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提案する新技術の概要 
・ウェアラブルな装置で関節角度を測定する． 
 
・ウェアラブルな装置で床反力を測定する． 
 
・関節角度と床反力をもとに，筋や関節にかかる

負荷を計算する． 
 
・移動を伴う作業動作などについて，身体への負

担の蓄積を定量的に評価できる． 



本技術の特徴 
・身体負担の推定に必要な関節角度と床反力を，

ウェアラブルな（小型な）装置で実現できること． 
 
・移動を伴う動作を想定していること． 
 
・単に測定だけでなく，身体負担の評価までを実

施すること． 



背 景 
・労働災害による腰痛の件数は1984年から
2000年頃までに半減し，その後は維持の状

況にある，しかし近年，保健衛生業において
10年間で2.7倍という大幅増加がみられた． 
 
・厚生労働省は2013年，19年ぶりに「職場に

おける腰痛予防対策指針」を改定した． 



背 景 
・看護労働者の腰痛 



背 景 
・介護労働者の腰痛 



似たようなニーズへの対応 
・看護師の身体負担チェック 

単一の動作に終始 
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単一の動作に終始 



似たようなニーズへの対応 
・看護師の身体負担チェック 

解決策・・・動作教育，道具使用 



本当にそうか？ 
・腰痛の原因は単一の動作か，負担の蓄積か 

・単一の動作を見直すだけでは不十分 
 作業計画全体での負担の蓄積がポイント 



本当にそうか？ 
・腰痛の原因は単一の動作か，負担の蓄積か 

・単一の動作を見直すだけでは不十分 
 作業計画全体として負担の蓄積を抑える 

いかにも負担が大きい動作の 
繰り返しだけではなく 

継続して 
かかっている 
負荷や 

案外負担が 
大きい動作の 
繰り返しが 
労災を招く 

時間 

負担 



競合技術との比較 
＜動作測定について＞ 
据え置き型，光学式のものが主流だが・・・ 
VICON 高精度だが高価，大掛かり 



競合技術との比較 
＜動作測定について＞ 
据え置き型，光学式のものが主流だが・・・ 
Kinect 安価だが測定範囲が狭い 



競合技術との比較 
＜動作測定について＞ 
ウェアラブル型は2005年くらいから？ 



競合技術との比較 
＜動作測定について＞ 
ウェアラブル型は2008年くらいから？ 
例：H-Gait 北海道大学 



競合技術との比較 
＜外力測定について＞ 
・従来型の床反力系 



競合技術との比較 
＜外力測定について＞ 
・小型床反力系を使う方法 
 テック技販，高知工科大学 
 



競合技術との比較 
＜外力測定について＞ 
・圧力センサを使う方法 
 神戸大学 
 
 



競合技術との比較 
＜下肢内力の推定について＞ 



競合技術との比較 
＜下肢内力の推定について＞ 



競合技術との比較 
＜下肢内力の推定について＞ 
・ブラックボックスで使うのは危険だが， 
 中身は複雑，さまざまな仮定が入っている 



提案する技術シーズ 
＜例：椅子からの立ち上がり＞ 



提案する技術シーズ 
＜関節角度の測定＞ 
・例では，足部・下腿部・大腿部に 
 加速度・角速度センサを設置した 



提案する技術シーズ 
＜床反力の測定＞ 神戸大学式 

圧力センサ 

med. lat. 

post. 

ant. 

加圧ジグ 

感圧部 

アルミニウム板 

ポリプロピレン板 

圧力センサ 



提案する技術シーズ 
＜身体負担の推定＞ 
・負担の評価  
「関節モーメント→筋力→関節負荷」の順に仮定
が増える 



提案する新技術の概要 
・ウェアラブルな装置で二次元の関節角度を測定

する． 
 
・ウェアラブルな装置で床反力の鉛直成分を測定

する． 
 
・関節角度と床反力をもとに，筋や関節にかかる

負荷を単純モデルによって計算する． 
 
・移動を伴う作業動作などについて，身体への負

担の蓄積を定量的に評価できる安価なシステ
ム． 
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