関与の 3つの得点によるクラ
スタ分析（ユークリッド距離，ウォード法）によっ
て回答者を 4群に分類した．図 1に各クラスタにお
ける 3つの尺度の標準得点の平均を示す．
図 1に基づいて各クラスタの特徴を以下のように

解釈した．クラスタ 1（n=51）は，コンピュータの
経験・スキルは高いがあまり積極的に ICT機器を使
いたいと思っていないタイプである．クラスタ 2
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（n=24）は，コンピュータの経験・スキルが高く ICT
機器に対してストレスを感じておらず製品関与も高
いタイプである．これとは逆にクラスタ 3（n=16）
は， ICT機器に対してストレスを感じており，製品
関与も低いタイプである．クラスタ 4（n=42）は，
経験・スキルは低く ICT機器に対してある程度スト
レスを感じているが，製品関与は高いタイプである． 
3-2. 各クラスタの Society 5.0 の技術に対する
受容性の差異

Society 5.0の技術に対する受容性に関する 9項目
について各クラスタ間での差異を検討するためにク
ラスカルウォリス検定を行い，有意差があった場合
にはシェッフェの多重比較を行った．この結果を以
下の表 1に示す．表 1より，自動運転車についての
2項目を除く 5項目で有意差が認められた．
多くの項目において，クラスタ 2の評定値が他の

クラスタよりも高く，クラスタ 3や 4の評定値が比
較的低かった．クラスタ 2は，経験・スキルも高く

ICT 機器に対してポジティブに捉えているため
Society 5.0の新技術に対しても受容性が高いと思わ
れる．しかし，その一方で「うまく利用できるか不
安に思う」項目についても有意に高い評定値であっ
た．これは ICT機器の利用経験が豊富なため，新技
術の利用にあたっての課題や困難さなどをしやすい
可能性もある．この点は，今後検証が必要である．
また経験・スキルが比較的低く，ICT機器にネガテ
ィブな印象を持っていると思われるクラスタ 3の受
容性は比較的低かった． 

4. まとめと今後の展望
本研究では，ICT機器への捉え方と Society 5.0の

新技術に対する受容性の関連性を調査した．その結
果，コンピュータの経験・スキルが高く，ICT機器
に対してポジティブなユーザは，新技術をうまく利
用できるかという不安を抱えつつも比較的受容して
いることが示唆された．今後，受容性に影響する具
体的なユーザ特性やその組み合わせについて詳細な
検討が求められる．また今回は比較的 ICT機器に明
るいと思われる工学部学生を対象としたが， ICT機
器をあまり使っていない高齢者など異なるユーザ層
についての調査も求められる． 

参考文献 
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表1 クラスカルウォリス検定および多重比較の結果 
p 値 多重比較で有意差があった条件

使いたいと思う χ 2(3)= 2.63 0.45

うまく利用できるか不安に思う χ 2(3)= 1.98 0.58

使いたいと思う χ 2(3)= 10.84 p <0.05 クラスタ2>クラスタ3

うまく利用できるか不安に思う χ 2(3)= 8.42 p <0.05 クラスタ2>クラスタ3

使いたいと思う χ 2(3)= 10.49 p <0.05 クラスタ2>クラスタ4

うまく利用できるか不安に思う χ 2(3)= 10.57 p <0.05 クラスタ2>クラスタ3

χ 2(3)= 16.26 p <0.01 クラスタ2>クラスタ1, 3, 4コンピュータ，IoT, AI，ロボットなどの高度な技術を活
用することが社会に良い変化をもたらすと思う
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図1 各クラスタの ICT 機器の捉え方の特徴 
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理科の実験場面における指導の内容が操作パフォーマンスに与える影響 

Influence of instruction content on operation performance in science experiments 
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1. 目的

理科の実験場面において、技術指導、実験業務の

引継ぎ等、実施する際は教科書、指導書、マニュア

ル等を参考にした操作が行われている。対面で直接

指導を行う場合は、指導を受ける側の反応を指導者

が観察することが容易であるが、文章での指導やリ

モートでの指導等の場合は、指導に対する反応を観

察することが困難となる。そこで、本研究では指導

の内容について注目し、操作前に教示を行うことに

より、教示の内容と操作パフォーマンスに関連があ

るのか、教示により操作中の重要となる動作へ意識

を向けることで、操作パフォーマンスが影響を受け

るのかを明らかにすることを目的とする。 

2. 方法

実験対象者：12 名を対象とした。 

使用道具：ビーカー、1.5mL チューブ、スポイト、

水を用いた。 

内容：紙に提示された教示を読み、その教示に従っ

て、ビーカーから 1.5mL チューブへスポイトを使用

して、水 1mL を移した。水をチューブへ移す操作を

5 回繰り返し行うことを 1 試行とした。 

教示提示の条件：実験時、隣り合った被験者で別の

教示が示されるように提示順を複数用意した。 

教示の内容：「〇〇操作してください。」の〇〇部分

を「正確に」等を入れた教示、「〇〇吸い込むことを

意識して操作してください。」と「〇〇吐き出すこと

を意識して操作してください。」の〇〇部分を空白ま

たは「正確に」等を入れた教示を示して操作を行っ

た。 

データの取得方法：水を測り取る正確性、精度を評

価するために、小数点第 2 位まで秤量できる電子天

秤を使用し、水１mL を 1.00g とし、移した水の量

を秤量した。 

3. 結果

「〇〇操作してください。」と教示を行った操作の比

較 

図 1 設定値 1.00gからの誤差(g) 

図 2 1試行の操作時間(秒) 

教示の影響を受け、操作のパフォーマンが変化す

るのかを観察するため、「〇〇操作してください。」

の〇〇部分を「正確に」等を入れた教示を示して操

作を行った。操作の正確性、操作時間を比較するこ

とにより、教示の影響を確認した。 

図 1に操作の正確性を確認するため、設定値 1.00g

からの誤差の結果を示した。今回の条件の中で「慎

重に」の誤差の平均値は 0.048±0.025g、「素早く」

は 0.066±0.040g であり、この教示の条件間で誤差

の差が最も大きくなった。教示内容が操作の正確性

に関係するか検討するため、〇〇部分が誤差の差が

最も大きくなった「慎重に」、「素早く」の結果につ

いて対応のある t検定を行った。その結果、「慎重に」
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で有意に正確性が高くなった(t(59)=2.18,p=.033)。 

図２に 1 試行の操作時間を示した。教示内容が操

作時間に関係するか検討するため、〇〇部分が「慎

重に」、「素早く」の結果について t 検定を行った。

その結果、「素早く」で有意に操作時間が短くなった

(t(11)=5.23,p=.0003)。 

操作中の一つの動作へ意識を向けた教示を行った操

作との比較 

図 3 設定値 1.00gからの誤差 

図 4 1試行の操作時間 

「〇〇吸い込むことを意識して操作してくださ

い。」と「〇〇吐き出すことを意識して操作してくだ

さい。」の〇〇部分を空白または「正確に」等を入れ

た教示を示して操作を行った。教示により意識を操

作中のひとつの動作へ限定して向けることにより操

作のパフォーマンスが向上するのではないかと考え、

操作の正確性、操作時間を観察した。 

図 3に操作の正確性を確認するため、設定値 1.00g

からの誤差の結果を示した。教示内容が操作の正確

性に関係するか検討するため、〇〇部分が空白の「吸

い込むこと意識して」「吐き出すことを意識して」の

結果について t 検定を行った。その結果、正確性に

有意な差はみられなかった(t(59)=.05,p=.96)。また、

〇〇部分が「慎重に」、「素早く」の「吸い込むこと

意識して」「吐き出すことを意識して」の結果につい

て t 検定を行った。その結果、「慎重に」

(t(59)=1.84,p=.071) 、「素早く」(t(59)=1.99,p=.051)

となり、正確性に有意な差はみられなかった。 

図 2 に 1 試行の操作時間を示した。教示内容が操

作時間に関係するか検討するために〇〇部分が空白、

「慎重に」、「素早く」の結果について t 検定を行っ

た。その結果、空白(t(11)= 

.40,p=.070) 、「慎重に」(t(11)=2.19,p=.051) 、「素早

く」(t(11)=.85,p=.411)となり、それぞれの操作時間

に有意な差はみられなかった。 

4. 考察

実験の結果、「〇〇操作してください。」の〇〇部

分の教示により操作の正確性、操作時間に影響を与

えることが示唆された。「正確に」以外の教示では正

確性と操作時間が、トレードオフとみられる関係で

あった。正確性、操作時間のどちらを重視するのか

適した教示を選択することで、操作のパフォーマン

スを教示により調節できるのではないかと考えられ

る。 

操作の中の吸い込む動作、吐き出す動作へ意識を

向けた教示を行い操作を行ったが、操作の正確性、

操作時間に有意な差がみられなかった。今回の実験

はスポイトで水を測り取る操作であり、正確性に関

して重要となる目盛りに合わせる動作の含まれる

「吸い込む」へ意識を向けた教示で、正確性が高く

なると想定したが、大きな差はみられなかった。こ

れは、今回の操作自体が比較的簡単で動作も少なか

ったため、意識が各動作へ分散されるということが

起こりにくく、意識を向けることで操作の正確性の

向上がみられなかったのではないかと考えられる。

教示により操作の中のひとつの動作へ限定して意識

を向けることで操作のパフォーマンスが変化するの

かを明らかにするためには、実験操作の動作の数や

難易度の検討が必要である。 
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B1 動作・姿勢（10:00～10:45） 
座長：廣川敬康（近畿大学） 

B1-1 骨格線認識用AIカメラによる複数人の同調動作の評価 

B1-2 CNNを用いたお辞儀の識別 

B1-3 資格情報のみで判断される高齢者の姿勢評価に関する研究 

 ｰ医療従事者によるケンダル分類を用いてｰ 

B2 生体計測（15:10～16:10） 
座長：澤島秀成（奈良県産業振興総合センター） 

B2-1 HMDの重量が仮想現実環境における眼球頭部協調運動に 

もたらす影響 

B2-2 抱っこひも利用時の身体負担評価に関する基礎的研究 

B2-3 スマートスピーカと重心動揺計測を用いた独居高齢者の

健康見守りシステム 

B2-4 車載カメラを用いた自動車ドライバの交差点での不安全 

行動検出手法の検討 

一般発表 

B会場（G202） 



2022 年度 日本人間工学会関西支部大会 

骨格線認識用 AIカメラによる複数人の同調動作の評価 

Evaluation of Synchronized Motions of Several People 

Using AI Camera Recognizing Human Skeletons 

○田河琴音*，川野常夫**，松尾英治***

*摂南大学大学院 **摂南大学理工学部 ***松尾電機エンジニアリング

TAGAWA Kotone*, KAWANO Tsuneo**, MATSUO Eiji*** 

*Setsunan University Graduate School, **Setsunan University, Faculty of Science and Engineering,

***MATSUO Electric Engineering Co.Ltd． 

1. 緒言

高齢化が進展しているわが国において，介助・介

護の必要性が高まることが予想できる．しかし厚生

労働省の調査によると，労働に起因する腰痛の産業

別割合では保健衛生業が 32%を占めており，介護は

腰痛を発生しやすい職業の 1 つであると言われてい

る 1)．そこで高齢者を介護するためには，腰痛防止

を目的とした負担の少ない動き方を身に着けること

は重要であり，ボディメカニクスの原理を理解して，

身体への負担を少なくする技術を身に着ける必要が

ある．しかし，ボディメカニクスの原理を実際に正

しく行えているかを評価することは困難であると言

える．さらに介護の現場は病院の個室や狭い部屋で

あることが予想されるため，従来のモーションキャ

プチャでの測定は困難だと考える．そのため，熟練

者と初学者の動き方や身体の使い方の違いを，狭い

空間でも評価できるシステムが必要である． 

 また介護動作は，被介護者 1 人につき複数人で行

う場合もある．先行研究では，共同作業を行う際に

動きが同調するほど，身体への負担が少なくなると

いう結果となり，共同作業ではお互いの動きを同調

させることが重要であるという結論が得られた 2)．

そこで複数人の介護士の動作の同調を評価できるこ

とが望まれるが，狭い空間で実際に複数人の動きが

同調しているかを判断することは困難である． 

 本研究では，著者らが先行研究によって開発して

きた AI カメラを用いて，実際の作業現場での複数

人の動作が同調しているかを評価する方法を確立し

た．ここでは，同調の度合いを評価する方法と，実

際に動作の測定を行い，動きが同調しているかの評

価を行った． 

2. AI カメラについて

著者らは，先行研究で AI 技術に基づいて人の骨

格線を認識できるカメラの開発を行ってきた 3), 4)．

図１に示す AIカメラで人を撮影することによって，

その人の各関節点の座標を取得することが可能であ

り，認識した点をつなぐことで骨格線が 10インチの

画面に表示される． 

AI カメラは Raspberry PI 4 Model B(CPU : 1.5GHz 

ARM Cortes-A72 4 コア RAM : 4GB)と，Google Coral 

Edge TPU USB Accelerator を搭載しており，Coral 

Accelerator で動作するように改造された PoseNet を

用いて骨格線を認識している．この骨格認識ソフト

では，骨格認識を 60～70FPS で認識することが可能

で，骨格の表示も含めると 13～20FPSの描画が可能

である．また鼻，首，右肩，左肩など計 17点の XY

座標位置を出力する．複数人の同調の評価には複数

人の各関節点の座標を同時に取得する必要がある．

開発した AI カメラでは，複数人を同時に認識する

ことが可能であり，複数人の関節点の座標を取得す

ることができるため，2 人以上の動作を解析するこ

とが可能となっている． 

３. 動作の同調の評価方法

3-1. セグメントどうしのなす角度の算出

動作の同調を評価するにあたって，本研究ではセ

グメントどうしのなす角度に着目し，複数人の腰や

肘などの対応する角度の時間変化が同期することを

動作の同調と定義する． 

(a)カメラ側 (b)ディスプレイ側
図 1 開発した AI カメラ外観 

カメラレンズ 10inchディスプレイ 

B1-1
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まず，AI が取得した座標データを用いて，動作の

角度変化を算出する．AI が取得した各関節点の座標

は csvファイルで保存されるようにしている．AI が

取得した生データはノイズが含まれるため，ローパ

スフィルタリング処理を行うこととする．

AI が取得した座標のうち，首-骨盤中央-膝の骨格

線から，図２に示すような，矢状面から見た際の首

と骨盤中央，骨盤中央と膝の 2 本のセグメントのな

す角を考える．角度を求めるにあたって，2 本のセ

グメントを，骨盤中央を始点とするベクトルに変換

する必要がある．骨盤中央-首のベクトルを�⃗�，骨盤

中央-膝のベクトルを�⃗⃗�とし，それぞれの座標を用い

てベクトルの成分を求めることで，式(1)に示す内積

の公式と式(2)より角度θ[rad]を算出できる． 

cos 𝜃 =  
�⃗�・�⃗⃗�

|�⃗�||�⃗⃗�|

(1) 

𝜃 =  cos−1 (
�⃗�・�⃗⃗�

|�⃗�||�⃗⃗�|
)

(2) 

 以上のように，2 本のセグメントがなす角を算出

し，複数人の角度変化を比較することで，お互いの

動作の同調度合を評価することが可能である． 

3-2. 相関係数による評価

前節で述べた方法で複数人の動作中の 1 コマごと

に着目する角度を算出する．複数人のうち 2 人ずつ

の組における角度変化の相関係数を算出し，2 人の

角度変化に相関があるかを調べる．相関係数は第 k

コマから第 k+29コマの 30コマ分のデータから 1つ

を算出し，次いで第 k+1 コマから第 k+30 コマの 30

コマ分のデータから算出するというように 1 コマず

つずらして算出することによって，相関係数の時間

変化を求めることとする．2 人の動作が完全に同調

していれば，相関係数は 1または-1 で推移すること

になる．本研究の AI カメラの撮影速度を約 15FPS

とすると，約 2 秒分のデータを用いて 1 個の相関係

数を算出していることになる． 

４. ２人の荷作業における同調の評価

4-1. 実験方法

2 人の動きが同調しているかどうかを測定するた

め，2 人の被験者が協力してものを持ち上げる動作

の評価を行った．本実験では図３のように，2 人で 1

つのテーブルを上方に持ち上げる動作を AI カメラ

で撮影し，その時に取得した首と骨盤中央および膝

の座標から腰の角度を求める．実験条件として，「開

眼で，「せーの」という掛け声ありで，同時に持ち上

げる」場合（条件 1）と，「閉眼で，掛け声なしで持

ち上げる」場合（条件 2）の 2種類を取り上げた． 

なお，2 人の被験者からインフォームドコンセン

トを得て実施した．

4-2. 解析結果

図４は 2人の荷作業の解析結果である．図４(a)は

条件 1（開眼，掛け声あり）における左右 2 人の腰

の角度変化，図４(b)は条件 2（閉眼，掛け声なし）

における 2人の腰の角度変化，図４(c)は各条件にお

図２ ベクトルへの変換 

図３ 2 人の荷作業の例 

（AIカメラによる撮影） 
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ける 2 人の角度の相関係数の時間変化（同調度）を

表している．本実験では，相関係数が 1 に近づくほ

ど角度変化が類似しており，同調していると考える． 

図４(a)での角度変化の状態とタ

イミングが合うとき，図４(c)の相関

係数も 1に近い値をとることが分か

り，2 人が同調しているということ

ができる．また図４(b)では，角度変

化の状態とタイミングがずれてい

る時があり，図４(c)からも，お互い

の動作は同調していないというこ

とができる結果となった．  

以上のように，お互いの動作が同調している時と

同調していない時を評価することができた．既報 2)

から 2人の動きが同調するほど，それぞれの身体へ

の負担が少なくなることがわかっているので，本研

究の AI カメラを用いて同調度を評価することによ

って，負担の少ない協調作業を探求することができ

る． 

５. 3 人の同調運動の評価

5-1. 実験方法

本研究で使用している AI カメラでは複数人を同

時に認識することができる．本実験では 3人が横に

並んだ状態で，それぞれ腰を曲げて上半身を左右に

動かす動作を撮影し，3人の同調度を解析した． 

 実験条件は 2 種類用意した．まず条件 3は，１分

間に四分音符が 100個入る速さをメトロノームで鳴

らした状態で，図５のように 2 拍ずつ右，真ん中，

左，真ん中と動く動作を開眼の状態で 2回繰り返す．

条件 4は，条件 3と同じ動作を，メトロノームを鳴

らさずに閉眼で，各自でテンポを数えて動いた場合

とする．被験者には番号をつけ，中央の被験者が 1

番，右側の被験者が 2番，左側の被験者が 3番とし

た．この被験者の番号は，AI カメラが認識して座標

を取得した順番となっている． 

なお，3 人の被験者からインフォームドコンセン

トを得て実施した．

5-2. 解析結果

解析は，首-骨盤中央のセグメントと x軸のなす角

度（式 2 の b ベクトルを(1,0)としてθを求める）を

用いて評価した．また相関係数は，1 番と 2 番の 2

人の相関係数，1 番と 3 番の相関係数，2 番と 3 番

の相関係数をそれぞれ算出し，それら 3つの相関係

数の平均を同調度とした． 

図６は，3 人の同調運動の解析結果である．図６

(a) 開眼，掛け声あり条件 1 の 2 人の角度変化

(b) 閉眼，掛け声なし条件 2 の 2 人の角度変化

(c) 条件別の 2 人の同調度

図４ 2 人の荷作業の解析結果 

(a)腰の右曲げ (b)腰の左曲げ
図５ 3 人の同調運動の例（AIカメラによる撮影） 

1 番 2 番 3 番 1 番 2 番 3 番 
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(a)は条件 3（開眼，メトロノームによるテンポあり）

における 3 人の角度変化，図６(b)は条件 4（閉眼，

メトロノームなし）における 3 人の角度変化，図６

(c)は 3 人の同調度のグラフである．図６(a)の角度変

化の状態とタイミングが合うとき，図６(c)の相関係

数が 1 に近い値になっていることが分かる．これよ

り，条件 3 では 3 人の動きが同調していると判断で

きる．図６(b)では，3 人それぞれの角度変化がずれ

ており，相関係数も安定しておらず，同調していな

いと判断できる． 

６. 結言

これまでに開発してきた AI カメラを用いて，複

数人の身体各部の座標データから，複数人の同調を

評価する方法を確立した．また確立した方法を用い

て，実際に 2 人の場合，3 人の場合について動作を

測定し，解析・評価を行った結果，動作の同調度が

適切に評価できることがわかった．よって開発した

AI カメラは，共同作業やダンスなどの同調度の評価

のほか，熟練者と初学者の動作の違いの評価などに

有用であることが示された． 

今回は AI が取得した座標データを取得し，オフ

ラインで角度変化と相関係数を算出し同調度を調

べた．今回の相関係数の算出方法はリアルタイムに

も流用できるため，今後は AI カメラで撮影した瞬

間に，リアルタイムで同調度が表示されるようなシ

ステムの開発を目指す．
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(b) 条件 4（閉眼，テンポなし）の 3人の角度変化
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2022 年度 日本人間工学会関西支部大会 

CNNを用いたお辞儀の識別 

Identifying bowing using CNNs 

○前之浜脩仁*，杉山直磯**, 後藤彰彦*
*大阪産業大学 **京都工芸繊維大学[院]
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*Osaka Sangyou University, **Kyoto Institute of Technology

1. 緒言

挨拶は，人と人との信頼関係に重要な役割を果た

しており，その方法は文化や地域によって多種多様

に存在する．日本では，頭を下げて礼を行うお辞儀

が一般的に用いられている．お辞儀は挨拶としての

趣旨だけでなく感謝や謝罪の場面でも利用される 1)．

そのため，お辞儀の動作は，相手への印象の善し悪

しに大きく影響する．そこで，我々は日常的にビジ

ネスマナーとしてお辞儀を練習し，その動作を評価

しておく必要がある．しかし，お辞儀の評価は，素

人目には困難である．

そこで，本研究では，身近なスマートフォンのカメ

ラ機能にて撮影した映像からお辞儀を評価するアプ

リケーションソフトウェアの開発を目的とし，識別

モデルの構築を行った．本稿では，研究の基礎的段

階として，立礼時の屈曲動作から 2 つの角度をマー

カレスモーションキャプチャより算出し，会釈，敬

礼，最敬礼の 3 つのお辞儀の動作を識別する CNN モ

デルを構築した．

2. 計測方法

2-1. 計測条件

被験者は，ビジネスマナー講座等でお辞儀につい

て指導された経験がない 20 歳から 22 歳の大学生 12
名とした．計測前に被験者は，右矢状面を映したビ

ジネスマナーの講師による会釈，敬礼，最敬礼の動

画を視聴した．その後，視聴させた動画と同じく 3
つのお辞儀を 5 回ずつ行わせた．その際，全身を映

した被験者の右矢状面をビデオカメラにて撮影した．

なお，お辞儀は，被験者の前方 2m 先に直立してい

る人物に対して行われた．

2-2. 解析方法

撮影されたお辞儀の動作は，人の目や関節のキー

ポイントを検出する OpenPose2)によって解析された． 

OpenPose は入力画像または動画に映る人に対して，

25 個のキーポイントを検出し，各キーポイントにお

ける画像上の座標値を得ることができる．今回はお

辞儀中の首と腰の屈曲に着目したため，キーポイン

トの Nose ,MidShoulder, MidHip より首の角度（θ0と
する）と，MidShoulder, MidHip, RKnee より腰の角度

（θ1とする）を算出した．図 1 に動画（抜粋した画

像）より得られた骨格モデルの例および算出した角

度の位置を示す．

図 1 キーポイントおよび算出した角度 

そして，得られた角度を深層学習の入力データとし

て使用するために，グレースケール画像への変換を

行った．画像への変換を行うにあたって，最小と最

大の閾値が必要となる．3 つのお辞儀における θ0の
角度変化量は，直立時がおおよそ 190 度であったた

め，θ0 の閾値は，115 と 200 とした．同様に θ1は，

直立時が 150 度であったため，θ1 の閾値は 75 から

160 とした．図 2 に角度変化を示すグラフからグレ

ースケール画像へ変換された例を示す．グレースケ

ール画像は，高さが角度（θ0 か θ1），幅が時間（フ

レーム数）であり，グレーの濃淡によって角度の大

きさが表されている．角度が大きいほど白くなり低

いほど黒くなる．

B1-2
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図 2 ２つの角度変化における 

グレースケール画像への変換例 

グレースケール画像は角度 1 つにつき 1 つ作成され

た．深層学習を用いるにあたって，事前に画像サイ

ズの統一を行う必要がある．そこで，すべてのお辞

儀から最大時間を確認し，その最大時間を基準にゼ

ロパディングを行った．そして，幅の調整を行った

後，θ0 とθ1 の画像を結合し，入力画像を作成した．

そのため，入力画像は高さが 2 ピクセル，幅が 220
ピクセルである．

2-3. CNN を用いた学習

学習および識別モデルは，深層学習ライブラリの

Keras（backend TensorFlow）にて構築された．Keras，
TensorFlow-gpu のバージョンは，2.8.0 と 2.2.0 とし

た．構築した CNN モデルを表 1 に示す． 

表 1 CNN モデル 

入力画像は，会釈，敬礼，最敬礼ごとに 60 枚あり，

それら 60 枚を 7：3 の比率にて訓練データと検証デ

ータへ分割した．今回は，3 つのお辞儀を識別する 3
分類のモデル，敬礼と敬礼以外を識別する 2 分類の

モデルと会釈と最敬礼を識別する 2 分類モデルの 3
つのモデルを構築し比較した．モデルの構成は全て

表 1 と同じとしたが，3 分類の際は，損失関数を交

差エントロピーとし，2 分類は，2 値交差エントロピ

ーとした．最適化アルゴリズムは全て Adam とし，

学習率は低めの 10⁻⁶に設定した．バッチ数は 32 と

し，エポック数は 1000 とした． 

3.結果と考察

図 3 に最も学習率が高かった会釈、最敬礼の 2
分類における学習曲線を示す．

(a) 正解率の学習曲線

(b) 損失の学習曲線

図 3 会釈と最敬礼の 2分類における学習曲線

最後 10 回の各パラメータの平均を算出すると訓練

データは，正解率が 94±2%，損失が 23±2%であり，

検証データは，正解率が 80±3%，損失が 44±1%で

あった．

4. 結言

お辞儀の識別モデルとして，3 つの CNN モデルを

構築した．会釈と最敬礼を識別するモデルが最も正

解率が高かったが，検証データの学習率は低いため，

層の見直しおよび画像増強を行っていく．
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視覚情報のみで判断される高齢者の姿勢評価に関する研究 
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1. 緒言

現在，日本は 65 歳以上の高齢者の割合が人口の

21%を超えた超高齢社会を迎えている 1)．それに伴

い，「健康上の問題で日常生活が制限されることなく

生活できる期間」と定義される健康寿命の重要性も

高まっている．平均寿命および健康寿命は，年度が

経つにつれ男性・女性ともに増加しているが，その

差は縮まっていない．この不健康な期間と呼ばれる

差を減らすために，老年性症候群（Geriatric Syndrome）
の予防が重要な課題となる．老年性症候群は，加齢

によって各臓器の機能が低下してしまい，日常生活

の自立に影響を与える症状・兆候の総称である 3)．

症候群に含まれる症状・兆候は，50 以上あり，種類

によって重要度は変わってくるが，少なからず治療

やケアが必要となる 4)．しかし，このような症候群

に属する加齢性筋肉減弱症（サルコペニア）や骨粗

鬆症の診断は，高価かつ専門性が高い検査が必須で

あるため，簡易的に検診を受けることが難しく早期

発見に結びつけていない．そこで，簡便な評価方法

として「姿勢評価」に着目した．姿勢評価は，臨床

において患者の容態を読み取る際に重要な指標とな

る．視覚情報のみで姿勢評価を行う場合，国内外で

よく用いられている方法としてケンダル姿勢分類が

ある 5)．本研究では，このケンダル分類を用いて，

評価の時における判断の技能の明確化を目指す．本

稿では，高齢者の右矢状面を写した画像に対して 3
種の画像処理を行い視覚情報のみで得られるケンダ

ル分類の判断にどう影響するか調べた．

2. 実験方法

2-1. 調査対象および調査方法

医療従事者の方々へ調査用の URL を送付し，オン

ライン上にて回答を依頼した．調査用の Web サイト

は，心理学実験で用いられる jsPsych6)を利用し作成

され，回答は，所持しているサーバーへ自動的に保

存されるようにコーディングを行った．

2-2. 回答者および調査項目

回答者は，医療従事者 28 名（年齢 31.1±8.0，経

験年数 8.2±6.8）を対象とし，表示された画像にお

いて自身が判断するケンダル分類をそれぞれ選択さ

せた．調査項目は，全身を写した高齢者の右矢状面

画像におけるケンダル分類の評価および 5 段階によ

る評価の確信度とした．矢状面の画像は 28 枚用意さ

れ，全ての画像に対して 3 種類の画像処理を行った．

図 1 に例となる処理別の画像を示す． 

図 1 ３種類の画像処理 

回答者は，1 人につき 28 枚×3 種類(それぞれを画像

処理を UB,S,G とする)の計 84 枚の回答を行った．

また，回答者の基本情報として，氏名，年齢，医療

に携わった経験年数も収集した．

B1-3
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2-3. 分析方法

画像処理による回答の関係性および一致性の評価に

は，カイ二乗検定と Cohen の kappa 係数を使用した

7)．組み合わせは，UB-S，UB-G，S-G の 3 つであり，

画像 1 枚に対する各組み合わせのクロス集計を行っ

た上で検定処理と係数を算出した．そして，これら

処理を画像 28 枚に対して全て行い，3 つの組み合わ

せにおける回答の傾向を確認した．その際カイ二乗

検定は，p<.05 を統計学的有意とし， Kappa 係数の

区分は， 文献に従い 0 以下を No Agreement，0.01～
0.2 を Slight，0.21～0.4 を Fair，0.41～0.6 を Moderate
とした．

また，画像 28 枚における回答との対応関係をコレ

スポンデンス分析より調べた．重みづけは頻度とし

た．そして，得られたバイプロットに対してウォー

ド法による階層的クラスタリングを行った．その際

のクラスタ数は 2 とした．なお，解析におけるクロ

ス集計，カイ二乗検定，kappa 係数の算出およびコレ

スポンデンス分析には IBM SPSS Statistics Version
28(IBM 社製 )を使用し，クラスタリングには，

MATLAB Statistics and Machine Learning Toolbox(The
MathWorks, Inc.社製)を使用した．

2-4. 倫理的配慮

調査用の Web サイトには，研究目的を含めた研究

の概要，研究参加の任意性，個人情報の保護，研究

結果の公表・開示，研究参加にもたらされる利益お

よび不利益，研究終了後の情報・データ等の取扱い

方針が示されており，同意が得られた場合のみ回答

できるようにサイトを構成した．本研究は京都工芸

繊維大学研究倫理委員会の承認を受け実施した．

3. 結果および考察

3-1. 画像処理の組み合わせにおける回答の関係性

および一致性

カイ二乗検定より UB-S，UB-G，S-G の 3 つの組

み合わせにて有意な差が見られた画像数は，4 枚，6
枚，10 枚であり，S-G が最も多かった．S-G の回答

にて関係性が見られたため，次に回答の一致性の評

価として kappa 係数を算出した．図 2 に kappa 係数

による区分の度数を示す．

図 2 kappa係数による区分の度数

3 つの組み合わせにおける kappa 係数は，UB-S が

-0.08 から 0.49（0.14±0.14），UB-G が-0.11 から 0.49
（0.13±0.15），S-G が-0.11 から 0.49（0.27±0.17）で

あった．どの組み合わせにおいても最大値は，0,49 で

あり，区分の最大も Moderate であったが，その度数

を比較すると UB-S，UB-G とで S-G は異なることが

わかる．区分ごとに見ていくと UB-S と UB-G は，

kappa 係数が低いため，画像の半数以上が 0.4 以下の

No agreement および Slight に属していた．一方で S-
G は，Fair および Moderate が多いことから，回答は

関係性があるだけでなく，一致性もあることが示唆

された．上半身のみの画像と全身を写した画像の評

価は，乖離しており，回答者は上半身のみで姿勢を

評価していないと考えられる．また，S-G の回答に

一致性はある程度見られたが，一致していない画像

もあった．S では塗りつぶしの関係上，高齢者の腕

や手の位置がわからなく，グレースケール画像によ

って情報を開示されることで，分類の認識を再度変

更していると考えられる．

3-2. コレスポンデンス分析およびクラスタリング

画像 28 枚と回答されたケンダル分類の対応関係

を可視化するためにコレスポンデンス分析を行い，

UB，S，G におけるバイプロットを得た．第 2 軸ま

での累積寄与率は，UB が 87.7%，S が 84.6%，G が

82.9%であった．図 3 にコレスポンデンス分析によ

って得られた各画像のバイプロットを示す．

そして，さらに得られたバイプロットに対して，

ウォード法による階層的クラスタリングを適用し，

グルーピングを行った．クラスタリングされた結果

を図 4 に示し，2 分割されたグループにおけるケン

ダル分類の割合を図 5 に示す． 
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図 5 2 分割されたグループにおけるケンダル分類

の割合

図 5 2 グループにおけるケンダル分類の割合

 

なお，図 4 のバイプロットに示しているラベルは G
にて最も回答数が多かった分類名としている．プロ

ット間の距離は対応関係の強弱を表している 8)ため，

S,G グラフにおいて 4 分類のうち Ideal と KL，SB と

FB の 2 つの関係が読み取れた． 
UB から G にかけてグループ 1 の Ideal の割合が

大きくなっていき，G には SB と FB が 0 となった．

回答は，画像の情報量が大きくなるにつれ，分類も

収束していき，その収束は Ideal と Ideal 以外（not-
ideal）へおおよそ分かれていく傾向が得られた． 

図 3 コレスポンデンス分析による画像 28 枚と回答の対応

G のみ画像を挿入し，バイプロットの座標を 1000倍としている． 

(a) UB (b) S (c) G
図 4 クラスタリングによって分けられた画像 28 枚と回答の対応
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3-3. グループと回答の一致性が高い画像との関係

一致性が高い画像はクラスタリングされた 2 グル

ープのうちにどちらへ属するかを調べた．図 6 にグ

ループ別の kappa 係数の度数を示す．

図 6 グループ別の kappa 係数の度数 

S-G の Fair+Moderate に着目すると，どちらもグルー

プ1よりグループ2の方が多い結果であった．また，

UB-S，UB-G の Moderate においてもグループ 2 にて

度数が見られた．回答の一致は，分類において判断

がぶれていないことを表しており，それはグループ

1 よりも 2 で傾向が見られた．分類を行う際，断定

しやすい姿勢はグループ 1 が主となっている Ideal
よりも Not-ideal でないかと考える．

3-4. 触診を加えた回答における分類違い

触診と視診にて判断されたケンダル分類と視診の

みで最も回答が多かったケンダル分類の比較を行っ

た．触診と視診の評価を基準とした時、視診のみの

2 分類（Ideal，Not-ideal）は 20/28=71.4%であり，4 分

類では，11/28=39.3%であった．Ideal か Not-ideal の
ような 2 分類は，視診でも 7 割の評価の一致を示し

ていた．しかしながら，本来の 4 分類になると 4 割

となり，視診のみの評価は，触診の評価の半数以上

が異なった．

4. 結言および今後の展望

高齢者の右矢状面画像を用いた医療従事者のケン

ダル分類の回答より，下記の結果を得た．

・UB-S,UB-G,S-G の 3 つの組み合わせにおける回答

は，カイ二乗検定より S-G の組み合わせにて最も

関係が見られ，また Kappa 係数よりその一致性も

高い結果であった．

・画像の情報量によって回答は収束していき，かつ

その収束は Ideal と not-ideal に分かれる傾向であっ

た．

・一致性の高い姿勢画像は，ideal が主のグループ 1
よりも不良姿勢のグループ 2 の方が多かった．

・触診を加えた評価は，視診のみの評価と比べて，

2 分類（Ideal，Not-ideal）であると評価の一致は 7
割で，本来の 4 分類であると，4 割であった．高齢

者の姿勢が正常か異常かであれば画像からでもあ

る程度判別できることが示唆された．このことをふ

まえ，今後は近年発展してる深層学習の CNN を使

用して判別モデルの開発に取り組んでいく．
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1. 序論
近年，拡張現実(AR)や仮想現実(VR)の広がりによ

り，ヘッド・マウント・ディスプレイ(HMD)の装着
時に装着者の視線や眼球の動きを追跡するアイトラ
ッキングの需要が高まっている 1)．このようなアイ
トラッキング技術と VR を組み合わせると，被験者
の視覚的な注意があらゆる瞬間でどこにあるのかを
正確に知ることができる．VR は多様な環境をシミ
ュレーションできるので，従来までは危険を伴い，
物理的に困難，地理的な問題のため実現が難しかっ
た研究を VR で再現でき，VR 内で視線予測モデル
を生成できる．また他にも，VR にアイトラッキング
を組み合わせることで foveated reading(ユーザ視線
の中心部分のみ高解像度で描写し，その他の部分を
低解像度で描写する技術)を活用でき，より高い没入
感と現実世界に近い体験が可能になる 2)．しかし，
VR におけるアイトラッキング技術を使用する際の
問題点として，物理現実(PR)環境と VR 環境では異
なる眼球頭部協調運動(EHC)が生じることが知られ
ている３)．眼球と頭部は複雑に連動しており PR と
VR で異なる EHC が生じると VR においてアイトラ
ッキング技術を使い PR では実現困難な環境におけ
る視線予測モデルを生成する場合,VR で生成した視
線予測モデルの結果を PR で活用できないといった
問題点が存在する 4)．他にも foveated reading を十分
に活用できず VR においてより高い没入感と現実世
界に近い体験の実現が困難になる問題が生じてしま
う．Pfeil らによると VR による EHC の変化は，視界
内の指標を注視するタスクにおいて，VRユーザは，
ほとんどのタスクで頭を回転させる傾向があるから
であると推測されている 1)．しかし，この PR と VR

における EHC の差異の明確な原因は未だ解明され
ていない.

そこで，我々は VR と PR で EHC が異なるのは，
HMD の重量と視野角の制限が原因であるという仮
説を立てた．VR では頭部に HMD を装着するため，
その HMD の重量が直接頭部やその運動に影響を与
えている 5)．HMD を装着し VR をプレイすると、そ
の重量から首や背中、そして頭に痛みが発生する可
能性がある６)．また HMD は重量が前方のディスプ
レイ部分に偏っているため，HMD 装着者の頸部に
負荷がかかるといった非日常的な負荷が加わってい
ると報告されている７)．また，ヒトの視野角は 220°

ほどであると言われているのに対して，先行研究で
用いられるような一般的な VR 用 HMD の視野角は
110°と狭い８)．このように VR では，PR では存在し
ないような HMD の重量や HMD による視野角の制
限が存在し，それらが自然な人の行動を阻害してい
る可能性がある．またその影響によって人がどのよ

うな行動をするかについては未だ知見が少ない． 

本研究では，HMD の重量が PR と VR において異
なる EHC が生じる原因となっているのかや EHC に
どのような影響を与えているかを実験的に検証する．
重量の影響を探るため，VR 用 HMD 吊り上げ装置を
使用し擬似的に VR 用 HMD の重量を無くした際の
眼球・頭部の動き方,EHC の変化について調査した. 

また上記の要素に加えて先行研究では言及されて
いなかった跳躍距離(任意の 2 つの指標間の距離)が
EHC に与える影響についても実験的に検証した. 

2. 実験
2-1.被験者
男性大学生 6 名の被験者で行った．そのうち 1 名

は眼鏡を着用しており，そのうえから HMD を装着
した．また被験者は 6 名とも VR の経験があった． 

2-2.実験装置
図１に実験装置の構成を示す．実験装置は，VR 空

間提示用 PC，VR 用 HMD（HTC VIVE Pro Eye），デ
ィスプレイ，ベースステーション，ハンドコントロ
ーラーによって構成されている．HMD，アイトラッ
キングの仕様については表 1,2にまとめた．

図 1 実験装置の構成 

B2-1
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表 1 HMDの仕様９) 

表 2 アイトラッキング仕様９) 

本研究で被験者に提示する VR 映像および実験で
使用する指標提示システムは Unity3D で作成した．
画面には，被験者から等距離にある 5x5 の球体オブ
ジェクト(指標)が映し出されている．（図 2）VR 空間
の座標は，水平右方向にｘ軸，鉛直上方向にｙ軸，
視線の奥行き方向にｚ軸をとっており，被験者の頭
部の位置が x=0[m],y=2.9[m],z=0[m]となるように設
定している．指標の直径は 0.50[m]であり，数量は全
部で 25 個あり 5x5 で図 2 のように並んでいる．そ
れぞれの指標には 14.4°と 16°の倍数の鉛直方向と垂
直方向の角度が割り当てられ，カメラから 7.0[m]の
距離にある．高さはカメラの地面からの距離 2.9[m]

と中央の指標の高さが同じになるように設定してい
る．出力された映像の解像度は，片目あたり
1424×1584px，リフレッシュレートは 90Hzであった． 

（1）実際に見ている映像

(2) (a)指標(黄色) (b) 指標(白)

図 2 HMDに投影する映像 

2-3. 実験手順
被験者を椅子に座らせ,HMD を装着してもらい,映

像を提示した．そして HMD に提示される指標に対
する眼球運動と頭部運動を検出し，記録した．2 種
類の実験は 2 種類（ＡとＢ，詳細は 2.4 参照）で構
成されている． 

実験 A の手順を以下に示す． 

1) 被験者に実験手順 2)～6）について説明する．こ
の際，被験者には，実験中は任意の指定ルートを
移動する指標（黄色）を自然な視線移動で追いか
け続けること，以下で紹介する探索試行以外で
は指標（黄色）以外へは視線を動かさないこと，
実験開始後 3 秒間は中央の指標以外を見ないこ
とを教示した．

2) 指標（黄色）は実験開始 3 秒後に中央に出現す
る．

3) 3 秒後，指標（黄色）は任意の座標に移動し 5 秒
間表示する.

この 5 秒間の間に被験者には指標がどこに移動
しているか把握してもらう．この行為を探索試
行と呼ぶ．

4) 5 秒経過後,指標（黄色）は元の位置に戻る．
5) 3 秒後，探索試行で移動した先程の座標に指標

（黄色）が移動するため，その指標を自然な視線
運動で追ってもらう（本番）

6) 3 秒経過後，指標は現在の位置から次の任意の座
標に移動し 5 秒間表示する．以下 3)と同じ

7) 3)～5）を 18 回繰り返す．

次に実験 B の手順を以下に示す． 

1) 被験者に実験手順 2)～4）について説明する．
この際，被験者には，実験中は任意の指定ルー
トを移動する指標（黄色）を自然な視線移動で
追いかけ続けること，指標（黄色）以外へは視
線を動かさないこと，実験開始後 3 秒間は中央
の指標以外を見ないことを教示した．

2) 指標（黄色）は実験開始 3 秒後に中央に出現す
る．

3) 3 秒後，指標（黄色）は任意の座標に移動し 3

秒間表示する.移動した指標を自然な視線移動
で追う．（本番）

4) 3)を 12 回繰り返す．

2-4.データ分析
跳躍距離の制限の有無が EHC にどのような影響

を与えるかを知る為に実験を A,B の 2 種類に分け
た． 

実験 A では，Pfeil の先行研究 1)の VR 実験に視野
角の制限が加わっている条件である.Unity3D の制約
により Pfeil の実験環境と同様の視野角（110°）で
はなく，視野角は 60°とした．そのため指標が視野
の範囲外に提示される可能性があるため，探索試行
という準備段階を設けている．実験 B では，Pfeil の
先行研究の実験環境（視野角 110°）を本研究の実
験環境（視野角 60°）で可能な限り再現した実験条
件であり，全ての指標が視野内で移動する．どちら
の条件においても任意のルートで移動する指標を自
然に視線移動して追ってもらった．表 3 に実験条件
を示す．独立変数は重量（2 水準（HMD の重量なし
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条件，HMD の重量あり条件（770g ）8)）と跳躍距離
（2 水準，視界内指標提示のみ条件，視界外の指標
提示を含む条件）の二種類であり，従属変数は全視
線運動中に現れる EHC（Eye only，Classical，Predictive）
が占める割合とした． Eye only は眼球だけの運動，
Classical は指標に向かって頭部よりも先に眼球が動
く運動（一般的な EHC），Predictive は頭部が眼球よ
りも先に動く運動である．これらの運動を時間経過
による眼球角度,頭部角速度をもとにそれぞれの運
動に分類した．視界内指標提示のみ条件の場合の跳
躍距離は平均 6.01[m]であり，視界外の指標提示を含
む条件の跳躍距離は平均 2.34[m]であった．EHC の
運動の違いが重量と跳躍距離により影響するのかは
カイ二乗検定により評価した．

表 3 実験条件 

3.実験結果
図 3 に実験 B における VR 用 HMD の重量変化が

三種類の EHC の割合の分布に与える影響，図 3 の
結果における EHC の種類と重量の条件を表 4 に示
す. 図 3から HMD の重量が減少しても EHC の割合
の分布はあまり変化しなかったことがわかる．表 4

からカイ二乗検定を行った結果，有意差は得られな
かった（χ2=0.212,df=1,p=0.645,φ=0.0330）ことから，
重量は EHC 影響を与える要因とは言えないことが
示された． 

図 4 に VR における跳躍距離が EHC の割合の分
布に与える影響，図 5 に先行研究(Pfeil)と本研究の
実験 B での EHC の割合の比較を示す．図 4 の結果
における EHC の種類と跳躍距離の条件を表 5 に示
す.図 4,5 から跳躍距離が短い場合（実験 B）は跳躍
距離が長い場合（実験 A）に比べて Eye onlyの割合
が高く，Classical の割合が低くなっていた．つまり，
跳躍距離に制限をかけた場合，被験者は頭をあまり
動かさずに眼球だけで運動しており，この特徴は PR

の EHC の特徴と酷似していることがわかる．また図
5 から Pfeil らの VR タスク(全指標は視界内に存在
し頭部を動かさずに全指標を捉えることができる)

と本研究の実験 B の EHC の割合を比較すると，Pfeil

らの実験結果では，Classical の割合が高く頭部をよ
り動かすような結果が得られていたが,本研究の実
験 B の結果では Pfeil らの VR 実験の結果と同様に
全指標は視界内に存在し頭部を動かさずに全指標を
捉えることができるにもかかわらず，Pfeil らの PR

実験と同様の結果である Eye onlyの割合が高く眼球
だけで指標を捉える傾向が見られた． 

表 5 からカイ二乗検定を行った結果，有意な差が
得られた．（χ2=66.5,df=1,p= 3.54×10-16,φ=0.577）よっ
て跳躍距離は有意に EHC 影響を与える要因である
ことが示された． 

図 3. VRにおける HMDの重量変化が EHCの割合の分

布に与える影響（実験 B） 

図 4. VRにおける跳躍距離が EHCの割合の分布に与
える影響 

表 4．EHCの種類と重量の条件 

図 5. 先行研究(Pfeil)と本研究の実験 Bでの EHCの

割合の比較 

表 5. EHCの種類と跳躍距離の条件 

3. 考察
重量は有意に EHC 影響を与える要因とは言えな

いという結果が得られた．ただし，本研究に用いた
VR用 HMD吊り上げ装置はHMDを鉛直方向に吊り
上げることで被験者にかかる重量を擬似的に減少さ
せてはいるが，拘束が完全に存在しないとは言い切
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れず，頭部の回転時に違和感が残り，実際のタスク
に影響を与えている可能性は無視できないと考えら
れる．このような拘束感を完全になくした場合の
EHC の運動比率は今後のさらなる検討を要する 

また実験 B において Pfeil らの VR タスクと同様
に全指標は視界内に存在し頭部を動かさずに全指標
を捉えることができるにもかかわらず,Pfeil らの PR

タスクと同様の結果である Eye onlyの割合が高く眼
球だけで指標を捉える傾向があるという結果が得ら
れた原因として Pfeil らと本研究では，本研究の方が
視野に占める指標の大きさが大きくなっており，こ
のような影響についても検討が必要である.

以上のことから跳躍距離は有意に EHC 影響を与
える要因であるという結果が得られたが，今回の研
究だけでは跳躍距離が EHC に影響与える要因であ
ると断言することはできないと考えられる． 

4. 結論
本研究では，重量と先行研究では言及されていな

かった跳躍距離が EHC にどのような影響を与えて
いるかを実験的に検証した．重量の検証実験におい
てはVR用HMD吊り上げ装置を使用し擬似的にVR

用 HMD の重量を無くした際の眼球・頭部の動き
方,EHC の変化について調査した.結果，重量は有意
に EHC 影響を与える要因であるとはいえないこと
が示された． 

また跳躍距離において，跳躍距離が短い場合は，
跳躍距離が長い場合に比べて Eye onlyの割合が高く，
Classical の割合が低くなっていた．つまり，跳躍距
離に制限をかけた場合，被験者は頭をあまり動かさ
ずに眼球だけで運動しており，この特徴は PR の
EHC の特徴と酷似していることがわかった． 

今回の実験から EHC に影響を与える要因として
想定されるものは重量以外の要因，例えば視野角の
制限などの可能性があり，これらの影響について今
後検証を進めていこうと考えている． 
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1. はじめに

抱っこひもは 2000 年頃からカラフルで多機能な

海外製のベビーキャリーが国内でも流行し、現在で

は様々なタイプやデザインが開発されている。その

普及が進む一方で、乳幼児が落下する事故が増加し、

安全性に対して注目が集まった。2015 年には抱っこ

ひも安全協会が設立され、消費者庁や各地方自治体

も落下事故防止への注意喚起を行っている。

抱っこひもは大きくキャリー・スリング・ラップ・

ヒップシートに分けられ、その有用性は乳幼児の発

育度やユーザーのライフスタイルなどにより異なる。

安全性以外にも軽量化・携帯性・着脱のしやすさな

ど、機能面でのニーズに対する開発は多いが、「乳幼

児を抱く」行為で生じる肩部・腰部への負担に対す

る取り組みは、その効果が明確に示されていない。 

既往研究では水村らは抱っこひもの有無による身

体負担の違いを筋活動から検討している１）。また石

垣らは圧力センサーを用いて抱っこひも使用時のフ

ィット感について検討を行っている２）が、抱っこひ

も使用時の身体負担部位を評価する手法を確立する

ためには測定方法や条件設定など、より多角的な検

討が必要と考える。これらの状況を踏まえ、本研究

では抱っこひも利用時のユーザーへの身体負担の測

定方法を検討し、さらにタイプの違いによる身体負

担への影響についての評価も行った。

2. 研究方法

2-1．評価項目の検討

測定項目の候補として・重心動揺・姿勢変化・腹

部の圧力計測・肩部の圧力計測を対象として被験者

2 名に対して予備実験を行った結果、腹部と肩部の

接触圧の計測を中心に測定を行うこととした。

2-2．実験方法

実験は大阪公立大学生活科学部人工気候室で実施

した。実験サンプルはユーザーの身体的負担が大き

くなる生後 5～7 ヶ月の「腰すわり期」に対応したキ

ャリータイプ 1 種類（エルゴベビー社製：以下 EB）
と形状や素材が異なるヒップシート 5 種類

（BABY&Me（現アスコン）社製：以下 BM、Jinjiang 
Carnival Baby 社製：以下 BA、ミアミリー社製：以

下 MM、ポグネー社製：以下 PG、Lucky 社製：以下

PB）を用い（写真 1）、10kg の乳児ダミー人形を搭

載した状態で被験者に装着した。被験者は女子学生

5 名（平均年齢 21.4 歳、平均身長 160.4 ㎝）で、装

着には全製品の装着に習熟しているメーカー開発者

が担当した。なお、実験遂行にあたり、大阪市立大

学生活科学部研究倫理委員会の承認を得ている。

写真 1 キャリータイプとヒップシートタイプ

2-2-1．腹部圧力測定

ヒップシートに乳幼児を載せた状態で、ユーザー

の腹部とヒップシート間の圧力分布の違いを測定し

た。素材や形状の異なるヒップシートの比較として、

実験サンプルは BM,PG,MM,PB,BA の 5 種類で、す

べて肩ベルト無し、ヒップシートのみを装着し、被

験者が人形を支えた状態で計測を行った。被験者の

骨盤付近に体圧センサー（ニッタ社製：ISCAN100）
を装着し、立位で 30 秒間静止している状態の接触

圧を計測した。 

2-2-2．肩部圧力測定

キャリータイプ EB と肩部のベルト位置・形状が

ヒップシート構造
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39



比較的近似している BM をヒップシートのサンプル

とし、2-2-1 同様のダミー人形を用いて肩部の接触

圧を測定した。腹部測定と同じ被験者にて 15 分間

抱っこひもを使用し、5 分ごとに立位静止状態で各

30 秒間圧力データを導出した。

3. 結果と考察

3-1．腹部圧力測定

測定エリア内で荷重のかかった単位面積当たりの

荷重値（以下接触圧力）を算出した。全体的に PG に

高い圧がかかる傾向がみられた。次に局部的な圧の

高さを比較するために、測定中のピーク荷重値を平

均化した（図 1）。最もピーク荷重値が低かったのは

BM だった。接触圧力は高い傾向がみられることか

ら、広い接触面積に圧が分散されており、反対に PB
に圧が 1 ヵ所に集中する傾向があるといえる。分布

図からもヒップシート横から大腿部にかけてのフレ

ーム部分が身体に強く当たっている可能性が示唆さ

れている。一方、接触圧力の高かった PG のピーク

荷重値は余り高くない。PG は芯材を覆うウレタン

が最も厚く、硬めのものが使用されていることの影

響が考えられる。

図 1 腹部ピーク荷重値 

3-2．肩部圧力測定

5 分ごとの接触圧力値を比較した（図 2）。キャリ

ータイプの EB がヒップシートタイプの BM より全

ての時間で高い圧力値を示した。特に EB は装着直

後と比較して 5 分後・10 分後に有意に圧力値が増加

傾向を示した。それに対して BM は経過時間による

変化の幅が小さく、有意な増加は認められなかった。

また個人間のばらつきも EB より BM が小さいこと

から、ヒップシートによる肩部への負担軽減の効果

が考えられる。またピーク荷重値の比較でも（図 3）、

装着直後は両タイプに明確な差はみられないが、5
分後と 10 分後で EB は BM より有意に大きくなり、

局所的に負荷が増加することが明らかになった。一

方で BM は 15 分間で局所的負担はみられず、被験

者間のばらつきも少ないことから肩部への負担が少

ない抱っこひもである可能性が示唆された。

図 2 肩部接触圧力 

図 3 肩部ピーク荷重値 

4. まとめ

本研究を通じ、抱っこひもの身体負担評価方法と

して接触圧の測定が一定の効果が得られると考えら

れる。今後は測定部位や実験時間など詳細について

検討を進め、育児経験者による評価も実施したい。

なお、本研究は大阪公立大学と株式会社アスコン

による共同研究（J211000083）により、取りまとめた

ものである。
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1. はじめに
近年，⽇本では独居⾼齢者や⾼齢者のみが住んで

いる世帯が増加している．それに伴い，家族と⾼齢
者が離れて過ごしている世帯では，離れて過ごす⾼
齢者の体調の変化や近況を知りたい，遠隔でコミュ
ニケーションをとるのが難しいという課題が挙げら
れていると報告されている１）．
 我々は，⽇常の動作の中で，危険度が⾼い⼊浴の
⾒守りに着⽬した．既存の⾒守りシステムは⼊浴中
の異常を検知することに限られている．独居⾼齢者
の安全な⼊浴を⽀援し，⾼齢者の⼊浴前後も含めた
⼊浴⾏動をその家族に共有し，⾼齢者の異変に家族
が気付くきっかけや会話の⽷⼝となるシステムが必
要であると考えた 2)．前報 2)では藤岡１)らの研究の⼀
部として，スマートスピーカを⽤い，⾼齢者の体調
や⼊浴に関する情報を⾼齢者とスマートスピーカと
の会話から取得し，⾼齢者に適切な⼊浴⾏動を促し，
家族がいつでも⾼齢者の情報を確認できるシステム
の構築を⾏い，評価実験を⾏った．本報告では，⾼
齢者の体調を⾼齢者⾃⾝の主観評価だけでなく，バ
ランス Wii ボード(任天堂)を⽤いた重⼼動揺検査か
らも取得し，⾼齢者へのより適切な⼊浴⾏動の提案
を⾏う⼿法について報告する．

2. 重心動揺
重⼼動揺とは，⼈の直⽴姿勢時に⽣じる微⼩な揺

れを⼈体の重⼼の動揺として捉えるものである．重
⼼動揺検査は，めまい・平衡機能障害の診断を⽬的
として⾏われ，装置の上に乗るだけで計測ができ，
⾝体に装置をつける必要がないため，低負担で計測
を⾏うことができる．装置によって記録されるもの
は，床と⾝体との接触⾯に働く⼒の分布の中⼼点で
ある⾜圧中⼼点であり重⼼動揺そのものではないが，
静⽌⽴位姿勢では⾝体重⼼のほぼ真下に⾜圧中⼼点
が位置するため，⾜圧中⼼点の移動を記録すること
で，重⼼動揺の変化を調べることができる 3）．重⼼

動揺の評価には，動揺⾯積，⾜圧中⼼の総軌跡⻑，
動揺中⼼変位，ロンベルク率，パワースペクトルな
どがある． 
 重⼼動揺検査は，めまい・平衡障害の診断の他に
疲労の検出やバランス機能のチェックを⽬的に⾏わ
れる．⼭本 4)の研究では，空港貨物取扱業務の作業
前後で，作業⾃体に伴う疲労によって直⽴時の動揺
が増加の傾向を⽰すことを報告した．中野 5)らの研
究では，⼯場での作業前に重⼼動揺検査を含むバラ
ンス機能のチェックを⾏い，個⼈内変動分析によっ
て機能低下を判定しアドバイスを⾏うシステムの開
発を⾏い，作業安全活動への応⽤を試みた．また⼭
⽥ 6）らの研究では，疲労状態の判定の 6つの指標の
中に重⼼動揺を組み込んだ，労働の現場で蓄積疲労
の兆候を検出できるシステムの開発を⾏った．
 本研究では，重⼼動揺検査から⾼齢者の体調の変
化や疲労，⻑期的な⾝体の衰えを検出し，⾼齢者⾃
⾝が⾃⾝の異変に気付き適切な⼊浴⾏動を⾏う⽀援
をすることと，⾼齢者の様⼦を家族に知らせること
を⽬的とする． 本発表では，提案システムの概要を
⽰し，重⼼動揺から体調の変化や疲労を検出できる
かどうかの予備的検討結果について発表する．  

3. 提案システムの概要
システムにはバランス Wii ボードとカメラなしの

スマートスピーカを⽤いる．バランス Wii ボードは，
⾼齢者宅の洗⾯所に設置し，⾼齢者は起床時と⼊浴
前に重⼼動揺の計測を⾏う．⾼齢者には⼊浴開始時
にスマートスピーカと会話を⾏なってもらい，スマ
ートスピーカからの質問に答えながら，その⽇の健
康状態，⼊浴⽅法(「お⾵呂」，「シャワー」，「⼊浴を
控える」),⼊浴時間を報告してもらう．また重⼼動揺
の計測結果から，⾼齢者の動揺に個⼈内変動が⽣じ
た場合は，⼊浴⽅式や⼊浴時間に対しての提案を⾏
い，⾼齢者の安全な⼊浴の⽀援を⾏う．⾼齢者は提
案に対して強制的に従う必要はない．スマートスピ
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ーカから取得した情報はクラウド上に記録して，家
族が確認できるようにする(図 1)． 

図 1 システムの構成 

4. バランスWiiボードの精度確認実験
重⼼動揺はゲーム⽤のインタフェースとして開発

されたバランス Wii ボードでも精度良く計測でき
ることが報告されている 7) ．しかし稀に精度の悪
いものが存在するため，実験に使⽤する予定のバラ
ンス Wii ボード 2 台に対して精度調べ，誤差が⼤
きすぎないことを確認した．

5. 予備実験
重⼼動揺が，体調の変化や疲労時にどのように変

化するのかを調べるために，健常な⼤学⽣，⼤学教
員を対象に予備実験を⾏った．現段階で結果を⽰せ
るのは⼀⼈分である．期間は約 1か⽉，⼀計測は起
床時排泄後と⼊浴前に⾏った．計測にあたっては，
バランス Wii ボードの上に楽な姿勢で⽴ち，ノート
PC の画⾯が⽬の⾼さに位置するように設置した．
モニタ画⾯上に開眼計測時⽤の視標を提⽰した．視
標は呼吸統制の周期に合わせて拡⼤と縮⼩を繰り返
す円とした．同時に呼気と吸気を区別する⾳を鳴ら
し，閉眼でもタイミングをとれるようにした．被計
測者は，計測時の体調やふらつきは感じるかどうか，
前⽇の運動量などの記録をつけた．計測は，開眼と
閉眼，5 秒周期(吸気時間 2秒，呼気時間 3秒)と 10
秒周期(吸気時間 4 秒，呼気時間 6 秒)を掛け合わせ
た 4 通りの計測を 60 秒ずつ⾏った．

記録したデータの中には，計測開始の 10 秒は姿
勢が安定していないものと，60 秒分のデータが全て
記録できていない回があったため，計測開始 10 秒
から 40 秒の重⼼動揺が記録できている区間を解析
対象とした． 

重⼼動揺指標として，重⼼動揺の⾯積(矩形⾯積)，
総軌跡⻑を求め，呼吸周期の影響を⾒るために周波
数解析も施した． 

その結果，矩形体調と主観申告による疲労との関
係は⾒いだせなかった．軌跡⻑からは，腰痛や頭痛，
運動を⾏った⽇，いつもよりも作業時間が⻑い⽇に
⻑くなる傾向が⾒られた(図2)．周波数解析により，
呼吸の周波数成と同じ周波数の成分が⾒られた． 
今回の結果では，矩形⾯積は計測中の⽋伸やくし

ゃみの我慢などの動揺で⼤きく変化し，体調や疲労
との区別がつかなくなってしまったと考えられる．
総軌跡⻑は体調や疲労の指標として使える可能性が
⽰された．⼀般的な重⼼動揺計測では呼吸統制を指
⽰することがほとんどないが，今回の結果で呼吸成
分が重⼼動揺に現れることが確認されたので，計測
時の呼吸を統制するか同時計測するかの必要がある
と考えている．  

図 2 総軌跡長と体調・疲労の関係 

6. おわりに
今後，被測定者の⼈数を増やし，体調と総軌跡⻑，

それ以外の指標との関係性を定量的に解析する．ま
た，呼吸（たとえば体幹の周囲⻑）との同時計測を
⾏い，呼吸の重⼼動揺への影響を精査する．その後，
コンセプトに沿ったシステムの実装を⾏い，⼤学⽣
と⼤学教職員を対象に実験を⾏い，体調変化や疲労
判定の妥当性を確認する．これらの予備的検討を経
て，独居⾼齢者とその家族を対象に評価実験を⾏い，
システムの操作性，受容性，効⽤を評価する予定で
ある．
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1. はじめに

日本における交通事故件数は年々減少しているも

のの依然として年間 30 万件以上発生している 1)．な

かでも 24 歳以下の若者による事故は，約 37,000 件，

そのうち右折事故発生件数は，10 万人あたり 150 件

（どちらも 2 輪車を含む）と他年齢群より約 3 倍以

上あると報告されている 1)． 

 右折事故が発生する要因は，安全不確認や注意力

散漫である 2)．そのため対向車や右折先の歩行者，

自転車などの発見が遅れ事故を起こすことがある． 

そこで，本研究では，右折時に注意を向けるべき

対象を確認しない不安全行動の低減を目標とするこ

とにした．右折時に視線方向を推定，注意すべき対

象に視線を向けなかったときに，運転終了後にドラ

イバにそのこと知らせ，事故に繋がる不安全行動を

減らす努力をしてもらう．右折時における視線に着

目した既存研究では，アイカメラを用いて実車で視

線を計測した研究や 3），装着型センサと車載カメラ

を利用して運転行動を計測し，安全運転ができてい

ないときに音声でドライバに知らせる研究がある 4）．

これらの研究はいずれもドライバに計測用のデバイ

スを装着しておりドライバに負担をかける．そこで，

本研究では，ドライバに負担をかけない非接触の視

線計測をめざし，車載カメラを用いて頭部回転角度

と眼球回転角度を推定することにした．本発表では，

ドライバが注意すべき対象物に注意を向けたかどう

かを運転後にドライバに知らせ，ドライバに運転行

動の変容を起こさせるシステムを提案するとともに，

実車でも用いられる非接触リアルタイム視線推定の

可能性を調べる基礎検討結果について報告する．

2. 提案手法

頭部回転角度と眼球回転角度の推定には，Google

社が開発したオープンソース機械学習ライブラリの

MediaPipe 5) の FaceMesh 機能を利用する．

MediaPipe はグラフィックボードなしで高速処理が

可能なことからこれを採用した． 

 FaceMesh で，眼や鼻，虹彩周辺を含む 478 個の

特徴点の 3 次元座標を取得し，これらの特徴点を用

いて頭部回転角度と眼球回転角度を推定する．具体

的には坂下ら 6) や西本ら 7) のアルコリズムを参考

に次の手順で行う．頭部回転角度の推定には，鼻，

顎，右目，左目，左端の口，右端の口の合計 6 個の

特徴点を利用し，PnP(Perspective-n-Points)問題を

解くことで回転ベクトルと並進ベクトルを算出する．

求めた回転ベクトルを回転行列に変換した後，回転

行列と並進ベクトルを利用して頭部回転角を推定す

る．眼球回転角度の推定には，左右の虹彩周りの特

徴点 10 個を利用して虹彩の中心座標を求め，これ

と眼球周りの特徴点を利用して算出された眼球の重

心を利用して眼球の中心座標を算出し，回転角度を

求める．虹彩を用いるのは RGB カメラでは，瞳孔

の検出が難しいからである．以上の手順で求めた頭

部と眼球の回転角度の推定値を用いて視線方向の推

定を行う．さらに，視線方向にある対象物を認識時

間の平均である 0.２秒以上見たときに対象物を注視

した，つまりこれを確認したと判定する 8)． 

3. 実験環境の構築

実験には静置型のドライビングシミュレータ

（Driving Simulator，以下 DS）を用いる．図 1 に配

置を示す．DS の環境構築及び走行ルートの設計に

は，フォーラムエイト社が開発した UC-win/Road 9)

を用いた．  

図 1 実験システム 
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走行ルートには，3 車線の道路上に信号ありの交

差点および 4 輪車と 2 輪車を道路上，歩行者を歩道

に表示する．町並みはリアルな道路に近づけるため

に建物や標識などを表示する． 

作成した走行ルートとステアリングおよびアクセ

ル・ブレーキの操作から求めた自車位置より求めた

ドライバ視点の画像を 42 型の 3 面モニタ

（Panasonic 製，TH-42LF8J）に投影する．3 台のカ

メラ（Logicool 製，画像 Full HD 1080p）をモニタ

の上に配置し，ドライバ役の実験参加者の顔を含む

頭部を撮影する．左右を含め 3 台のカメラを使用す

るのは顔を左右に大きく回転したときに正面カメラ

から得られる特徴点の推定精度が悪くなるからであ

る．実車ではそれぞれ，正面フロントガラス，左右

の A ピラー付近を想定している．

4. 推定可能性の検討

提案手法の可能性を調べるための予備実験を行っ

た．ここでは，頭部回転角度推定の結果について述

べる．図 2 に実験の様子を示す． 

  9 軸モーションセンサ（LP-RESEARCH，LPMS-

B2）を実験参加者の頭頂部に装着させ，これを用い

て比較のための頭部回転角を計測した．3 面モニタ

の実験参加者の目の高さの位置に，正面から左右 70

度まで視角 2 度ずつの指標を提示した（図 3）．5 秒

ごとに筆者の口頭による教示とともに視標の大きさ

を変えて見るべき方向を指示した．図 1 のハンドル

を顎台に置き換え，実験参加者には顎先の位置は動

かさずに，眼は顔の正面を向け頭のみを回転するよ

うに指示した． 

図 2 実験の様子  図 3 指標の配置 

結果の一例を図 4 に示す．角度は指標をランダム

に指定したときのものである．モーションセンサで

取得した Yaw 角と動画から推定した回転角を重畳

している．推定角度データは取得した動画のフレー

ムレイトが変動するため，モーションセンサデータ

のサンプリング周期（5ms）に合わせて，3 次スプラ

イン補間を用いて等時間間隔でリサンプルした．こ

の例では，推定角度とモーションセンサでの計測値

差の絶対値の平均は 3.1度標準偏 差は 1.9度であっ

たが 5 度以上の差が生じた区間が 14.3 %以上あっ

た．なお，今回は記録した動画を再生しながらプロ

グラムにとり込んで解析したが，リアルタイムでの

推定も可能である．

図 4 実験結果 

5. まとめと今後の予定

頭部位置固定と言う限定された条件であるが，回

転角度のリアルタイム推定の可能性を示した．今後，

眼球回転角度の推定アルゴリズムを実装するととも

に，頭部と眼球が自由に動く条件で，実験参加者を

増やして精度評価を行う．さらにこれらのデータか

ら視線方向を推定し注視対象と注視時間を求める．

これらは DS 実験では自車位置が既知で，対象物も

実験者が配置しているため特定されており，比較的

容易である．当面は，この設定で提案システムの有

用性の評価を行う予定である．実車では自車位置の

推定と対象物の検出が必要となるが，運転後のフィ

ードバックを目的としているのでリアルタイムの縛

りはなく実現可能性はあると考えている． 
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2022年度 日本人間工学会関西支部大会 

学生のセルフ・コンパッション向上を支援するシステムの開発 

Development of a System to Help Students Improve Self-Compassion 

○小泉允志*，大須賀美恵子**
*大阪工業大学大学院ロボティクス＆デザイン工学研究科

**大阪工業大学ロボティクス＆デザイン工学部 
KOIZUMI Masashi*, OHSUGA Mieko** 

* Graduate School of Robotics and Engineering, Osaka Institute of Technology
** Faculty of Robotics and Design, Osaka Institute of Technology 

1. はじめに
近年，学⽣のメンタルヘルスが問題となっている．

令和 3 年版⾃殺対策⽩書（厚⽣労働省）1) によると，
学⽣・⽣徒の⾃殺率が過去 5 年と平均⽐較して増加
している．また，15〜39 歳の死因の第⼀位は⾃殺で，
これは，G7 において⽇本のみである．学⽣の⾃殺の
背景に，学業不振，進路に関する悩み，孤⽴・孤独
感などが挙げられる 2).これらのストレスの蓄積はう
つ病のリスクにもつながる．⽇本を含むアジア圏に
おいては，抑うつ症状を呈する⼤学⽣が 38%いる 3)． 

我が国ではメンタルヘルスに問題を抱える学⽣の
早期発⾒と介⼊をめざし，国公私⽴⼤学では学⽣相
談センターなどが 90%前後で設置されている 4) ．に
もかかわらず，⾃殺学⽣のへの関与率は⾼くなく， 
⾃殺予防には⽇常的に接している周囲の学⽣や教職
員の気づきが重要とされている 2)．全国⼤学協連の
調査によると，学⽣が相談しやすい相⼿は「友⼈」
が最も多く，次いで「親」となっており，⼀⽅で，
悩んでいることを相談する相⼿がいないと回答して
いる学⽣も 17%いる 5)． 

昨今，コロナ禍によりオンライン授業が増加し，
学⽣間の交流が制限され，相談相⼿を⾒つけたり，
周囲の友⼈や教職員が学⽣の変化に気づいたりする
ことが難しくなった．このような状況においては，
学⽣の悩みなどの問題に周囲が気づくことが困難に
なり，学⽣が⾃分で⾃⾝のメンタルヘルスの状態を
把握して変化に気づき，適切な対処を取ることが求
められる． 

2. セルフ・コンパッション
近年メンタルヘルス向上に関して，セルフ・コン

パッション（Self-Compassion: 以下，SC）という⼼理
学的概念が注⽬されている．SC とは，「苦しみや失
敗の経験に直⾯したときに，⾃分に対する思いやり
の気持ちを持ち， 否定的経験を⼈間として共通のも
のとして認識し，苦痛に満ちた考えや感情をバラン
スが取れた状態にしておくという感情的にポジティ
ブな⾃⼰態度」と定義され，⾃分への優しさ（Self-

Kindness)，共通の⼈間性（Common Humanity），マイ
ンドフルネス（Mindfulness）の 3 つの中核要素から
構成されている 6)．SC が⾼い⼈ほど，⾝体的な健康
状態が良く，不安や抑うつが低く，ストレスに対す
る回復⼒が⾼いことがわかっている 7)． 

SC を強化することを⽬的としたマインドフル・セ
ルフ・コンパッション（Mindful Self Compassion 以
下，MSC）というトレーニングプログラムがあり，
世界中で取り組まれている．MSC では 8週間のコー
スで，週 1 回 2.75 時間のプログラムの実施に加え，
半⽇の瞑想リトリート（本来の⾃分に戻る時間をも
つこと）を⾏う．MSC は不安や抑うつ，知覚ストレ
スを低減させ，全体的なウェルビーイングを改善す
る効果があることが検証されている 8)．しかし，MSC
のワークの中には視覚イメージ想起を⽤いたものが
ありこれが苦⼿な⼈には難しい．また，⾃分に対し
てコンパッションを持って接することに抵抗感や違
和感を覚える⼈も⼀定数存在している．

3. 本研究の概要
イメージを⽤いた MSC のワークをバーチャル空

間上で視覚的に提⽰することで，イメージ想起が苦
⼿な⼈でも，容易に MSC を実践できるのではない
かと考えた．また，⾃分⾃⾝に SC を向けることに
抵抗感を感じる学⽣でも抵抗感を持たずに実践でき
るように，バーチャル空間とアバターを⽤いたセル
フトークシステムのコンセプトを提案する．これを
具現化したシステムの開発に向けて，構成要素を決
めるための調査とプロトタイプ開発を⾏った．

4. 調査
本システムのシナリオは，MSC の視覚イメージを
利⽤したワーク 8) をもとに改変し作成した．バーチ
ャル空間上に，参加者と参加者の⼤切な⼈（家族や
親）を提⽰する．参加者は，⼤切な⼈のアバターに
⼊ってその⼈になりきって⾃分が抱える悩み（誰に
でも話せる程度のもの）を⾃分のアバターに話す．
次に視点を切り替え，⾃分のアバターに⼊り，⼤切
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な⼈のアバターの悩みに対しコンパッション（思い
やり）を持って答えるというものである．⾃分の悩
みをテーマにしたセルフトークではあるが，第 3者
の 悩みという設定にすることで，他者へのコンパッ
ションが SC になるというしくみである．

システム構成を決めるため 2 つの調査を⾏った．
初めに 20〜30代の⼤学⽣ 18名を対象に⽇常⽣活で
利⽤しているデバイス，アバターの選定嗜好に関す
る調査（承認番号 2022-31）を⾏った．その結果，デ
バイスについてはスマートフォンに次いでノート
PC が利⽤されており，HMD（Head Mounted Display）
を⽇常的に利⽤している⼈はいなかった． HMD を
利⽤したセルフトークシステムを⽤いた既存研究が
あるが 10)，HMD は⽇常的に使われていないこと，
スマートフォンでは画⾯が⼩さいことから，本シス
テムでは，PC とモニターを⽤いることにした．

アバターの選定では，写真から作られた 3D アバ
ター，アニメアバター，動物アバター等，計 5種類
のアバターの中から⾃分の分⾝として使いたいと思
うアバターを選択してもらった．前述の研究 10)では，
本⼈の写真から忠実に再現されたリアルアバターを
使⽤している例があるが，今回の調査では，リアル
アバターは「⾃分に似すぎたアバターに抵抗がある」
と⾔った意⾒があり，アニメアバターを選択すると
いう回答が最も多かったことから，本システムでは，
アニメアバターを利⽤することにした．

次に，アニメアバターとの会話に対する抵抗感
を調べるために，本学のオープンキャンパスにて，
⾼校⽣ 25名対して調査を⾏った（承認番号 2022-33）． 
①プロジェクターにアバターとリアルな⼈の両⽅を
提⽰（図 1左），②アバターのみを画⾯上に提⽰（図
1 中），③⼈のみを提⽰し（図 1 右），それぞれ⾼校
⽣とフリートークを⾏い，最後にアバターと⼈のど
ちらの⽅が話しやすいかについてのアンケート調査
をした．その結果，差はないという結果となり，ア
バターとの会話に抵抗感がないことがわかった．

5. プロトタイプ開発
調査をもとに構成要素を確定し，プロトタイプを
構築した（図 2）．実装環境はノート PC，Web カメ
ラで構築し，セルフトークシステムは Unity 11)を⽤

図 1 アバターとの会話に対する抵抗感の調査⼿順 

図 2 システム構成 

いて開発した．提⽰するアバターは VRoid Studio 12) 
を⽤いて作成し，アバターの動きに Webカメラでモ
ーションキャプチャした参加者の上半⾝の動きを反
映するようにした．  

6. 今後
開発したプロトタイプを⽤いて，学⽣を対象に評
価実験を⾏い，⾃分に対して SC を与えることへの
抵抗感や，システムの受容性，継続的利⽤の可能性
ついて調査するとともに，改良点を抽出する予定で
ある． 
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1. はじめに

高齢化の進行に伴い、近年はただ長生きするだけ

ではなく、心身の健康を維持し、健康寿命の延伸や

生活の質（QOL）を向上させることが重要視される。

そうしたなか、新型コロナウイルス感染症（COVID-

19）の流行により、日々の活動制限が余儀なくされ、

高齢者においても活動量の低下や交流の減少、それ

に付随するさまざまな健康被害が懸念される 1)。 

高齢者におけるコロナ禍前後の生活変化に着目し

た先行調査では、アンケート調査による主観的デー

タを検討したものが多く 2)3)、活動量や睡眠などの実

生活のデータを定量的に測定し、コロナ禍の影響を

検討した調査は少ない。また、地域によりコロナの

影響程度や生活習慣なども異なると考えられるが、

対象地域の違いに着目し、コロナ禍前後の生活実態

の変化を検討している調査も少ない。 

そこで本研究では、奈良県の農村部および都市部

在住の健康な高齢者を対象に、活動量などの生活実

態調査を行った。コロナ禍前後の生活実態や健康感

の変化について、地域別に把握し、その特徴を明ら

かにすることを目的とした。また、一般に高齢者に

おいても活動量の維持は心身の健康維持のために重

要であるとされるが、本調査において、約半数の被

験者でコロナ禍での活動量低下が確認された 4)5)。し

たがって、本発表では活動量に着目し、歩数の変化

率からコロナ禍で活動量を維持した群と減少した群

に被験者を分類し、両群の特徴検討を行った。 

2. 方法

生活実態調査は 2019 年度（コロナ前）および 2021

年度（コロナ禍）に実施し、両年度とも夏期（7～8

月頃）と冬期（1～2 月）の 2 期間実施した。コロナ

禍調査における被験者は、コロナ前に本研究室の生

活実態調査に参加した奈良県の農村部および都市部

在住の健康な高齢者に再度調査協力の依頼をした。

コロナ禍の実測調査概要を表 1 に示す。測定項目等

については、コロナ前調査もほぼ同様である。調査

期間は各期間のうち約１週間とし、計測は、腰部装

着型の多機能万歩計を装着していただくことで活動

量や睡眠を測定した。その他、温湿度計による住宅

内温熱環境や健康関連 QOL 指標である SF-36、IADL

指標である FAI などの質問紙も配布し回答を得た。 

コロナ前・コロナ禍調査の夏期・冬期の全４期間

の調査に参加した被験者を解析対象とし、地域別に

コロナ禍前後のデータを多変量反復測定で比較した

（多重比較の調整 Bonferroni,*p<0.05,**p<0.01,）。 

表１ 実測調査概要 
2021年度夏期 2021年度冬期

2021/7/17~8/26 2022/1/19~2/19

農村部

都市部

合計

居間温湿度 〇 〇

寝室温湿度/照度 〇 〇

寝床内温湿度 - 〇

活動量（歩数・総消費量など） 〇 〇

睡眠(就床離床時刻・睡眠効率など） 〇 〇

OSA睡眠調査票(MA版)※ 〇 〇

健康関連QOL(SF-36) 〇 〇

生活行動記録表※ 〇 〇

生理量 血圧・脈拍※ - 〇

フレイル度（基本チェックリスト） 〇 〇

手段的日常生活動作IADL（FAI） 〇 〇

性格検査（MPI） 〇 -

その他アンケート 〇 〇

19名 73.2±7.1歳（男性8名、女性11名）

16名 78.7±6.5歳（男性7名、女性9名）

35名 75.7±7.3歳（男性15名、女性20名）

※最初の３日間のみ実施

各期間における計測概要

調査時期

被験者

全4期間参加した健康な高齢者

測定項目

環境（10分間隔）

生活行動（2分間隔）

心理量・申告

アンケート

C1-2
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３. 結果・考察

3-1. 活動量（歩数）の変化

活動量指標として歩数に着目した（歩数以外の活

動量指標も歩数と同様の変化傾向を示した）。図 1 に

地域別コロナ禍前後の歩数の変化を示す。農村部は

冬期コロナ禍で歩数が減少し、都市部は夏期コロナ

禍での減少が顕著であった。しかし、歩数は個人差

も大きく、個別の変化に着目すると、コロナ前に歩

数が多い人は減少量も多いがコロナ禍での歩数も多

い傾向にある一方、もともと少ない上にコロナ禍で

さらに減少した人もみられた。したがって、その減

少量がその人にとってどのくらいの変化なのかとい

う点にも着目するため、コロナ前の歩数を基準に歩

数の変化率を算出した。結果、コロナ禍で 20%以上

歩数が減少した人の割合は、農村部は夏期コロナ禍

約 21%・冬期コロナ禍約 53%であり、都市部は夏期コ

ロナ禍約 80%・冬期コロナ禍約 47%であった（図 2）。    

夏期コロナ禍は、都市部では周辺府県で緊急事態

宣言が出ていた 6)ことなどもあり外出制限や自粛が

比較的強いられる環境であったのに対し、農村部で

は夏期調査時は同地域内で感染者が一人も出ていな

かったことや活動量を伴う農作業なども実施されて

いたことが、このような地域差に通じたのではない

かと考える。 

 

 

 

 

3-2. 睡眠の変化

客観的な睡眠指標の一つとして活動量計により計

測された「就床時刻-全就床時間(TIB)-起床時刻」の

結果を図 3 に示す。農村部では、コロナ禍前後の比

較では睡眠指標に有意な変化はみられなかったが、

夏期に比べ冬期は起床時刻が遅く、全就床時間が長

い傾向にあった。これは、農村部は夏期のみ農作業

を行う被験者が多いことが影響していると考えられ

た。一方都市部では、季節間の変化は農村部ほどは

なく、夏期コロナ禍においてのみ就床時刻が前進す

る傾向がみられた。都市部で就床時刻が前進した理

由については明確にできていないが、都市部被験者

なかには「食事が終わりテレビを見ながら何分間か

うっかりねる。そのためベッドに入ったがいつ寝た

か分からない。」といった自由記述や、在宅時間の増

加傾向がみられ、コロナ禍においてダラダラした時

間が増えたり、在宅時間の増加に伴いやることがな

く床に就くのが早まるといった状況が生まれていた

可能性も示唆された。睡眠の質を評価する睡眠効率

や、主観的睡眠評価 OSA-MA得点では、両地域ともコ

ロナ禍前後で有意な変化はみられなかった。

3-3. 健康関連 QOL の変化

質問紙 SF-36 による健康関連 QOL は、８つの概念

（下位尺度）で構成され、そこから３側面のサマリ

ースコア（身体・精神・役割社会面）を算出できる。

３側面のサマリースコアでは、いずれも両地域とも

コロナ禍前後で有意な変化はみられなかった。しか

し、都市部においてのみ下位尺度得点のうち【社会

生活機能】においてコロナ禍で得点が有意に減少し、

夏期コロナ禍で 50%、冬期コロナ禍で約 69%の人は得

点が減少した。農村部で同得点が減少した人は、夏

期コロナ禍で約 16%、冬期コロナ禍で約 37%であっ

た。社会生活機能得点は、人との付き合いに関する

質問で構成されていることから、都市部では、特に

図１ 歩数の変化（左:農村部,右:都市部） 

図２ 個別の歩数変化率（上:農村部,下:都市部） 

図３ 睡眠の変化（左:農村部,右:都市部） 
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人付き合いに関する制限がコロナ禍において継続的

に健康感（QOL 得点）へ影響を与えていたというこ

とが明らかになった。 

3-4. 活動量維持群と減少群の特徴検討（方法）

コロナ禍の生活実態の変化として活動量の低下が

みられたことから、コロナ禍において活動量(歩数)

を維持した群と減少した群の特徴を検討した。「3-1.

活動量（歩数）の変化」よりコロナ禍において歩数

が 20%以上減少した人が一定数いたことから、減少

量が 20％以上減少した人を「減少群」、20%未満また

は増加した人を「維持群」とした。 

群の分類後、同じコロナ禍という状況であっても、

夏期調査時と冬期調査時では、コロナ禍に対する考

え方や制限の程度なども異なると考えられたため、

夏期・冬期ごとに、対応のない T 検定またはカイ二

乗検定にて群間に違いがみられた項目を抽出した。

個人特性である性格や年齢、男女差についても群間

で比較したがそれらの項目には群間の違いはみられ

なかった。なお、維持群または減少群は、コロナ禍

でどのような生活を過ごした人だったのか、あるい

はコロナ禍でどのような生活の変化があった人だっ

たのかという点に着目するため、群間比較では、コ

ロナ禍調査時の得点(測定値)またはコロナ禍前後の

得点(測定値)変化量について検討した。 

3-5. 活動量維持群と減少群の特徴検討（夏期結果） 

表 2-1,2-2 に夏期調査において群間で有意な差が

みられた項目を示す。夏期は、両群の割合に地域差

がみられたため(表 2-2)、その他の群間比較で差が

みられた項目では、対応のない T 検定にて地域差に

よる影響も検討した(表 2-1)。結果、群間で違いが

みられた項目の多くで地域差もあることが分かった。 

したがって、夏期コロナ禍においては、農村部で

あるということが、維持群であったことの要因の一

つとして考えられた。夏期コロナ禍の農村部では、

半数以上の人が農作業を実施していたことのほか、

感染者数などの点からもコロナ禍という影響は都市

部と比べ比較的小さく、お互いの家を行き来するな

どの活動も実施されていた可能性もあり、そうした

日々の行為が活動量維持に繋がったのではないかと

考える。 

その他の群間で差がみられた項目より、個人差や

地域差があるものの、維持群は【コロナ禍の役割社

会面の QOL】が高く、QOL 下位尺度の一つである【全

体的健康感の変化量】も増加傾向にあり、【コロナ禍

の外出時間割合】が長い傾向にあった。一方、減少

群の方が【コロナ禍の精神的側面の QOL】は高く、

【コロナ禍のくつろぎ趣味勉強時間割合】が長かっ

たことから、コロナ禍において活動量が減っても、

趣味などを行い在宅時間を有効に過ごすことなどで、

精神面の QOL は維持されたのではないかと考える。

また、地域の影響（年齢等）も関係するが、維持群

の方が、有意差はないものの、仕事（農作業を含む）

を行っていた人も多い傾向にあり、そうしたことも

活動量維持や社会面の QOL 得点に通じたと考える。 

3-6. 活動量維持群と減少群の特徴検討（冬期結果） 

表 3-1,3-2 に、冬期調査において群間で有意な差

がみられた項目を示す。 

冬期は、コロナ禍でも【旅行】を行っていること

や、主観的睡眠評価のうち【入眠と睡眠維持の得点】

がコロナ禍で向上したことが維持群であることと関

連すると考えられた。旅行は活動量維持に貢献する

行為である一方、旅行を行うにはある程度の体力が

表 2-1 群間の比較 T 検定の結果（夏期） 

図 4 社会生活機能得点の変化（都市部） 

右下半分の三角形内は、コロナ

禍で得点が減少したことを示す。

バブル内の数値は人数を示す。

1 

1 1 

1 

1 

5 

3 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

2 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70

コ
ロ
ナ
禍
得
点

コロナ前得点

コロナ禍前後の社会生活機能得点（都市部n=16）

都市部夏期

都市部冬期

夏期データ：対応のないT検定

指標 項目 群 n数 平均値 標準偏差 両側p値
地域差

T検定p値

減少群 17 56.5 7.9
維持群 18 51.1 6.9
減少群 17 44.9 9.7
維持群 18 52.7 8.7
減少群 17 -1.8 5.5
維持群 18 2.7 6.5
減少群 17 14.5 9.2
維持群 18 21.8 11.7
減少群 17 23.6 10.9
維持群 18 15.2 6.1

※35%以上の4名（減少群1名,維持群3名）を除くと有意差はみられなくなった

夏期データ：カイ二乗検定

両側p値

農村部 都市部

n=4 n=13

n=15 n=3

QOL指標

生活行動

0.05

0.01

コロナ禍 精神面QOL得点

コロナ禍 役割社会面QOL得点

コロナ禍 1日あたりの

外出時間割合※

コロナ禍 1日あたりの

くつろぎ趣味勉強時間割合

全体的健康感得点

コロナ前後変化量
0.03

0.04

0.02

0.64

0.01

0.06

0.03

0.04

0.02

項目

地域
減少群(n=17)

維持群(n=18)

分類

夏期データ：カイ二乗検定

両側p値

農村部 都市部

n=4 n=13

n=15 n=3

0.02

項目

地域
減少群(n=17)

維持群(n=18)

分類

表 2-2 群間の比較 カイ二乗検定の結果（夏期） 
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必要だと考えられ、日頃から活動している人（維持

群）だからこそ、旅行を実行できていたとも考えら

れた。また、冬期調査時は周辺府県にも非常事態宣

言は出ておらず、人々もコロナ禍の生活に徐々に適

応してきたことが推測され、こうした背景により冬

期のみ【旅行】という項目が抽出されたと考える。

また、維持群では、主観的睡眠評価のうち入眠と睡

眠維持得点だけでなく【コロナ禍の OSA 疲労回復得

点 標準化得点(50 点が平均値)】が 50 点以上の人の

割合も多かったことから、活動を行っている人は良

く眠れており主観的睡眠評価も高くなることが示唆

された。一方、減少群では健康関連 QOL の下位尺度

得点のうち【体の痛み得点（得点が高いほど、体の

痛みがなく、痛みによる活動の妨げがないことを示

す）】が低下し、活動量減少群は、コロナ禍で活動し

なくなったことで身体機能が衰え体の痛みにも意識

が向くようになったのではないかと推察する。生活

行動については、減少群でコロナ禍の【身支度入浴

時間】が減少傾向で、これは外出機会の減少に伴い

入浴や身支度も減ったのではないかと考える。しか

し、生活行動時間割合は３日間の行為から算出して

いる為、ある一日のデータを大きく反映した可能性

もあり、その点については今後検討する必要がある。 

 

４. 倫理面への配慮

本研究は科学研究費補助金（基盤研究 (B)

JP16H03027 の一部および特別研究員奨励費 

JP19J22081）の助成を受けて実施した。 

倫理配慮に関して、調査前に各調査対象者からイ

ンフォームド・コンセントを得ており、本研究は奈

良女子大学研究倫理審査委員会の承認を受けている。 

５. まとめ

コロナ禍前後夏期冬期の全 4 期間の生活実態調査

に参加した奈良県内の農村部と都市部の高齢者を対

象にコロナ禍前後の生活実態や QOL を比較した。 

時期に違いはあるものの、両地域でコロナ禍にお

いて活動量の変化が確認された。都市部でのみ変化

がみられたのは睡眠指標のうち就床時刻、健康関連

QOL の社会生活機能得点であった。また、コロナ禍

で活動量を維持した人の特徴として、夏期コロナ禍

は農作業に関わる地域差が大きかったが、冬期コロ

ナ禍では地域差はみられず旅行を行っていたことや

主観的睡眠感との関連がみられた。 

コロナ禍において高齢者の生活実態に変化がみら

れたが、健康関連 QOL 指標のサマリースコアでは両

地域ともコロナ禍での有意な変化はみられなかった。

この結果に関して、コロナ禍をはじめとした非常事

態下での高齢者の健康維持を検討するにあたり、今

後はコロナ禍においても高い QOL 得点であったのは

どのような人だったのか、コロナ禍での QOL 要因等

についても解析を進める必要があると考える。さら

に、コロナ禍における生活実態の変化は、季節差や

地域差だけでなく、その中でも個人差がみられたこ

とから、平均で捉えるだけでなく、活動量や QOL が

大きく減少した人など個人に着目して特徴を捉え対

応を検討する必要もあると考える。 
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表 3-1 群間の比較 T 検定の結果（冬期） 
冬期データ：対応のないT検定

指標 項目 群 n数 平均値 標準偏差 両側p値

減少 17 -5.8 8.5

維持増加 17 2.6 10.8

減少 17 -2.0 3.2

維持増加 17 1.8 4.5

減少 17 0:24:00 0:42:16

維持増加 17-0:05:11 0:39:22

減少 17 -1.53 2.30

維持増加 17 0.24 2.17
※ 1:30以上増加した1名(減少群)を除くと有意な差はみられなかった

冬期データ：カイ二乗検定

両側p値

旅行なし 旅行あり

n=14 n=3

n=5 n=12
50点以上 50点未満

n=7 n=10

n=13 n=4
※ 活動量の群別比較よりもコロナ禍の旅行有無による群別比較の方が有意な差がみられた(p=0.02)

QOL指標

身支度入浴時間割合

コロナ禍前後変化量
生活行動 0.03

睡眠指標

OSA入眠と睡眠維持得点

コロナ禍前後変化量
0.01

全就床時間

コロナ禍前後変化量
※

0.05

体の痛み得点

コロナ前後変化量

0.00

0.04

分類

0.02

コロナ禍 OSA疲労回復得点 標準化得点分類※

項目

コロナ禍　旅行の有無

減少群(n=17)

維持群(n=17)

減少群(n=17)

維持群(n=17)

表 3-2 群間の比較 カイ二乗の結果（冬期） 
冬期データ：カイ二乗検定

両側p値

旅行なし 旅行あり

n=14 n=3

n=5 n=12
50点以上 50点未満

n=7 n=10

n=13 n=4

コロナ禍 OSA疲労回復得点 標準化得点分類

項目

コロナ禍　旅行の有無

減少群(n=17)

維持群(n=17)

減少群(n=17)

維持群(n=17)

0.00

0.04

分類

50



2022 年度 日本人間工学会関西支部大会 

大学生の入眠・覚醒リズムに関する調査研究 

―2019 年から 2022 年における実測調査― 

Research and study about sleep patterns in university students 

― Survey for 4 years between 2019 and 2022 ― 

○榎本 夕奈*¹，中川 愛子*²，河本 彩*²，城戸 千晶*²，久保 博子*²

*¹奈良女子大学大学院，*²奈良女子大学
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1. 背景・目的

睡眠不足は生活習慣病やうつ病といった心身の健

康リスクの向上１）や免疫機能２）との関連が明らかに

なっている。睡眠不足だけでなく不規則な入眠・覚

醒リズムも、肥満や抑うつとの関連する３）ことや日

中の眠気や疲労感を増加させる４）ことが明らかにな

っており、健康な睡眠習慣への意識は社会的にも高

まっているといえる。 

 睡眠習慣に関する研究は、就床・離床時刻を記録

させるなど主観的な申告によるものが多く、一方、

実験室などで客観的に測定を行う場合は就床時刻な

どのスケジュールが管理されるため、流動的な社会

生活の中で人々がどのような入眠・覚醒リズムを有

しているのか、実態の把握は十分には行われていな

い。そこで活動量計による客観的な指標を取り入れ

た日常生活における実測調査を 2019 年から 2022 年

の 4 年にわたり実施した。 

 本調査は大学生を被験者とした。大学生は社会的

な時間制約をもたらす授業やアルバイトにおいて個

人による自由度が高い。加えて 2020 年以降のコロナ

禍での生活は、オンライン講義による通学頻度の低

下や課外活動の停止など、時間制約をさらに低減さ

せるものだったと考えられる。大学生においては学

年が上がるにつれて睡眠相が後退する５）という報告

もあるため、4 年度にわたる調査をまとめるにあた

っては、学年による影響やコロナ禍における社会的

な背景の影響について複合的に考察する必要がある。 

本報告では 4 年度の調査で得られた計 44 名のデ

ータを、年度や学年での群間比較を行う他、同一人

物から継続して得られた結果と照らし合わせること

で、睡眠・覚醒リズム等について、学年による影響

とコロナ禍における社会的な時間制約の影響につい

て検討した。 

2. 方法

2-1. 実測概要

表 1 に実測の概要を示す。女子大学生 31 名を対

象に 2019 年 4 月中旬から 8 月上旬６）、そのうち 25

名を対象に 2020 年 5 月中旬から 9 月上旬７）、新たな

被験者も募り 28 名を対象に 2021 年 5 月下旬から 6

月下旬８）、2019 年度 1 回生であった 11 名について

2022 年 5 月中旬から 6 月中旬に実測を行った。 

腰装着型の活動量計を入浴時以外終日装着させ、

起床・就床時刻を毎日記録させた。また実測の前後

に日常生活や睡眠についてたずねるアンケート、朝

型夜型質問紙９）、エプワース眠気尺度日本語版 10）、

モーズレイ性格検査 11）、GHQ 精神健康調査 12）など

の調査に回答させた。また各年の数日ずつについて、

起床時の主観的睡眠感を、Ⅰ起床時眠気、Ⅱ入眠と

睡眠維持、Ⅲ夢み、Ⅳ疲労回復、Ⅴ睡眠時間の 5 つ

の因子で得点化できる OSA 睡眠調査票 MA 版 13）

（OSA-MA）に回答させた。

本調査は奈良女子大学研究倫理審査委員会による

認証を得て実施し、全被験者から倫理指針に基づき

書面で同意を得た。 

表 1 実測概要 
2019年 2020年 2021年 2022年

4-8月 5-9月 5-6月 5-6月

16週間 16週間 4週間 4週間

 1⃣ 15名★  2⃣ 14名★  4⃣ 17名

 3⃣ 11名☆  4⃣ 11名☆  3⃣ 11名★

生活行動

環境量

アンケート

実測期間

計
測
項
目

就床/離床時刻など（活動日誌による），日中活動
量・中途覚醒回数・睡眠効率・入眠/覚醒時刻な
ど（活動量計による）
【2020年】電子機器利用時間

【2020-2022年】寝室温湿度、寝室照度

大学生の睡眠と活動に関するアンケート，OSA睡
眠調査票MA版，朝型夜型質問紙，エプワース眠
気尺度日本語版
【2020年】モーズレイ性格検査
【2021，2022年】GHQ精神健康調査

健康な女子学生 計44名 □：学年 ★☆：追跡者

被験者
 4⃣ 11名★

C1-3
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2-2. 統計解析

統計解析には IBM SPSS Statistics ver.25 および 28

を使用した。対応のない群間の平均の差の比較には

一元配置分散分析、対応のある群間には反復測定分

散分析を行い、有意確率 0.05 未満（*：p＜0.05）を

有意とした。群間の比較においては Bonferroni 法に

より有意確率の補正を行った。 

3. 結果

3-1. 全体の傾向について

(1) 年度・学年別（7 群）での睡眠の比較

 図 1 に各年度・各学年の平均入眠時刻、覚醒時刻

と、それらの間の時間である睡眠時間 SPT（;Sleep 

Period Time）を示す。n 数はそれぞれ軸項目下に示

し、前年度からの追跡者を含む群には「★」または「☆」

を付した。 

入眠時刻が最も早かったのは 2019 年度の 1 回生

で 0：26、最も遅かったのは 2020 年度の 4 回生で 1：

44 であり、その差は 1 時間 18 分であった。 

覚醒時刻についても、最も早かったのは 2019 年度

の 1 回生で 7：25、最も遅かったのは 2020 年度の 4

回生で 8：44、その差は 1 時間 19 分であった。入眠

時刻、睡眠時間 SPT、覚醒時刻のいずれにおいても

7 群間で有意な差はなかった。 

図 2 に、寝床で横になっていた全体の時間である

全就床時間 TIB と、そのうち「眠っている」と判定

された時間の合計である総睡眠時間 TST（;Total 

Sleep Time）の各群の平均を示す。全就床時間 TIB に

対する総睡眠時間 TST の割合は睡眠効率として、睡

眠の質の指標となる。全就床時間 TIB には 7 群間の

差はなかったが、複数の群との比較で 2021 年度の 1

回生の総睡眠時間 TST が有意に短かった。 

(2) 年度別、学年別（各 4 群）での睡眠の比較

入眠時刻／睡眠時間 SPT／覚醒時刻を、年度別に

平均した結果を図 3-1、学年別に平均した結果を図

3-2 に示す。年度ごとの 4 群、学年ごとの 4 群どち

らにおいても、入眠時刻、睡眠時間 SPT、覚醒時刻

に差は見られなかった。

(3) 起床時の主観的睡眠感について

図 4に各年度・各学年の OSA-MA の因子Ⅴ睡眠時

間の平均標準化得点（50 点が全国平均得点）を示す。

7 群での比較においても、年度ごと、学年ごとの各 4  

図 1 年度・学年別 平均入眠時刻/SPT/覚醒時刻 

図 2 年度・学年別 TIB（上）/TST（下・太枠） 

図 3-1 年度別 平均入眠時刻/SPT/覚醒時刻 

図 3-2 学年別 平均入眠時刻/SPT/覚醒時刻 
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群での比較においても有意な差はなかった。同一 11

名の年度ごとにおいても同様であり、全体の傾向と

して主観的睡眠感得点に差や変化は見られなかった。 

(4) 同一人物 11 名における 4 年度の睡眠の比較

全体 44 名のうち、2019 年度 1 回生から 2022 年度

4回生まで追跡することのできた 11名の入眠時刻／

睡眠時間 SPT／覚醒時刻を図 5 に示す。覚醒時刻に

ついて、2019年度は 7：07であったのと比較し、2020、

2021 年度は 8：07、8：12 と有意に後退していた。

2022 年度には 7：49 であり、2019 年度との間に有意

な差は認められなくなっていた。入眠時刻や睡眠時

間 SPT には年度による差はなかった。 

3-2. 個人による差について

主観的睡眠感について、全体の傾向においては

差が見られなかったが、個人ごとのデータ（n=31、

欠測日のあった 2 名で n=25、30）において年度によ

る比較を行うと、11 名中 9 名で一つ以上の因子得点

に年度での差があった。最も変化した人が多かった

のは因子Ⅴ（睡眠時間）で、5 名の被験者で年度によ

る有意な差が見られたが、どの年度間で差があるか

は個人により様々であった。 

図 6-1、6-2、6-3 に、4 年間追跡できた被験者で

ある sub. A、B、C、3 名それぞれの、入眠時刻と覚

醒時刻の実測値を年度ごとにプロットしたものを示

す。2019、2020 年度は、2021、2022 年度のデータ数

に応じて、16 週間から同時期の 4 週間程度を抜き出

してプロットした。 

sub. A は 11 名全体の平均（図 4）と同様の傾向が

見られたが、sub. B は 2020 年度から 2022 年度で平

均入眠時刻が 20 分ほど前進しただけであった。また

sub. C はばらつきが大きいため、平均覚醒時刻は最

も早い年度と最も遅い年度で 1 時間 30 分以上の差

があるが、統計的な有意差はなかった。 

sub. C は、平均入眠時刻、覚醒時刻には年度間に

よる有意差がなかったものの、OSA-MA の変化は他

の 2 名より多く（A は 1 因子、B は 0 因子、C は 2

因子で年度による差が見られた）、また 4 年度で計 6

回実施したアンケートにおいて「睡眠に関して特に

悩みがありますか」という質問に、すべての時期で

「ある」と回答していた。 

起床時の主観的睡眠感と回答前日の睡眠変数との

関連について検討したところ、個人によって相関の 

図 4 年度・学年別 OSA 因子Ⅴ平均得点 

図 5 同一 11 名 平均入眠時刻/SPT/覚醒時刻 

図 6-1 sub. A（平均型）入眠時刻/覚醒時刻 

図 6-2 sub. B（変化なし型）入眠時刻/覚醒時刻 

図 6-3 sub. C（ばらつき型）入眠時刻/覚醒時刻 
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見られる OSA-MA 因子と睡眠変数の組み合わせは

様々であり、睡眠変数との関連においても個人によ

る差があることがうかがわれた。 

4. 考察

4-1. 入眠・覚醒リズムの変化について

延べ 91 名のデータにおいては入眠・覚醒リズムの

年度、学年による有意な差は見られなかったが、同

一人物 11 名の追跡結果からは、1 回生であった 2019 

年度と比較して 2020、2021 年度で睡眠相が後退し、

4回生となった 2022年度に前進して戻るという経過

が観察された。同様の傾向が、学年を混合させた年

度別平均（図 3-1）では見られるが、実施年度を混合

させた学年別平均（図 3-2）では見られないことか

ら、この入眠・覚醒リズムの変化は学年が上がって

いくことによるものではなく、コロナ禍での状況に

よるものであると考えられる。 

4-2. 主観的睡眠感の個人差について

OSA‐MA による主観的睡眠感調査は、被験者固

有の睡眠感をとらえるものではなく日々変動する睡

眠感を尺度化したものである 13）。平均値からは読み

取ることのできない個人内の変化や、客観的睡眠変

数と主観的睡眠感の関連があることが示唆される。 

5. 結論

特に 2020 年度において、コロナ禍により社会的な

時間制約が一斉に低減するという前代未聞の状況下

でのデータが得られた。そのようなデータを、学年

による群分けや同一人物における経過と比較するこ

とで、入眠・覚醒リズムなどについて、学年による

差よりも社会的な時間制約による影響が大きいこと

を示した。多くの大学では、授業や研究室といった

時間制約をもたらす要因の選択における個人の自由

度は、学年が上がるにつれて増す。一般的に学年に

よるものと捉えられている睡眠の差は、学年が上が

ることによって社会的な時間制約が変化するために

生じる差であると考えられる。 

生活にどの程度の時間制約を設けるか、その選択

を個人で自由に行っている裁量の大きい大学生では

特に個人による差は大きいと考えらえるため、睡眠

変数、主観的睡眠感得点の変化やそれらの関連につ

いては、今後個人に焦点を当てた仔細な考察が必要

である。 
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1. はじめに

本研究は，健康長寿社会の実現を目指し，人々が

健康を維持するための行動を促すための方法につい

て検討している．現在，日々の行動を簡易に計測し，

筋活動量を部位ごとに分析する方法についての研究

を進めている（図 1）．これまに，メンタルモデルダ

イアグラム 1)と呼ばれる UX デザイン手法を応用し

て身体活動を分類する方法について報告した 2)．メ

ンタルモデルダイアグラムを用いることにより，生

活活動のメッツ表 3)に記載されている事例を類似し

た身体活動ごとに分類し直し，日常生活における身

体活動とメッツ値との関連性を明確化した．身体活

動をより詳しく確認する方法として，これまでのメ

ッツ値に加え，身体の各部位における筋活動量を可

視化することを検討している．これにより，活動の

違いによる身体の衰えや強化すべき箇所を確認しや

すくなる．本稿では上記を実現するための取り組み

について報告する． 

図 1 筋活動量の比較 

2. 筋骨格モデルシミュレーションの活用

筋活動の計測は，計測対象の部位に電極を貼り付

けて活動電位の変化を分析するのが一般的である．

しかしこの方法では計測に時間がかかり，被験者へ

の負担も大きい．そこで本研究では「筋骨格モデル」

を用いて筋活動量のシミュレーションを行った． 

筋骨格モデルのシミュレーションツールである

Anybody4)により解析した例として，歩行時の歩幅の

違いにおける筋活動量の比較結果を図２に示す．こ

の解析方法は，身体全体の筋肉の活動量をそれぞれ

解析可能であるため，筋電センサによる計測よりも

多くの部位の解析が可能である． 

図 2 筋骨格モデルによる筋活動シミュレーション 

（歩行姿勢の違いによる大腿直筋の活動量比較） 

3. 日常動作の計測

3-1. 事前計測データとの対応づけ

これまでに実施してきたメッツ表等を確認しなが

ら日々の活動をするのは難しい．そこで，日常生活

の活動とメッツ表との関連性をリアルタイムに確認

可能な日常活動量可視化システムの構築を目指して

いる．このシステムでは生活者の日常活動を計測し，

筋活動量を計算してリアルタイムに生活者にフィー

ドバックするものである．しかし現状は，解析結果

をフィードバックするまでに時間がかかってしまう．

そこで，各動作の筋活動量については筋骨格モデル

により事前に解析する予定である．事前に動作計測

と筋活動量を計算しておき，それらの蓄積した筋活

動量結果をもとに，リアルタイムに計測した動作デ

ータと関連付けすることにより，日常活動をもとに

した筋活動量をリアルタイムにフィードバックさせ

ることが可能となる． 

C2-1
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3-2. センサ以外の動作計測方法の検討

日常活動の計測する方法としては，これまでに壁面

や階段，歩行器等に測距センサを取り付けて動作計

測する方法について取り組んできた 5)．この方法に

加え，より簡易に動作計測可能でかつ筋活動量解析

にも活用可能な動作データの計測方法について検討

した． 

筋活動量の解析に活用する筋骨格モデルは，逆動力

学計算により解を求める．逆動力学計算では，剛体

リンクモデルに動作データを反映して関節トルクや

関節間力を求めることから日常活動の「動作データ」

が必要である．逆動力学計算に用いる動作データの

取得方法として光学式モーションキャプチャによる

動作計測が一般的である.上記は，対象者に多数の反

射マーカーを貼り付けて，複数台の赤外線カメラで

撮影して動作を計測する方法である．この方法は，

計測精度が高い反面，カメラ位置の設定や反射マー

カーの取り付けなど計測するための準備が大変であ

る．そこで本研究では，被験者に反射マーカーを貼

り付けなくても動作計測可能なシステムを構築する

ために，汎用カメラで撮影した映像から姿勢を推定

して動作データとして活用する方法を検討した．動

作データのもととなる姿勢を推定する方法として

Open Pose6) を活用した．Open Pose は深層学習によ

り人体の骨格を推定するモデルである．  

3-3. ３D アニメーション作成ツールの活用

映像データから動作データを取得する方法として，

Open Pose と並行して別の方法についても検討した．

より容易に筋活動の解析を行う方法として，３D ア

ニメーション作成ツールとして提供されている

Plask7)を活用した動作データ取得および筋骨格モデ

ルへの反映を試みた（図 3）．Plask では，動画データ

をもとに３D モーションデータ（bvh 形式）が自動

生成される．出力された BVH ファイルを筋骨格モ

デルに反映させたところ，問題なく解析できること

がわかった（図 4）．

図 3 アニメーション作成ツール（Plask） 

図 4 Plaskデータを活用した解析結果例 

4. おわりに

本稿では，健康長寿社会の実現する方法として，

筋骨格モデルを用いた筋活動量計算とそのための

姿勢計測の取り組みについて報告した．筋骨格モデ

ルによる解析には動作データが必要であり，動作デ

ータを取得する方法として，深層学習による骨格推

定モデルや３D アニメーション作成ツールの活用

を試みて検証した．今後は，取得した動作データと

解析結果を関連付ける方法や，結果をユーザに効果

的にフィードバックさせる仕組みについて検討し

ていく予定である． 

参考文献 

1) INDI YOUNG, 田村大（監訳）：メンタルモデル

-ユーザーへの共感から生まれる UXデザイン戦

略-，丸善出版（2014）. 

2) 平田一郎，福井航，福田純，後藤泰徳：メンタル

モデルダイアグラムを応用した日常生活活動分

類-健康長寿社会に向けた取り組み-，第 17 回日

本感性工学会春季大会予稿集（2022）． 

3) 運動基準・運動指針の改定に関する検討会 報告

書，厚生労働省，p55 (2013).

4) Michael Damsgaarda, JohnRasmussena, Søren

Tørholm, Christensena, EgidijusSurmaa, Markde

Zeeab,Analysis of musculoskeletal systems in the

AnyBody Modeling System,Simulation Modelling

Practice and Theory, Vol14, pp.1100-1111, (2006).

5) 平田一郎，後藤泰徳：健康モデル化を目的とした

日常行動計測アプリケーション，日本デザイン

学会 第 67 回研究発表大会(2020).

6) Julieta Martinez, Rayat Hossain, Javier Romero,

James J. Little, A simple yet effective baseline for 3d

human pose estimation, Proceedings of the IEEE

International Conference on Computer Vision

(ICCV), pp. 2640-2649, 2017

7) https://plask.ai/（2022 年 11 月 4 日確認）

56



2022 年度 日本人間工学会関西支部大会 

デジタルヒューマンによる力学的負荷解析結果に対する 

近似関数の構成による作業姿勢の最適化 

～荷物持ち上げ時の作業姿勢の最適化～ 

Optimization of Working Postures using Approximated Function 
for Physical Load Analysis by Digital Human : 

Optimization of Load-lifting Postures 

○齋藤大和*，廣川敬康**
*近畿大学大学院 生物理工学研究科 **近畿大学 生物理工学部

SAITO Yamato*, HIROKAWA Noriyasu** 
*Graduate School of Biology-oriented Science and Technology, Kindai University,

**Faculty of Biology-oriented Science and Technology, Kindai University. 

1. 緒言

人に配慮した製品設計を行う際には，製品使用時

に使用者の身体にかかる負荷を軽減することが求め

られる．その際，デジタルヒューマンを使用して力

学的負荷解析を行うことにより，実験参加者による

実験回数を削減して，製品の設計や使用動作を詳細

に検討することが可能となる．さらに，解析と最適

化計算手法を連係することにより身体的負荷が小さ

な動作を合理的かつ効率的に求めることが期待でき

る 1)．その一方で，デジタルヒューマンを用いた最

適化計算には多大な計算コストを必要とするため，

本研究では，近似関数を構成して最適化計算を行う

ことにより計算コストを低減する．

2. 研究の構成

2-1. 研究の全体構成

本研究では，後出の図 2 に示すように，製品を使

用する際の一連の動作を複数の時刻で分割し，時刻

間における姿勢の連続性を考慮して各姿勢の最適化

を行う．各姿勢の最適化過程における身体的負荷の

評価には関節トルク比 2)を用い，その近似関数を構

成して最適化計算を行う．

以下に，本研究の全体構成を示す．

1. 𝑙𝑙 = 1 とする．

2. 第 𝑙𝑙 姿勢について，3～7 を実行して最適解を求

める．

3. 初期解 𝒙𝒙1 = �𝑥𝑥1,1, 𝑥𝑥1,2,⋯ , 𝑥𝑥1,𝑛𝑛� に基づいてデジタ

ルヒューマンで姿勢を作成し，力学的負荷解析を

行う（図1(a)⓪，同図(b)⓪）．𝑘𝑘 = 1 とする．

4. 設計変数  𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 (𝑖𝑖 = 1, 2,⋯ ,𝑛𝑛) を  ∆𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖ずつ変動さ

せたサンプル点①，②，⋯ に対して，力学的負荷

解析を行う（図1(a)，同図(b)）． 
5. これまでに力学的負荷解析を行ったサンプル点

を用いて目的関数と制約条件（評価関数と総称す

る）の近似関数を構成する（図1(c)）．
6. 最適化計算で 𝒙𝒙𝑘𝑘+1 = �𝑥𝑥𝑘𝑘+1,1, 𝑥𝑥𝑘𝑘+1,2,⋯ , 𝑥𝑥𝑘𝑘+1,𝑛𝑛� を

求める（図1(d)）．
7. 𝑘𝑘 = 𝑘𝑘 + 1 として 2 に戻る．このとき，近似関数

を構成する際の変動量を ∆𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖 = 0.5 ∆𝑥𝑥𝑘𝑘−1,𝑖𝑖  に
縮小する（図1(e)）．

8. 第 𝑙𝑙  姿勢の最適解を第 (𝑙𝑙 + 1)  姿勢における初

期解とし，𝑙𝑙 = 𝑙𝑙 + 1 として 2 に戻る（図1(e)～同

図(h)）．
2-2. 関節トルク比を用いた身体的負荷の評価

関節トルク比は，関節が発揮できる最大関節トル

クに対し，関節が発揮するトルクの比である．関節

トルク比を用いることにより，関節トルクが同じで

あっても，最大関節トルクが小さいほど関節トルク

比の絶対値が大きくなり，大きな負荷として評価で

きる 2)．なお，最大関節トルクはトルクの向きと関

節の回転角度によって変化するため 3)，その変化を

考慮して関節トルク比を計算する．

2-3. 近似関数の構成

サンプル点での解析結果に基づいて評価関数の近

似関数を構成する問題は最適化問題を構成する．こ

の問題の設計変数は近似関数を表す近似曲面の方程

式に含まれる係数，目的関数はサンプル点における

評価関数値とその近似関数値との誤差の 2 乗和の最

小化となる．この最適化問題に一般縮小勾配法

（Generalized Reduced Gradient, GRG）を適用して 
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近似曲面の係数を決定する．

2-3. 近似関数を用いた最適化

2-1 項の 6 における最適化問題は，関節トルク比

の最小化問題となることから，GRG を適用して解を

求める．このとき，対象とする問題に応じて必要な

制約条件を設定して最適化問題を構成する．

3. 実行結果

3-1. 最適化条件

本研究では，図 2 に示すように，床に置かれた箱

（1 辺 50cm の立方体で質量 20kg）を左右対称の姿

勢で持ち上げる動作を対象として，両膝関節を屈曲

した状態から直立状態までを 4 つの時刻で分割し，

第 1 姿勢から第 3 姿勢までの最適化を順に行う．す

なわち，第 1 姿勢の最適化結果を基に第 2 姿勢を最

適化し，さらに第 2 姿勢の最適化結果を基に第 3 姿

勢の最適化を行う．それぞれの時刻における腰の高

さと箱底面の高さはそれぞれ，第 1 姿勢では 302 mm
と 0 mm，第 2 姿勢では 580 mm と 345 mm，第 3 姿

勢では 733 mm と 493 mm，第 4 姿勢では 882 mm と

710 mm とする．デジタルヒューマンとしては

DhaibaWorks（産業技術総合研究所）の男性標準体型

モデル（身長 169.1cm，体重 65.3kg）を用いる．

3-2. 最適化問題の定式化と解法

各姿勢においては，骨盤高さと箱の底面の高さを

固定し，腰関節角度𝜃𝜃1  (° )と箱の水平方向の位置

𝑦𝑦1(mm) を設計変数として最適化を行う．目的関数 
は腰関節における伸展の関節トルク比の最小化とし，

制約条件として，体の重心が支持基底面の上方に存

在してバランスが取れている条件，箱と体が干渉し

ない条件，設計変数が近似関数の変動量を超えない

条件を導入する．なお，後出の図 4 に示すように，

本研究では各関節の屈曲と伸展，外転と内転のよう

に相反する向きの関節トルク比をそれぞれ正負の値

で区別して表現するため，本最適化問題の目的関数

は腰関節トルク比の絶対値の最小化とする．また，

設計変数以外の関節角度等は従属変数とし，デジタ

ルヒューマンによる解析を行って値を決定する．

ここで，近似関数を構成する際の設計変数の変動

量は，𝑘𝑘 = 1 のとき∆𝜃𝜃1 = 10°，∆𝑦𝑦1 = 100 (mm) と
する．最適化計算には，Microsoft Excel のソルバー

アドインに含まれる「GRG 非線形」を使用する．

図 1 本研究の構成 

図 2 荷物の持ち上げ時の作業姿勢 
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3-3. 近似関数の構成

本最適化問題における設計変数は 2 個である．そ

のため，𝑘𝑘 = 1 の場合はサンプル点が 5 個であり，

近似関数を 2 次近似するためにはサンプル点の数が

不足するため近似関数は平面とする．𝑘𝑘 = 2 の場合

はサンプル点が新たに 5 個追加されて 10 個となる 
ため近似関数は 2 次曲面とする．2-3 項に示すよう

に，それぞれの近似関数における係数の決定問題は

最適化問題として構成されるため，3-2 項に示す最

適化問題同様，Microsoft Excel のソルバーアドイン

に含まれる「GRG 非線形」を使用して決定する． 
3-4. 結果と考察

図 3 に，第 1～第 3 姿勢における最適解を示す．

また，図 4 に，関節トルク比の変化を示す．図 3 の

上段は第 1～第 3 姿勢の初期解，下段はそれらの最

適解であり，下段の第 1～第 4 姿勢が荷物を持ち上

げる際の最適な動作となる．

第 1 姿勢においては，初期解では箱の位置が体か

ら離れていたため，腰関節にかかる関節トルク比が

大きかったが箱の位置を体に近づけ，さらにそれに

よって上体を引き起こすことが可能となり，腰関節

の関節トルク比の絶対値が低減できている．なお，

最適解の姿勢では両脚を開いており，その間で箱と

体を近づけているため箱と脚は干渉していない．ま

た，第 2 姿勢においては，最適解での関節トルク比

が初期解での関節トルク比より増大しているが，そ

の理由は，第 2 姿勢の初期解では体の重心位置が支

持基底面の上方に存在していないためバランスが取

れていないが，バランスが取れるように上体を若干

前傾しているためである．第 3 姿勢では，さらに上

体を引き起こすことによって腰関節にかかる関節ト

ルク比の絶対値が低減できている．なお，箱と体が

遠ざかっているのは，第 2 姿勢から第 3 姿勢に立ち

上がるにつれて両膝の間の間隔が狭くなることから，

箱と脚との干渉を避けるためである．

また，図 4 より，第 1 姿勢，第 3 姿勢において，

最適化計算を行うことにより腰関節の関節トルク比

の絶対値を低減できていることが確認できる．特に，

第 1 姿勢においてはその効果が大きい．この理由と

しては，第 1 姿勢の初期解では箱が体から遠かった

ことが一因として挙げられるが，そのような場合で

も箱と体を適切に近づけることができている．一方，

第 2 姿勢では箱と脚との干渉を避けるためには，箱

図 3 荷物の持ち上げ動作における各姿勢の初期解と最適解 

図 4 荷物の持ち上げ動作の最適化における 

関節トルク比の推移 
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と体を近づけることに限界があることから腰関節の

関節トルク比の絶対値は若干増加している．

4. 結言

本研究では，デジタルヒューマンを用いて力学的

負荷解析を行うことによって一連の動作を最適化す

るための方法を示し，荷物を持ち上げる動作に適用

してその有効性を検証した．提案手法では，デジタ

ルヒューマンでの解析結果に基づいて構成した近似

関数を用いて最適化計算を行うことによって，身体

的負荷が小さい動作を少ない計算コストで求めるこ

とが可能である．今後，設計変数となる関節の変化

の向きも考慮して，より複雑な動作に対して適用す

ることを検討している．  
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自己申告の確からしさを保証するフリッカー検査器による疲労評価 
Fatigue Evaluation with a CFF Tester Assuring the Validity of Subjective Response 
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1． はじめに

点減光の点滅非点滅の閾値を測定するフリッカ

ー検査は，中枢神経系の疲労の検出や精神疲労の判

定などに利用されてきており，人間工学や生理学の

分野では定番の検査法となっている１），２）．代表的な

検査器では，赤色 LED を 60Hz の点滅から周波数を

徐々に下げていき「ちらつき」を判別できるように

なったときの周波数のことをフリッカー値と言う

（下降系列のちらつき閾）．一般に人は疲労すると，

フリッカー値が下がる．この値は人によって，また

年齢によって異なるため，絶対値で疲労を評価する

ことはできないが，仕事の前後などの相対値で疲労

を評価することができる．しかしながら，従来のフ

リッカー検査では，ちらつきが見えるかどうかの判

別は被検者の自己申告によって行うしかなく，そこ

には被検者の気まぐれな恣意性や虚偽の申告ができ

る虚偽性などの問題が含まれることから検査の客観

性に問題があった． 

本研究では，自己申告の確からしさを保証するた

めに，7セグメント LED を用いたフリッカー検査器

を製作し，実際の疲労評価を行って検査器の精度を

確認した．本来 7セグメントは，表示する数字の部

分を点灯し，背景となる部分を消灯することによっ

て数字を表示するものであるが，本研究では背景部

分を点灯状態にし，数字部分を点滅状態にした．こ

の状態で被検者が点滅を判別して回答した数字が正

しければ，点滅を確かに判別できていると判断され

る３）． 

2．7 セグメント LED によるフリッカー検査器 

 図 1 に本研究で開発した 7 セグメント LED によ

るフリッカー検査器の外観を示す．検査器は点滅数

字の表示部と点滅周波数の調整ボリュームで構成し

ている． 

7 セグメント LED（縦 27.7mm，横 20mm）の色は

緑色とし，使用したマイコン内蔵の PWM 発生回路

で駆動してデューティ比を変更する，すなわち 1（点

灯）と 0（消灯）の時間割合を変更することで明るさ

を変更できるようにした．ここでは，デューティ比

が約 50%となるように設定した．  

LED の点滅周波数については，マイコン内蔵のタ

イマーの周期を 20～70Hzの間で設定するようにし，

それに応じた PWM 信号を発生するようにした．周

期の設定はタイマー用のレジスタの値を変えればよ

く，図１の周波数調整ボリューム（ポテンショメー

タ）に対応する入力電圧を A/D 変換してレジスタに

設定するようにした．結果として出力される矩形波

の周波数（フリッカー値）はデジタル・オシロスコ

ープを用いて確認する（図 2）．

図 1 7セグメントのフリッカー検査器の外観 

周波数調整ボリューム 

点滅数字表示部 

図２ デジタル・オシロスコープによる周波数測定 

C2-3

61



３．疲労評価実験 

被検者は眼に特に異常のない 20 歳代の男女学生

延べ 18名とし，それぞれインフォームドコンセント

を得て疲労評価実験を行った． 

検査の頻度は，基本的に午前中に 1 回測定し，仕

事後の午後に 1 回測定した．ここで仕事とは，実験

者が指定するものではなく，大学生各自の普段の研

究活動（主に VDT 作業）とした． 

フリッカー値の測定とともに，その時点の主観的

疲労感を 5 段階（疲労なしが 1，疲労しているが 5）

で調査した． 

検査では，検査者が 0 と 8を除く 1~9 の合計 8通

りの数字（図 3）からランダムに選択し，60Hz の点

滅から徐々に周波数を下降させ，点滅が確認できた

ときに見えた数字を回答してもらい，正答であった

時の周波数（下降系列のフリッカー値）を記録する．

同様の検査を続け，正答であった時の周波数 3 回分

の平均値をフリッカー値とした．  

検査の際，検査器および周囲の明るさは約 500lx，

LED と眼の距離は 40cmとした． 

４． 結果 

 図４に 7 セグメント LED を用いたフリッカー検

査器でのフリッカー値と主観的疲労感の関係を示す．

ここでは，18名の被検者の仕事前と仕事後でプロッ

トする点のマーカを，それぞれ白丸と塗りつぶした

丸として表記している．その結果，18 名中 16 名は

仕事前の点がグラフの右下，すなわちフリッカー値

が高く，主観的疲労感が低い領域に分布し，仕事後

の点はグラフの左上，すなわちフリッカー値が低く，

主観的疲労感が高い領域に分布した．このことは仕

事後に疲労が増加しているという極めて妥当な結果

を示しており，相関係数が-0.48と負の相関（p=0.003）

をとることからも，本研究で開発したフリッカー検

査器が正確に評価できていることを示している．18

名中 2 名は仕事後（午後）に疲労が回復したケース

であるとも考えられる． 

今回の実験で得られた結果は，一般的に提唱され

ているフリッカー検査におけるフリッカー値が低下

すると主観的疲労感は上昇するという結果に当ては

まる．よって，7 セグメント LED を用いた疲労検査

器では，数字を用いることによる自己申告の確から

しさを保証し，かつ疲労検査器として一定の精度を

もつことがわかった． 

５． おわりに 

 従来のフリッカー検査器では，自己申告によって

判定されるため，客観性に問題があった．本研究で

は，自己申告の確からしさを保証するために，7セ

グメント LED を用いたフリッカー検査器を製作し，

実験を行って精度を検証した．結果，7セグメント

LED を用いたフリッカー検査器では，フリッカー

値と主観的疲労感の関係から，疲労することにより

フリッカー値が下がるという結果が得られた．

今後，被検者の数を増やすことによって更なる精

度の評価をするともに，他の疲労評価法との相関も

見ていくこと，また，今回製作した 7 セグメント

LED を用いたフリッカー検査器を，より簡便に疲

労を評価できるよう改良する必要があると考える． 
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図３ 検査に用いた数字（点滅させる LED） 

図４ フリッカー値と主観的疲労感の関係 
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自宅学習における姿勢が疲労・パフォーマンスに及ぼす影響について 
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1. はじめに

2020 年より新型コロナウイルスが流行し始めた。

2022 年より半分以上の大学が全面対面授業は可能

になったが 1)、約 70%の学生がオンラインと対面の

ハイブリッド型の授業を希望することが明らかにな

ったため、ハイブリッド型の授業形態が求められる

傾向にある 2)。ハイブリット授業場合、学生が個人

パソコンで長時間モニタを見つめることに伴い、猫

背程度が増加になり、生徒が課題に対する持続的な

意欲を保てない可能性が増加する 3）,4)。 
 また、自宅学習の調査結果により、日本人が床座

での作業を好む傾向が見られた 5）。床座と椅子座の

比較実験の結果により、床座は椅子座より自由に動

いたため、覚醒度が上がり、作業パフォーマンスに

有利な影響を与えた 5）。ただし、床座は長時間にな

ると、猫背がひどくなり、腰に大きくリスクを与え、

パフォーマンスは下がることが考えられる。

また、オンライン授業では日常活動量が下がる 6）。

一日の総座位時間は多ければ多い程死亡リスクが上

がると指摘されている 7）。 
近年，座位と立位の作業姿勢を容易に切り替える

ことが可能なスタンディングデスクがオフィス作業

現場に導入されている。これの活用が腰部痛、気分

などの主観的健康状態の改善といった様々な健康増

進効果を誘導する可能性についても指摘されている
8)。

しかし、オフィス作業を対象としたスタンディン

グデスクの検討が存在しているが、授業を視聴する

ようなオンライン学習環境での検討はまだ不足して

いる。

本研究は腰に大きなリスクを与えない安定な座位

姿勢や覚醒度が上げられる姿勢で覚醒度が上げられ

ることを想定して、座位姿勢と立位姿勢を導入し、

学習パフォーマンスに及ぼす影響について検討を行

った。

2. 方法 

実験概要は表 1 に示す。2022 年 8 月 11 日から 2022
年 9 月 25 日まで、大学の実習室に 1 名または 2 名

で（インターネットで公開されている）60 分間のオ

ンライン授業を A 座位姿勢、B 立位姿勢及び座位と

C 座位と立位の混合姿勢の３条件で試聴した。C 混
合姿勢条件では「座位姿勢」、「立位姿勢」、「座位姿

勢」、「立位姿勢」の順番で 15 分ごとに姿勢の変更を

指示した。作業の前後に PC 作業を課した。 
被験者 10 名は平均な体質、生活習慣を持っている

期間
場所
被験者
時間

生理量

心理量
作業 講義、NBACK、カラーワード、講義内容クイズ

体温、血圧、心拍数、活動量
脳波、脹脛（寸法、水置換）
疲労度、健康感

測定項目

条件

2022年8月11日-2022年9月25日
奈良女子大学H棟401（環境人間工学実習室）
健康な女子大生10名
9時~　/　13時~
A座位姿勢
B立位姿勢
C（座位+立位）混合姿勢

表 1 実験の概要 

表 2 実験のスケジュール 

図 1 実験の風景

図 1  実験の風景 

C2-4
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女子大生である。座位と立位のデスクの高さは工学

スライディングスケールを用いて、立位姿勢では机

は身長の 65％から 6cm引いた高さに調整し、座位で

は座椅子の高さは被験者それぞれの身長の 23％に

調整し、机の高さは身長 0.41％に調整した。被験者

は 3 つの姿勢条件で全てに参加してもらうため、一

人 3回の実験に参加してもらい、別の日の同じ時間

帯に実施した。

心拍 R-R 間隔、脳波、疲労度、作業成績などを計

測し、集中力、パフォーマンスについて検討した。

PC 作業は注意力のテストとして、「Nback」と

「Color word」２種類があり、「Nback」はスライド

に 1 枚ずつ 1 つのアルファベットを表示する。ス

ライドは自動的に流れ、4 枚目に１から３までの

数字を表示する。その数字に対応する何枚前に表

示したアルファベットを紙に記録する。「Color 
word」はスライドに 1 枚ずつ 1 つの色を付けた色

意味の文字を表示する。文字のインクの色を紙で

記録する作業である。

統計処理ソフトは、IBM SPSS Statistics 26 を使用

した。2 群間の平均値の T 検定を用い、3 群間の

平均値は一元配置分散分析を用いて解析した。条

件ごとに経時的な変化傾向は反復測定分散分析を

用いて解析した。

3. 結果

3.1 実験前の簡易健康調査

実験を実施する前に被験者に疲労に関する申告、

集中力、身体状態、昨夜の睡眠時間、健康などに関

する 5段階の評価を課した（図 2）。条件ごとに有意

な差が認められなかった。

3.2心拍変動（パワースペクトル解析） 
心拍の R-R 間隔から、LF/HF交感神経活動を解析

した。講義の継続に沿って、C 条件の姿勢変化を考

慮して、15 分間ごとに 4期に分けて変化を検討した

（図 3）。4区間において、A と B や B と C の間に全

ての時間帯で有意な差が認められた。A と C につい

ては、第 2区間以外の全ての時間帯で姿勢ごとに有

意な差が認められた。B 条件、C 条件、A 条件の順

に高かったことが見られた。

また、C混合姿勢条件では第 1区間と比べると、

第 2区間、第 4区間は有意に上昇したことが認めら

れた（図 4）。 
P C 作業と講義視聴の全過程では、PC 作業 1回目

の時に、A 座位姿勢と比べると、B 立位姿勢は有意

に高かったことが認められた。講義の間に B 立位姿

勢は A 座位姿勢と C 混合姿勢とそれぞれに有意な

差が認められた。条件 C混合姿勢の条件で、立位姿

勢を加えたので、A条件より LF/HF はやや高いこと

が分かった（図 5）。 

3.3 脳波 

図 3 講義中の 4期 心拍 LF/HF 

図 2 実験前の簡易健康調査 

図 4  C 混合姿勢条件講義中の心拍 LF/HF 

図 5 講義とＰＣ作業 心拍 LF/HF 
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脳波の計測結果よりα波とβ波を抽出し、β

/(α+β)を比較した結果、条件別に有意な差は認

められなかったが、A 座位姿勢は PC 作業 1 回目

と比べると、講義時は有意に高くなったことが認

められた。また、B 立位姿勢は講義終了時と比べ

ると、PC 作業 2 は有意に低くなったことが分か

った（図 6）。 
講義実施中 30 分目に一回 3 分間と、講義が終

わった時点にもう一回 3 分間の 2 回の閉眼状態を

取り、脳波を計測した。閉眼時のβ/(α+β)割合を

比較した結果を図 7 に示す。条件ごとに有意な差

が認められなかったが、β/(α+β)について、A 座

位姿勢の方が、BやCよりやや高い傾向であった。 

講義の継続に沿って、4 期に分けて閉眼時を抜

いたα/(α+β)を検討した（図 8）。条件ごとに、

有意な差が認められなかった。

3.4 疲労申告 

実験開始の時点と講義が終わる時点に 2 回、作

業に伴う疲労状況の経時的変化をとらえるため、

産業疲労研究会による自覚症状しらべ調査票を

用いて評価した（図 9）。自覚症状しらべ調査票は

ねむいなどはⅠ群、不安な感じがするなどがⅡ群、

頭がいたいなどがⅢ群、腕がだるいなどはⅣ群、

目がしょぼつくなどはⅤ群である。5 段階で評価

したところ、自覚症状しらべは B 立位条件では講

義前の群に比べると、後のⅡ不安定群、Ⅲ不快群

とⅣだるさ群は有意に高いことが認められた。ま

た、講義後のⅣ群だるさ感については、B 立位条

件は A 座位と比べると、C 混合条件の方が有意に

高くなった。

3.5 注意力テスト 

パソコンを用いて講義前と講義終の 2回注意力

テストを行った。テストの本番をする前に１分間

の練習時間を設けた。テストは「Nback」と「Color

word」の２種類である。結果は図 10 に示す。講義

前後とも有意な差は認められなかった。

図 6 脳波含有率 β/(α+β) 

図 9 授業前後の疲労申告 

図 7 脳波含有率 閉眼時β/(α+β) 

図 10 注意力テスト 結果 

図 8 講義中の 4期 β/(α+β) 
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4. 考察

本研究は姿勢に着目し、作業の効率と健康感の

変化に及ぼす影響について実験を行ったが、条件

ごとに大きな差は認められなかった。

実験の結果について、自律神経バランスの指標

として心拍 LF/HF の結果により、B 立位姿勢が他

の条件より高かったことが分かった。B 条件は立

位姿勢なので、立つこと、運動することにより座

位安静より循環系との関係で交感神経系が優位

に働き、A 条件と C 条件より高い結果を出ること

が考えられる。C 条件は 2 回立位姿勢を入れたの

で、交感神経系が常時座る姿勢より優位に働くた

め、LF/HF が増加するこが考えられる。A 座位姿

勢は LF/HF は B と C より安定で上下変動が少な

くなったと見られた。

高田によれば、LF/HF の目安として日常安静時

は 2~3、副交感神経活動の抑制または交感神経活

動の興奮状態では 4.0 以上の値が目安となること

である 9）。この文献と比較すると、B 立位姿勢は

副交感神経活動の抑制または交感神経活動の興

奮状態であると考えられた。

脳の興奮状態あるいは安静状態を表す指標と

しての脳波の結果、条件ごとに有意な差は認めら

れなかったが、α波はリラックス状態の時に、β

波は興奮状態のときによく現れることを考える

と、実験を実施する全過程において、A 座位姿勢

のβ波の割合は B と C 条件よりやや多いため、や

や興奮している傾向が見られた。

疲労調査の結果により、A と C 姿勢と比べると

B 立位姿勢の方は疲労が発生しやすい、不快感が

高い、不安定感が高いことが分かった。座位姿勢

は混合姿勢と比べるとやや覚醒度が高いことが

明らかになった。

4. まとめ

本研究は姿勢に着目し、作業の効率と健康感の

変化に及ぼす影響について実験を行った。その結

果、心拍、脳波、疲労調べ、集中力テストの結果

を総合的に考察すると、A 姿勢の方が、体動量は

少なく、心拍変動は比較的安定し、B、C 条件より

快適で、安定し、リラックスして覚醒度もやや高

くなることが窺える。

しかし、被験者人数が少なく、C 座位+立位姿勢

の混合姿勢における姿勢交換の区切の時間、被験

者は立位作業を慣れていないなども結果に影響

が出ると考えられる。
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