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自動車乗員の横方向運動時に生じる過渡的身体挙動の定量的評価  
 

 ○林  祐一郎 *1)、長谷  和徳 *1)、竹原  昭一郎 *2)、鳥垣  俊和 *3)、工藤  義弘 *1) 
 
1．目的・背景  
 本報告では、自動車における車両乗員への横方向加速度負荷時を模擬・再現可能な実験

装置を、三次元動作解析装置と移動式床反力計を併用した場合に取得された生体力学・運

動学データに関して、被験者間の統計処理を行い、実験結果の有効性を検証するとともに、

特異値分解を施すことにより身体運動を構成する上で支配的と考えられる運動パターンを

各実験条件について算出し、姿勢及びシート条件に関する特徴的なヒトの運動パターンを

理解するための基礎的・定量的な評価指標値について述べる。 

 
2．研究内容  
（１）実験方法  

以下、被験者に適用した 3 種類の着座姿勢、2 種類

のシート座面角度及び背もたれ角度に対応させた 1～
3 の番号を用いて、実験条件ごとに 1-2-1 のように表す。

各パターンを 3 回ずつ健常成人 6 名に適用し、図 1 の
ように三次元動作解析装置、移動式床反力計を用いて

横方向運動時に生じる各姿勢角度及び左右の脚から座

面に生じるモーメントを算出、解析した。着座姿勢と

して、姿勢 1：座面中央に着座し、背もたれには背中

下部、肘を付ける、姿勢 2：座面前方に着座し、背も

たれには背中全体、両肩及び肘、後頭部を付ける、姿

勢 3：座面後方に着座し、背もたれにはどの部位も付

けないとした。  
 

（２）結果及び考察  
特異値分解を用いた手法を各物理量に対して、適用

して得られた代表的な解析結果の一例として、それぞ

れの主要な運動パターンにおける各物理量の正負で表

される寄与の大きさである空間基底の値を左から第1、
第2、第3のように図2、3に示す。その結果、姿勢1では、

第1モードとして、背もたれに付けた背中下部がシート

と同方向に運動することに対して、それらと逆方向に

拘束されていない上半身が運動し姿勢を安定させてお

り、クッション衝突の際に生じる頭部の横方向への大

きな揺れのパターンが第2 モードにみられた。他方、

姿勢3では姿勢1と異なり、背中下部を背もたれから離

し背中全体を拘束していないため、姿勢1の第1モード

と類似したパターンとなったが、背中部分が不安定と

なった姿勢を足の踏ん張りで維持していると考えられ

た。  
 
3．今後の展開  

実測に基づく運動パターンを算出でき、シミュレーションによるシート着座時のヒトに

生じる実際的な過渡的身体挙動の生成ならびにシート設計支援に有用と考えられる基礎的

な指標が得られ、詳細な身体特性を反映したモデル化に適用可能と考えられた。  
 

*1)首都大学東京、 *2)上智大学、 *3)日産自動車株式会社  

図 1. 実験装置の概要 
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図 2. パターン 1-1-1における空間基底
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図 3. パターン 3-1-1における空間基底
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DhaibaWorks：身体機能中心デザインのための  
プラットフォームソフトウェア  

 
遠藤  維 *1)、○多田  充徳 *1)、宮田  なつき *1)、持丸  正明 *1) 

 
1．目的・背景  
 近年、CAD システム等の普及により、計算機上で製品の意匠設計を行う「デジタルスタ

イルデザイン」が広く利用されるようになった。著者らは、多様な人体の寸法・形状・機

能を高精度に計算機上でシミュレートし、製品のエルゴノミクス評価を可能とするデジタ

ルヒューマンモデル「Dhaiba」を開発してきた。これらのモデルを、エルゴノミクス設計

支援ツールとしてスタイルデザインの中で効率良く利用するには、Dhaiba のプラットフォ

ームとなりうるソフトウェアシステムの開発が不可欠である。本報では、DhaibaWorks の

機能概要及びシステムデザインについて述べる。  
 
2．研究内容  
（１）必要機能  
 DhaibaWorks は、以下のような機能の実現を目的として開発が進められている。  
①日本人男女の統計学的な代表寸法をもつデジタルヒューマンモデルを生成する。  
②被験者の寸法をもつデジタルヒューマンモデルを生成する。  
③モーションキャプチャによって計測されたランドマーク位置より、被験者の動作姿勢や

被験者と製品との接触領域を計算機上で再現・可視化する。  
④対象とする製品の筐体モデルに対し、代表寸法を持つデジタルヒューマンモデルの姿

勢・動作を生成・可視化する。  
⑤得られた姿勢や動作に対し、様々な指標を用いて定量的にエルゴノミクス評価を行い、

より多くのユーザに対し、高いエルゴノミクス評価値を持つような筐体寸法を特定する。 
⑥P y t h o n ス ク リ プ ト に よ っ て 新 た な 機 能 の 追 加 や バ ッ チ 処 理 が 可 能 と な る 。ま た 、

DhaibaWorks SDK を利用したプラグインを作成することで、より高速かつ複雑な処理の

追加を可能とする。  
⑦CAD システムを同時に起動することで、CAD 上で設計中のデザインを DhaibaWorks 上

に直接インポートする。また、筐体形状のパラメータを DhaibaWorks 上で直接指定し対

応する形状を得ることで、感度解析等のバッチ処理を可能とする。  
 
（２）システム概要  

上述の機能を実現するため、DhaibaWorks 上には、様々な表現モデル及び機能モデルが実

装されており、これらは「エレメント」と呼ばれる。以下が代表的な表現モデルに対する

エレメントである。  
①メッシュエレメント：製品筐体やデジタルヒューマンの表皮形状を表現する。  
②リンクモデルエレメント：人間の骨格構造及び関節回転を模擬するリンク構モデルを表

現する。  
③点群エレメント：高密度な点の集合を表現する。干渉判定やボクセルを用いた形状復元

等に用いられる。  
④特徴点群エレメント：表皮上の解剖学的特徴点や、製品筐体上のマーカ貼付位置を表現

する。位置姿勢のフィッティング等で用いられる。  
⑤カメラエレメント：デジタルヒューマンやディスプレイの視野を表現する。  
 また、以下は代表的な機能モデルに対するエレメントである。  
①モーションキャプチャエレメント：モーションキャプチャで得られたマーカシーケンス

を表示したり、マーカを用いて製品モデルやデジタルヒューマンモデルの姿勢を再現し

たり接触領域を表示する機能をもつ。  
②デフォーマエレメント：一般的なスキニング手法を用いて、リンクモデルの関節回転に

基づいて得られた姿勢に対応して、表皮メッシュの変形を行う。  
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オープンイノベーションによる子どものための製品・環境デザイン  
 

○北村  光司 *1)、西田  佳史 *1)、山中  龍宏 *1)  *2) 
 
1．目的・背景  

事故は子どもにとって大きな健康問題であり、死亡原因の上位である。事故は子どもが

主なユーザではない製品・環境でも起きるため、子どもが触れられるすべての製品・環境

に子どもに配慮した「キッズデザイン」が求められている。キッズデザインを行うために

は、事故の現状把握、原因分析、対策考案といったプロセスが必要であり、これらを実行

するための技術やデータの開発・整備を行ってきた。キッズデザインを持続的に産み出す

ためには、分野や職種を越えて連携し、科学的に議論することを可能とするデータやツー

ルの整備が重要である。本研究では、子どもが安全にアクティブに成長できる製品や環境

作りのために、データやツールを整備し、科学的にデザインすることを可能にする仕組み

作りを目的としている。  
 
2．研究内容  

子どもが日常生活でどんな製品や環境で事故にあっているのかを把握するため、病院と

協力して傷害データベースを構築した。傷害の種類や事故に関係した製品情報、事故状況

のデータなどが含まれており、どんな問題が起きているのかを把握するだけでなく、重症

度が高い事故を見つけ出し、優先的に対策に取り組むといった、データに基づいて問題を

選択可能になる。また、家庭内で起きる事故は、製品単体を改善するだけでは予防が難し

い場合もあり、他の製品との関係や製品の使われ方を把握することも重要であるため、実

際の家庭で発生した不具合やヒヤリハットを間取り情報とともに収集し、データベース化

した。子どもの身体や行動の特性データベース、リスク評価ツールの構築・開発を行った。

例えば、隙間や穴の大きさと指の差し込み深さの関係を調査し、1 歳児に関しては穴の径

が 1mm 大きくなると、指が 5～6mm 深く差し込めることが明らかとなった。身体寸法デー

タに関しては、デザイナーが使いやすいように、データブックと身体形状を反映した 2 次

元・3 次元のモデルを開発し、販売を行っている。また、リスク評価ツールの開発も行っ

た。例えば、転落や転倒時に身体にかかる衝撃を計測するための頭部・前腕・大腿のイン

パクタを開発した。このようにデータやツールを整備することは、多職種が連携して問題

を解く上で、感覚や経験に流されずに科学的に議論や評価を可能にするという重要性を持

っている。  

 

 

 
3．今後の展開  

現在、日本インダストリアルデザイナー協会と東京消防庁といった多職種で、それぞれ

が持つデータを持ち寄って、データを元に問題を把握し、それを解決するための製品や環

境の新たなデザインを科学的に行う取り組みを行っている。この取り組みを続けながら、

多機関・多職種が連携して、科学的なデザインによって問題を解決するための仕組み作り

を構築していきたいと考えている。  
 

*1)独立行政法人産業技術総合研究所、 *2)緑園こどもクリニック  
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図 1. 開発・整備したデータ・ツール  

リスク評価ツール  家庭内の事故・不具合 DB
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③物理シミュレーションエレメント：剛体・柔軟体を含む様々な形状モデルに対して高速

な干渉判定及び動力学シミュレーションを行う。  
④姿勢生成エレメント：物理シミュレーションエレメントを用いて、デジタルヒューマン

モデルの製品に対する把持・操作時の姿勢を自動生成する。  
⑤エルゴノミクス評価エレメント：再現されたデジタルヒューマンと製品モデルの把持・

操作姿勢に基づき、定量的なエルゴノミクス評価を行う。把持安定性、把持容易性、形

状適合性といった様々な評価エレメントが存在する。  
 
（３）ユーザインタフェース  
 図 1 に、DhaibaWorks のユーザインタフ

ェースを示す。エレメント作成用のショー

トカットアイコン（最上部）のほか、エレ

メントリストウィンドウ（左中部）、エレメ

ントプ ロ パティ ウ ィンド ウ （左下 部 ）、

Python スクリプト用のコンソールウィンド

ウ（下中左部）、ログウィンドウ（下中右部）、

モーションキャプチャシーケンス編集ウィ

ンドウ（上部）、特徴点群エディタウィンド

ウ（右部）等を有する。  
 
（４）スクリプトによる拡張機能  
 DhaibaWorks で実装されているエレメン

トは、内部的にはインタフェースを多重継

承したクラスとして定義される。大部分の

エレメントの機能は Python で記述された

スクリプトから実行可能となっているため、

多様なファイルタイプの読み書きを行うこ

とや、対象製品にカスタマイズされたエル

ゴノミック評価指標等を柔軟に実装するこ

とが可能である。  
 図 2 に、DhaibaWorks の Python スクリプト用コンソールから入力されたスクリプトの一

部を示す。”body_arm”という名称のリンクモデルエレメントがもつリンク” s_L_Foot”
の関節回転行列を取得し、ロールピッチヨー角に変換して、現在の回転角を出力している。  
 
（５）動作環境  
 現在、DhaibaWorks は、Microsoft Windows 及び Mac OS X オペレーティングシステム上

で動作する。一般公開は未定だが、共同研究やコンソーシアム等における外部機関との連

携においてはすでに利用されており、一定の成果を挙げている。  
 
3．今後の展開  
 デジタルヒューマンモデル Dhaiba を用いた人間中心設計を行うためのエルゴノミクス

評価支援ツールとして、ソフトウェアシステムである DhaibaWorks を開発した。これによ

り、スタイルデザインの上流段階から、製品設計と統合した効率的なエルゴノミクス評価

を低コストで実現できるようになることが期待される。  
 

*1)独立行政法人産業技術総合研究所  

図 1. DhaibaWorks のユーザインタフェース 

 
 

図 2. DhaibaWorks の Python スクリプト 
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