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要 約

 身体機能低下者が使用する動作補助器具に関して，身体動作シミュレーション技術を用いて被験者負担や試作コス

トを抑えて設計・開発する手法の検討を行った．既報 1),2)の研究で開発した製品設計プロセスを，機能低下者に拡張

する考え方で手法の検討を行った．その結果，3 次元スキャニング機器や CG ソフトを用いて機能低下者がとりうる

姿勢の生成を行い，それをもとに器具を設計する手法を開発した．この手法により提案設計した器具は狙いとした機

能性を有しており，この開発手法が有効であると考えられた． 

 

1. 緒 言 

 使用者の身体形状や姿勢を考慮して製品設計を行う

「身体機能中心デザイン」は，使いやすい製品の設計開

発に有効な手法の一つとされている．使用者の身体にあ

わせる製品開発においては，高齢や負傷，疾患等により

身体機能が低下したユーザーに対しての製品領域がある．

これは今後，高齢化社会やノーマライゼーションの社会

傾向が進展する中で重要性を増す分野といわれている． 

 手指の運動機能低下者は日常生活の中にも困難な動作

があり，動作を補助するための器具を使用している．そ

うした補助器具の開発には，使用する対象者の手指形状

や姿勢，動作を考慮した設計が必要になる．しかし，従

来そうした設計を行うには機能低下者の手指寸法計測， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それをもとにした器具の設計・試作，そして対象者を被

験者とした試験を行うことによって開発を進める場合が

多い．しかしこの方法は，設計のための調査や試験の際

の被験者負担や，試作を行う費用的コストの増加に関し

ての課題がある．こうした製品設計に身体動作シミュレ

ーション技術を使用した製品設計手法を適用することに

より，身体適合性の高い器具を，被験者負担や開発コス

トを軽減させて効率的に開発することが可能になると考

えられる． 

そこで本研究では，手指の身体機能低下者を対象とし

た製品設計に，身体動作シミュレーション技術を活用し

て行う手法の開発を目指した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 過去の研究で開発したシミュレーションを用いた製品設計プロセス 
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2. 設計手法の検討 

2－1 検討の方針 

 既報 1),2）の研究において，コンピュータシミュレーシ

ョン技術を活用して行う製品設計について検討した．そ

の結果，作業者の手指形状や作業動作を考慮し，身体適

合性の高い宝飾品製造器具のグリップ形状を設計する手

法を開発した．この手法は，手指のデジタルヒューマン

モデルを使用し，コンピュータ上で器具を使用する状態

を再現．それをもとに製品設計を行うものである（図

1）．今回はこの手法に関して，対象者を一般的な作業

者から身体機能低下者に拡張するという考え方で，手法

の検討を行うこととした． 

2－2 手法の検討 

前稿 3)では，対象者の手指形状を 3 次元スキャニング

機器を用いてデジタルモデルとして取得し，そのデジタ

ルモデルに動作骨格を設定，それを操作することでコン

ピュータ上に対象者がとりうる姿勢を再現することを行

った．本稿では引き続き，そのモデルを用いて手指形状

や動作を考慮した製品設計について検討を進めた． 

今回の研究では，山梨大学医学部付属病院リハビリテ

ーション部（以下，リハ室）の理学療法士の方から，手

指の身体機能低下者や補助器具についての情報提供をい

ただきながら研究を進めた．情報提供の中で，手指の機

能低下者には把持機能が低く，ものを握る動作が困難な

ユーザーがおり，そうしたユーザーは食事の際にも補助

器具を必要とするとの助言があった．ここではそうした

対象者をテストケースとして想定し，器具の検討を行う

ことで手法の開発を進めた．ここでは，手指姿勢は把持

機能低下者に多く見られる図 2 のような 2 種類を想定し

た．図 2 の左図は，手のひらが側面を向く手指姿勢をと

るユーザーであり，これをパターン A と設定．右図は

手のひらが下を向く手指姿勢をとるユーザーであり，パ

ターン B とした． 

 

  

図 2 想定した手指姿勢 

（左：パターン A，右：パターン B） 

 

また提供を受けた情報では，市販の補助器具は対象者

の手に合わせるための調整や，使用の際に対象者への装

着が必要なものが多く，そうした作業は負担になるとの

ことであった．そこで今回検討設計する器具は，目的動

作を使いやすく達成するという機能性のほかに，前述し

た作業負担を軽減する要素も持たせること，あわせて器

具の外観も福祉機器的な印象が強くない外観という要素

も製品に持たせることを狙いとした．その検討の結果，

3 次元 CAD の Robert McNeel 社製 Rhinoceros を使用し

て，図 3 のような器具を提案設計した． 

2－3 手法の確認 

提案器具は食事に使用するスプーンである．図 3-1 は

パターン A の対象者向けに，リング部に第一指（母

指）を通し，支え部を手のひらにあてることで保持する

設計である．また図 3-2 は，パターン B の対象者向けに，

第一指の形状に沿ったカップ型の形状を設計し，そこに

指を通すことで安定をつくることを狙いとした器具であ

る．ともに把持機能を使わず保持ができるような器具に

した． 

提案器具の機能性確認のため， 3D プリンター

（Stratasys 社製 connex500）を用いて試作を行った（図

4）．これを実際に手に取り確認したところ，器具は把

持機能を用いずとも保持できる機能性があると思われた．

そこでこの試作品をリハ室で確認いただいた結果，使用

に際しての機能性は良好であり，また，着脱の容易性に

ついても良く，既存の製品では見られない設計という感

想であった．このことから，開発した手法は機能低下者

を対象とした製品設計に有効であると考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 パターン Aを対象とした補助器具の案 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-2 パターン B を対象とした補助器具の案 

 



 

 

  

  

図 4 提案器具のデザイン（上）と 

    3D プリンターによる試作品（下） 

 

 

3. 手法の検証 

 3－1 開発手法の有効性確認 

ここでは実際に手指の機能低下者を対象として，その

人の動作を補助する器具を設計することで確認を行うこ

ととした．協力いただいた対象者は，第二・三指に変形

があり，手のひらでものを押さえる作業をする際，接触

面が安定せず作業動作に支障を持っている（図 5）．こ

の動作を補助する器具について手法を用いて設計開発す

ることとした． 

 3－2 器具の設計 

対象者の手指形状を 3 次元スキャニング機器により取

得し，動作観察から姿勢の生成を行った．スキャニング

には 3Dsystem 社製 SENCE および AgiSoft 社製

PhotoScan を使用した．ここでは Photscan による形状取

得結果が良好であったので，このデータを使用した（図

6）．この取得したメッシュデータのモデル形状の調整

に Pixologic 社製 Zbrush-core を使用し，結果のメッシュ

データには 3 次元 CG ソフト Blender を用いて動作の骨

格となるボーンを人体と同様に設定し姿勢を生成した

（図 7）． 

 

  

図 5 対象者の手指  図 6 スキャンした手指形状 

 

 

図 7 モデルへのボーンの設定 

 

この設計に際してリハ室より，対象者は特定の関節に

負荷がかからないような器具が好ましいとの意見をいた

だいたので，そうした点に留意し器具を検討した．その

結果，図 8 のような 2 案を提案した．図 8-1 は，手指全

面に装着し，凹凸をカバーすることで動作を補助するも

の，図 8-2 は，掌底部分の高さを付与するような器具で，

それにより変形部を避けて接触面の安定を図るものであ

る．それぞれの案を 3 次元 CAD でモデリングし，そこ

から予測できる器具の重量なども勘案し，図 8-2 の器具

について検討を進めることとした．設計データ（図 9）

を 3D プリンターで試作し，実際に対象者に装着してい

ただき確認を行った（図 10）．ここでは軟質材を用い

て試作した．その結果，シミュレーションの予測の通り

対象者の手指形状に沿って装着できるものであった．し

かし実際に使用に際してみると，身体との適合性や機能

性は設計時に想定したものであったが，作業性に関して

さらなる検討の必要性も感じられた． 

 

  

図 8-1 設計器具案 1     図 8-2 設計器具案 2 

 

  

図 9 提案器具のデザイン 

 



 

 

 

図 10 試作器具を装着した様子 

 

 

4. 考 察 

 今回の検討により，シミュレーション技術を活用し対

象者の身体に適した器具を設計することができた．しか

し使用感も含めた身体適合性の高い補助器具の設計は，

シミュレーション上で完結できるものではないため，試

作・試験は必要になる．今回の手法はこれを軽減するも

のと考えられる．  

なお，近年は 3 次元関連の機器やソフトウェアの普及

が進んでおり，今回の手法で用いた 3 次元装置やソフト

ウェアは，安価で入手できるものやオープンソースのソ

フトウェアを主に使用しており，高額な機器を用意しな

くとも実施可能な手法を構築した．これにより，身体機

能中心の考え方による製品設計を取り組みやすくするも

のとした． 

 

5. 結 言 

 身体機能低下者を対象者として，身体との適合性の高

い製品を設計する手法の開発を目指し，既報の研究で開

発した設計手法の対象者を拡張する方法で検討した．そ

の結果，3 次元計測機器や CG ソフトを使用して対象者

の手指の形状や姿勢をコンピュータ上に生成し，それを

もとに適合性を考慮した製品を設計する手法を構築した．

この手法により設計提案した器具は目的とした適合性や

機能性があり，手法が有効と考えられた． 

今回検討したシミュレーション技術を活用した設計手

法は，手指の身体機能低下者をはじめ，幅広いユーザー

を対象としての身体適合性を考慮した製品開発に活用で

き，これにより付加価値性の高い製品設計につなげられ

ると考えられる． 
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