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研究成果の概要（和文）：　デザインの全体構想は、屋外でも使用可能なウェアラブル・モーションキャプチャーシス
テムを開発することである。これにより研究室外の日常空間などで人間工学的な動作や姿勢のモニタリングを可能にす
るとともに、工業製品の人間工学的価値の向上に資する。
　本研究では、被験者が自身に装着した各関節の計測モジュールからの動作データを自身のスマートフォンに記録する
方式を開発した。これにより、実験に要する人員や場の制約が減じ、気軽にデータ収集することが可能である。

研究成果の概要（英文）：We design a wearable motion capture system that can be used outdoors. It allows 
to monitor motion of the joints of the body and not in a laboratory but in life scenes. If we will get 3D 
data of motion of the joints in life scenes easily, we can have many products improved ergonomic value.
We tried to persons themselves experiment alone without any help of staff and equipment. It's a plan of 
the integrated wearable motion capture system is consisted of electronic measurement modules for capture 
movement of the joints and the smart phone for data logging them.

研究分野：デザイン学

キーワード： モーションキャプチャー　デジタルヒューマン　エルゴノミクス
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け部分についても、動作中、最も故障しやす

いと想定されたので、引き抜けないように導

線を挟める形状にした。	

	 次に、これまでデザインした関節計測モジ

ュールをより人体に沿うようにするため、モ

ジュールの一部分を柔らかい素材に設定し、

ポテンショメータ周辺は回転運動を妨げない

よう硬い樹脂を設定して再設計（いわゆる傾

斜設計）した後、３Ｄプリンタで出力した。

現在使用している３Ｄプリンタの機種（㈱ス

トラタシス・ジャパン社製Connex500）は同一

部品の中で、部位別に硬度を変更することが

可能である。これにより、ゴムのような柔ら

かい造形が可能である。	

	 この機種はラバーのような素材（ただし、

ラバーそのものではないので、弾性変形はし

ない）なので、図５左のように変形可能であ

る。人体への接触部分にこの素材を用いるこ

とで、身体部位の曲面に沿って変形しながら

フィッティングすることが可能になった。こ

の機能を活用した傾斜設計により、図５右写

真のように身体に沿う計測モジュールを製作

することができた。	

	

	

	

	

	 	

	

	

	

	

	

		図５	 硬軟素材を用いた傾斜設計による	

	 	 	 		３Dプロトタイピング	

	

(3)次に通信モジュールを開発した。Gainer	

では、4CH	までしか信号入力ができないので、

本研究では独自の通信基板と通信ソフトウェ

アの開発を行った。	

	 まず、人体の動きを左右上下半身４つのブ

ロックにわけ、各々に最大６軸の関節回転運

動時におけるポテンショメータの電位差を捕

捉するハブ基板を設置し、3Dプリンタで出力

したウエストポーチ状の樹脂製ボックス（図

６）内部に設置する基板（以後、「通信モジ

ュール」と呼ぶ）にフラットLANケーブルで連

結する。フラットLANケーブルを用いたのは身

体に沿い安くするためである。この通信モジ

ュールは最大36軸のポテンショメータの変移

量をA/D変換＝デジタル化し、Androidスマー

トフォン、またはタブレットにBluetooth無線

で送ることが可能である。スマートフォンの

SDを介してデータをPCに渡す方式により、動

作解析はPCで行うことができる。	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図６	 各計測モジュールの動作データを	

	 	 	 スマートフォンに送る通信モジュール	

	

(4)ウェアラブル・モーションキャプチャー

システムは、腰に付けたスマートフォンに

自身の動きを記録することを前提としてい

るが、実験環境によっては被験者と計測者

に分かれた方がよい場合もある。この場合

は、被験者が各関節計測モジュールと通信
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