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はじめに 課題

デジタルヒューマンJack Jackによる手首の回転

→ 設計段階で，操作性や作業性などを視覚的に検討できる

リーチゾーンの評価 ： 指先の届く範囲を表示

・前腕のひねりはモデル化されておらず，
手首の3自由度の回転で代用している

・実際の人間に合わせた可動域が設定されているが，
どの姿勢でも回転可動域は同じである

目的 方法

上肢の各セグメントの方向が，

そろっている バラバラ前腕のひねりを伴う作業において，

作業姿勢から作業対象の回転可動域を推定する
手法を提案する

セグメントの方向の一致度合いと，
作業対象の回転可動域に相関あることが推察される

ひねり易い

作業対象の回転可動域の大きさを基にして，
前腕のひねり作業の難易度を評価することができる
デジタルヒューマンモデルの開発

ひねりにくい

前腕のひねりを伴う作業

・ドアノブの回転
・鍵の施錠
・ビンや缶のフタの回転
・ドライバによるネジ回し

計測実験 実験条件

・対象作業

ドライバ作業を想定し，複数の
位置に配置された作業対象を
右前腕をひねって回転させる

被験者

21～26歳の男子7名

作業対象位置

3名：20ヶ所 4名：8ヶ所
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・ドライバによるネジ回し
・操作パネルなどのつまみ
の回転

etc.
(1) 上肢の各セグメントの

方向ベクトル

(2) 作業対象の回転可動域

・計測対象
3名：20ヶ所，4名：8ヶ所

回転軸・回転方向

矢状軸・右回転
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実験結果（例として1人の結果） 方向ベクトルの一致度の定義
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i, j ：方向ベクトル
θij： i, j の交差角[%]

上肢全体の一致度の定義 一致度と回転可動域の相関図（全員の結果）

・一致度c の定義式

a, b, c, d ：方向ベクトル， θij ：方向ベクトル同士の交差角

100
90

1
90

1
90

1 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
°

−+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
°

−+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
°

−= cd
cd

ac
ac

ab
abc

θ
α

θ
α

θ
α

200 

250 

300 

350 

400 

308

179

95
[%] %ile

50

回
転
可
動
域

°

r = 0.51 (p<0.01)

αab, αac, αcd ：寄与率（各一致度が全体に寄与する割合）

・寄与率の計算

被験者1人1人ついて，作業位置ごとに一致度と回転可動域

を求め，相関係数を計算する．相関係数の総和が最大となる
ような寄与率を求める 回転可動域の推定が可能
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前腕のひねりを伴う作業

・ドアノブの回転
・鍵の施錠
・ビンや缶のフタの回転
・ドライバによるネジ回し

パ な

前腕ひねり作業の評価システムの開発 (環境：Visual C#, OpenGL)

作業対象を配置

モデルの姿勢を決定

方向ベクトルを計算

評価結果 – 回転可動域

95%ile

設計者

システム

評価結果

・操作パネルなどのつまみ
の回転

etc.
一致度を計算

回転可動域を推定

評価結果を表示

最適な配置を検討

5%ile

50%ile作業対象 モデル


