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(論文内容の要旨)

製品設計を評価するには物理的なスペックやコス トに加えて見た目や使いやすさな

どの感性評価が重要な項目となる.ドアのノブ,リモコン,デジカメなど人が使 う製品

のほとんどには手で持ったり操作したりするための部位や機能形状が備わっている.人

が製品を持った り操作したりする時に感 じる､､持ちやすさ■■という感覚は,ユーザが製品

のイメージを決める際に大きなウェイ トを占めていると考えられる.製品の持ちやすさ

を設計にフィー ドバックしたいというニーズが高まっているが,感性評価は定量的に扱

うことが難 しく,従来は SD法を用いたアンケー ト評価などの定性的な解析が一般的で

あった.

本研究では製品評価システムに向けた臆張力余裕度に基づく持ちやすさ評価手法を

提案 している.製品の把持や操作時の臆張力を推定することにより,製品の使いやすさ

評価に利用する･提案手法では筋肉に接続されている臆にかかる負荷である嘩 張力に着

目し,入力された製品把持及び操作データを基に膝骨格モデルによって臆張力を計算 し,

計算された臆張力から製品の生体力学的な持ちやす さを定量的に評価 した.

はじめに､腱張力が人の主観評価に影響を与えていることを示すために,被験者によ

るつまみ動作を計測 した.人の臆張力は直接計測不可能なため,実験では筋電値を臆張

力と等価な情報 として計測 し,主観評価の方法 として従来から用いられているアンケー

ト評価 との比較を行った.次に提案手法の詳細を示 し,腫張力余裕度について説明 した.

物体の重量や摩擦係数などの接触情報から,初期滑 り状態に基づく把持力制御手法を説

明している.人のデータを用いた臆骨格モデルについて説明し,指姿勢と臆張力余裕度

の計算方法を示 した.さらに,提案手法を用いてつまみ動作のシミュレーションを行い,

被験者の実験結果 と比較 し提案手法の有効性を示 した.

また,製品の使いやすさ定量評価の例として,携帯電話のボタン配置の違いを提案手

法を用いて評価 した.最後に臆張力を直接計測 し製品の持ちやすさ評価に利用できるセ

ンサ-ン ドのコンセプ トを提案し,プロ トタイプの製作と実験を行った.ロボット-ン

ドを駆動するモータの トルクと人間の筋電値を比較 し,ロボットハン ドの有効性を示す

ことができた.



(論文審査結果の要旨)

本論文の主な成果は以下に要約 され る. 

明らかにした.また,姿勢変化によって筋負荷が変化 し,それに伴って主観評価が変化

することを示 した. 

製品情報 (重量,摩擦係数,形状など)と操作情報 (把持位置,操作位置など)か

ら腱張力を推定 し,製品の使いやす さを定量的に評価するシステムを開発 した.また,

人のデータより腱張力を推定するための腔骨格モデルを構築 した.このシステムを用い

て前述の被験者実験と同様のつまみ動作におけるつまみやすさを評価する実験を行い,
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本論文では,製品操作感の定量評価システムの実現を最終 目標 とし,膝張力推定に基

づく製品操作評価手法の提案 と評価を行っている.被験者実験により把持や製品操作に

おける臆張力の重要性を明 らかに し,従来手法のみでは評価することが不可能であるよ

うな精密把持や操作に対 しても提案手法を用いることで評価が可能であることを示 し

てお り,大変意義がある.また,工学的な応用例 としてボタン操作の実例を挙げて提案

手法の有効性を示 している.さらに人間の臆骨格構造を模 したロボ ッ トハン ドを用いた

実験により,実機による評価にも適用可能であることを示 している.

1. 製品操作時の臆張力に着 目し,視覚や触覚だけでは評価が困難である指先を用いた

精密把持 (つまみ動作)において腱張力が被験者の主観評価に影響を与えていることを

2.

提案手法を用いた評価が有効であることを示 した.さらに工学的な応用例 として,提案

3.

手法を用いた携帯電話のボタン操作評価例を示 し,臆張力による評価が有効であること

を示 した. 

人の臆骨格構造を模 したロボ ッ トハン ドを製作 し,実機においても臆張力の代わり

にモータ トルクを計測することによって精密把持の評価が可能であることを示 した.

以上のように,本論文は生体工学の知見に基づいた感覚定量評価技術の向上及び発展

に大きく貢献 している.よって本論文は,博士 (工学)の学位論文 として価値があるも

のと認める.


