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1. はじめに 
腰痛は，日本だけでなく世界的に見ても有訴者の数が多

く，二足歩行する人間にとっては主要な疼痛の一つである．

日本においては，職業性腰痛の医療費だけでも年間

円超が支払われており

に伴う損失なども加えると腰痛に対する経済的損失は計り

知れない．腰痛解消の為，腰痛発生メカニズムを解明する

のは急務の課題と言える．

会の腰痛診療ガイドラインによると，日本での腰痛有訴率

は 40～50％であり，運輸業では

体的な負荷が腰痛に与える影響は大きいというのは多くの

論文で一貫して述べられており

べ腰痛になる危険度が高いと思われる

の現場で，長年勤務している作業員は，腰痛にならないよ

うに意識的にもしくは無意識に，素人とは違う動きをして

いると推測される

従来，身体バランスの視点から腰痛解明のため様々な研

究が行われているが

解析を行っている

完全に数値モデリングすることが難しく，

も個人差による誤差

見地から計測するため

限られた実験場所

で実際の作業環境，

難である．さらに，人間のような生体から採取したデータ

は実験ごとのばらつきが大きく，

そこで本研究では，

を行う事ができる

定を行い，重心の移動距離，速度を定量化し

の違いを明らかにすることを目的とする．
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また，ここで提案する運動学的方法

取り付けずに体
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腰痛は，日本だけでなく世界的に見ても有訴者の数が多

く，二足歩行する人間にとっては主要な疼痛の一つである．

日本においては，職業性腰痛の医療費だけでも年間

円超が支払われており(1)，これに腰痛による生産性の低下

損失なども加えると腰痛に対する経済的損失は計り

知れない．腰痛解消の為，腰痛発生メカニズムを解明する

のは急務の課題と言える．2012

会の腰痛診療ガイドラインによると，日本での腰痛有訴率

％であり，運輸業では

体的な負荷が腰痛に与える影響は大きいというのは多くの

論文で一貫して述べられており

べ腰痛になる危険度が高いと思われる

の現場で，長年勤務している作業員は，腰痛にならないよ

うに意識的にもしくは無意識に，素人とは違う動きをして

推測される(3)． 

身体バランスの視点から腰痛解明のため様々な研

いるが，その多くの研究が運動力学的見地か

行っている(4)．しかし，

数値モデリングすることが難しく，

誤差が生じる．

計測するためには，様々なセンサー

限られた実験場所でしか測定

環境，条件で実験を行い，

さらに，人間のような生体から採取したデータ

は実験ごとのばらつきが大きく，

そこで本研究では，解析方法

できる運動学的方法を用いて身体バランスの測

重心の移動距離，速度を定量化し

の違いを明らかにすることを目的とする．

移動距離，速度共に

ここで提案する運動学的方法

付けずに体の位置と姿勢により足元で圧力の変化を

身体バランスを推定する方法で

実験システムが簡易的で，実際の

とは，データ計測を容易にし，今後腰痛発生メカニズムの

解明を大きく進めることが期待できる
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腰痛は，日本だけでなく世界的に見ても有訴者の数が多

く，二足歩行する人間にとっては主要な疼痛の一つである．

日本においては，職業性腰痛の医療費だけでも年間

，これに腰痛による生産性の低下

損失なども加えると腰痛に対する経済的損失は計り

知れない．腰痛解消の為，腰痛発生メカニズムを解明する

2012 年に発行された日本腰痛学

会の腰痛診療ガイドラインによると，日本での腰痛有訴率

％であり，運輸業では 71～74％とされている

体的な負荷が腰痛に与える影響は大きいというのは多くの

論文で一貫して述べられており(2)，運輸業は他の職種に比

べ腰痛になる危険度が高いと思われる．そのような運輸業

の現場で，長年勤務している作業員は，腰痛にならないよ

うに意識的にもしくは無意識に，素人とは違う動きをして

身体バランスの視点から腰痛解明のため様々な研

，その多くの研究が運動力学的見地か

しかし，人体は工業製品とは違い

数値モデリングすることが難しく，

る．また，人体を運動力学的な

，様々なセンサー

測定できない．つまり，

条件で実験を行い，解析することが困

さらに，人間のような生体から採取したデータ

は実験ごとのばらつきが大きく，非線形性が非常に高い．

方法の切口を変え，現場で実験

運動学的方法を用いて身体バランスの測

重心の移動距離，速度を定量化し

の違いを明らかにすることを目的とする．

移動距離，速度共に小さくなる事が予測される．

ここで提案する運動学的方法とは，身体にセンサー

位置と姿勢により足元で圧力の変化を

推定する方法である．

実験システムが簡易的で，実際の物流現場

とは，データ計測を容易にし，今後腰痛発生メカニズムの

解明を大きく進めることが期待できる． 

重量物取扱時の被験者

Human Balance

鳥飼一男（鴻池運輸）

野村泰伸（阪大） 三善英知（阪大）

Masanobu HAYASHI
Taishin NOMURA, Eiji MIYOSHI, 

In this paper, we focused on what was the difference of balance between the 
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human position and posture in terms of kinematics by using the 

moving velocity and the trace
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腰痛は，日本だけでなく世界的に見ても有訴者の数が多

く，二足歩行する人間にとっては主要な疼痛の一つである．

日本においては，職業性腰痛の医療費だけでも年間 800

，これに腰痛による生産性の低下

損失なども加えると腰痛に対する経済的損失は計り

知れない．腰痛解消の為，腰痛発生メカニズムを解明する

年に発行された日本腰痛学

会の腰痛診療ガイドラインによると，日本での腰痛有訴率

％とされている．

体的な負荷が腰痛に与える影響は大きいというのは多くの

運輸業は他の職種に比

そのような運輸業

の現場で，長年勤務している作業員は，腰痛にならないよ

うに意識的にもしくは無意識に，素人とは違う動きをして

身体バランスの視点から腰痛解明のため様々な研

，その多くの研究が運動力学的見地か

人体は工業製品とは違い

数値モデリングすることが難しく，モデリングして

また，人体を運動力学的な

，様々なセンサーが必要になり，

つまり，物流現場

解析することが困

さらに，人間のような生体から採取したデータ

非線形性が非常に高い．

の切口を変え，現場で実験

運動学的方法を用いて身体バランスの測

重心の移動距離，速度を定量化し素人と熟練者

の違いを明らかにすることを目的とする．熟練者の数値は

小さくなる事が予測される．

は，身体にセンサー

位置と姿勢により足元で圧力の変化を

ある．従来に比べて

物流現場で計測できるこ

とは，データ計測を容易にし，今後腰痛発生メカニズムの
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腰痛は，日本だけでなく世界的に見ても有訴者の数が多

く，二足歩行する人間にとっては主要な疼痛の一つである．

800 億

，これに腰痛による生産性の低下

損失なども加えると腰痛に対する経済的損失は計り

知れない．腰痛解消の為，腰痛発生メカニズムを解明する

年に発行された日本腰痛学

会の腰痛診療ガイドラインによると，日本での腰痛有訴率

．身

体的な負荷が腰痛に与える影響は大きいというのは多くの

運輸業は他の職種に比

そのような運輸業

の現場で，長年勤務している作業員は，腰痛にならないよ

うに意識的にもしくは無意識に，素人とは違う動きをして

身体バランスの視点から腰痛解明のため様々な研

，その多くの研究が運動力学的見地か

人体は工業製品とは違い

して
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非線形性が非常に高い． 
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素人と熟練者

熟練者の数値は

小さくなる事が予測される．

は，身体にセンサー

位置と姿勢により足元で圧力の変化を

従来に比べて

で計測できるこ

とは，データ計測を容易にし，今後腰痛発生メカニズムの
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装置は体重の移動に伴う圧力の変化を電気信号に変換す
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信号を保存し，数値変換する為の

量物

1 に示すように任天堂社製

いた．

ートゥース

ている．

ことにより，重心の変位を計測する

計測する重心とは，重量物とそれを取り扱う被験者を合わ

せた重心で

験者の重心を時間変化に対応させて解析を行う．

回の実験では実験室のような理想的な環境下ではな

り現実の作業環境に

する物流現場に実験装置を持ち込んでデータの採取を行っ

た．

2-2
被験者が
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In this paper, we focused on what was the difference of balance between the 
in the logistics industry while carrying a heavy load. Although there have been a lot of studies to apply for 

in terms of dynamics, we suggested the method to estimate the human balance through the 
Nintendo wii balance board. To evaluate the difference, we 

of human posture balance. Through all of experimental res
less momentum and less damage of muscle. This means the expert reduced the 

when they are carrying a heavy load

Kinematics, Wii balance board

Fig.1. The schematic diagram

 実験 
1 実験システム

装置は体重の移動に伴う圧力の変化を電気信号に変換す

る重心計測装置，

信号を保存し，数値変換する為の

量物 3 つから構成されている．重心計測装置としては

に示すように任天堂社製

いた．バランスボード

ートゥースで通信を行い，

ている．ひずみゲージ

ことにより，重心の変位を計測する

計測する重心とは，重量物とそれを取り扱う被験者を合わ

せた重心である．また，運動学的な見地から重量物及び被

験者の重心を時間変化に対応させて解析を行う．

回の実験では実験室のような理想的な環境下ではな

り現実の作業環境に

する物流現場に実験装置を持ち込んでデータの採取を行っ

． 

2 実験方法  
被験者が閉眼し

重量物を垂直に持ち上げる実験を行った

扱う職場で働いた経験のない

の健常男性 3 名と
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of human posture balance. Through all of experimental res
less momentum and less damage of muscle. This means the expert reduced the 
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schematic diagram

実験システム 
装置は体重の移動に伴う圧力の変化を電気信号に変換す

る重心計測装置，ブルートゥース

信号を保存し，数値変換する為の

つから構成されている．重心計測装置としては

に示すように任天堂社製バランスボード

バランスボードは 511mm

で通信を行い，4

ひずみゲージにかかる荷重の数値変化を読み取る

ことにより，重心の変位を計測する

計測する重心とは，重量物とそれを取り扱う被験者を合わ

ある．また，運動学的な見地から重量物及び被

験者の重心を時間変化に対応させて解析を行う．

回の実験では実験室のような理想的な環境下ではな

り現実の作業環境に近づける為，

する物流現場に実験装置を持ち込んでデータの採取を行っ

 
閉眼し，バランスボードの上に
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装置は体重の移動に伴う圧力の変化を電気信号に変換す

ブルートゥースを利用して受信した電気

信号を保存し，数値変換する為のパソコン

つから構成されている．重心計測装置としては

バランスボード

511mm×316mm×53.2mm

4 つのひずみゲージ

にかかる荷重の数値変化を読み取る

ことにより，重心の変位を計測する事ができる．

計測する重心とは，重量物とそれを取り扱う被験者を合わ

ある．また，運動学的な見地から重量物及び被

験者の重心を時間変化に対応させて解析を行う．

回の実験では実験室のような理想的な環境下ではな

近づける為，実際に熟練作業員が勤務

する物流現場に実験装置を持ち込んでデータの採取を行っ
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for evaluating the balance．

装置は体重の移動に伴う圧力の変化を電気信号に変換す

を利用して受信した電気

パソコン，及び 6kg の重

つから構成されている．重心計測装置としては Fig. 

バランスボード (RVL-021)を用

53.2mm でありブル

ひずみゲージが内蔵され
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