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要 旨

　円柱の 回転操作に お け る 指の 使用状況が、円柱の 直径変化に

よ っ て、どの よ うに 推移 す るか を検討す る ため、操作 台の 正面

お よび側 面 に つ ま み を設 定 した 場 合に つ い て 実験 を行 っ た。被

験者 は 32名で 、直径 が異 な る木製の 円柱 を45本用意 し、無作

為に選 択 された各 円柱 を、順 に右手 で時計回 りに回転 させ た。

床 か らつ ま み 中心軸ま での 高 さは 各被験者の 肩峰高に 合わ せ、

操 作の 状況 は、手 掌側 か らビデ オ カメ ラで 撮 影 し、得 られ た画

像か ら各指 と円柱の 接触 状況 を判断 した。その 結果、正 面設 定 ・

側 面設定の それ ぞれ に つ い て 、回 転操 作 開始時 に 使用 す る指 の

本数 が 変化 す る境 界値 を相対的 に図示 し把握す る こ とが で き、

ま た、円柱 の 直径 が 増 大す る の に伴 っ て、各指の 接触位置 が ど

の よ うに 推移す る か を二 次曲線で 近似 で きた 。 更に、前 報の上

面設 定の もの と合 わせ て比較 す るこ とで、圓転操作に お ける 手

指機能 の 部分 的特 性 を明 らか に し、製品 デ ザ イ ン の ための 資料

と して も応用 範 囲 を広 げるこ とが で きた。

Summary

The 　action 　of　rotary 　control 　was 　studied ，　using 　colum −

nar 　 objects 　 set 　on 　the　front　and 　side 　faces　of　an 　ex −

perimental　piece　of　apparatus ．　The 　study 　was 　conduc −

ted　 using 　 32　 people．　 Forty　 five　 wooden 　 columnar

objects 　were 　prepared 　 with 　 different　diameters ，　The

objects ，
　which 　were 　randomly 　chosen ，　were 　set 　 ln　a

holder　on 　a 　table　and 　were 　turned　clockwise 　with 　the

right　hand．　The　height　of　the　rotation 　axis ，　was 　the

height　of　each 　points，　of　acromiafie 　height．　The 　experi −

ment 　was 　recorded 　by　a　video 　camera 　from　the’palm
’

slde 　of　the　hand　and 　the 　relationship 　between 　the　ob −

｝ect 　and 　point　of 　contact 　of　the　flngers　were 　obtained

from　the　video 　recording ，　As　a 　result ，　we 　can 　 under −

stand 　the　 boundries　on 　the　 number 　 of 　fingers，　 which

were 　shown 　relative 【y　and 　used 　at　the　time　of　starting

the　 rotary 　control ．　The 　 touchlng　points　 of　the　fingers

were 　 approximated 　and 　the　 changes 　 clarified 　by　the

quadratic　 curves ．　 ln　 addition ，　 in　 compar ［son 　 to　 the

case 　of　a 　top　face　setting ，　these 　results 　have 　shown 　a

partial　property　finger　sk 旧 for　rotation 　control 　and 　we

can 　widely 　apply 　it　as 　data　for’Product 　Design ’．

1．は じ め に

　こ れ まで様 々 な分野で 進 め られて きた手指技能 に 関する研究

は、医学 ・人 間工 学 ・神経発 達学 ・作業療法学 ・解剖学 ・ス ポ
ー

ツ 科学 等、多岐 に わ た っ て 広が り、そ れ ぞれ の 分 野 で 成果 を挙

げて い る 。 特に 人 間工 学に お い て は、回転操 作機器 の 操 作力 ・

操作位置に関す る年代的 な特性 ［注1、2、3 ］、操作方向の ス

テ レ オ タ イ プに 関す る研究 ［注 4 、5 、6 ］等が 報告 さ れ、製

品設計 の た め の
一

指標 と な っ て い る。また、最近 で は、把持 動

作 に お け る 特性お よ び指先 の 軌道 に 関す る 報告 ［注 7 、8 ］も

され、把持動 作 で の 揖先 と手首 の 軌道モ デ ル が提案 され て い る。

しか し、前報 匚注 9］の よ うな直接物体 に触れ て 操作す る状況

に つ い て の 研 究 も、道 具の 形 状 設計 に関 わ る デ ザ イ ン の 分 野 で

は 重 要 と な り、魅 力 的 で 操作 性 も高 く、扱 い や す い 形態 を創 造

する 以前 に、考慮 しな けれ ば な らない 条件 と して 、各指 の接触

状 況 や使 用本 数 な どの 情 報 が有 用 で あ る。こ う した現状 を踏 ま

えて、前報 ［注 9 ユで は 「円柱 形 つ まみ の 回転操 作 にお ける 指

の 使 用 状況 に つ い て」と題 し、操 作 台 の 上 面 に 設 置 さ れ たつ ま

み ・水栓 金 具 ・ふ た等を想 定 した、上方か らの 回転 操作 につ い

て 実験結果か ら検討 し、その 特性 を明 らか に した 。 今回は、前

報 の 操作実験 と 同様の 手法 を用 レ丶 対 象物 （木製 円柱体 ）を操

作台の 正面お よ び側面に 設置 した 場合 （正 面設定お よ び側面 設

定）につ い て 実 験 を行 い 、そ の 結果 を前報 の 上 面 に 設 置 した場

合 も含め て総合 的 に考察す るこ と で、よ り有効 な製品デ ザイ ン

の た め の 資料 とす る こ と を 目 的 と し た。

　 なお、本 報 で は各 対 象物 で 行 われ た実験 結 果 の 統計 学 的考 察

に よ り、指の 使用本数 ・接触位置等の操作開 始状況 を明確化す

る こ とを 目標 と し、上 面設 定 ・正 面設 定 ・側 面設 定 で の 操作 開

始状況 をそれ ぞ れ比 較 して ま と め る こ とで、デ ザ イナ
ー

の た め

に、よ り実用価 値 の 高い 資料 とす る こ とを重視 した。その ため、

前回 と 同様 に 本実験 で も、手 そ の も の の基 礎 的 な 機能 ・特性 を

知る とい う観点か ら、 「つ かみ やす さ」「回 しや す さ」とい っ た

感覚的デ
ー

タ は 扱 っ て い な い 。 しか し、よ り使い 心地の 良い 製

品 をデ ザ イン す る た め に は、こ れ も無視 で きない 部分 で あ り実

際 の 道具 ・製品へ の 応 用 に 際 し て も、使 用者 の 身体特 性 以 外 の

感 覚 的特 性 へ の 考 慮が 今 後 の 課題 と な る。
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図 1　 実験 台 と操作者 の 位置関係

2．上面設定 ・正 面 設定 ・側面 設定

　前 報で 示 した上面設 定の 実験 ［注 9］で は、つ まみ
・
水洗金具 ・

ふ た等の 円柱形対象物の 回転操作 を前提 と し、そ こ か ら、操 作

台 等 の 条 件 を設定 した 。今回 の 実験 は 、操作者 か ら見 て 対 象 物

を 正 面 に 設 置 した 場合 （正 面設 定 ）［図 1］お よ び側面 に 設置 し

た場合 （側面設定）［図 1］につ い て、前回 同様 の 実験 ・解 析方

法 を用 い て その 結果 を考察 し、手指技 能の
一
部 を明 らか に し よ

うと す る もの で あ る。本実 験 の 目的 は、回転 操作 開始時 に接触

して い る各指 と円柱形対象物 との 関 係 で あ る か ら、ドア ノ ブの

よ うな手 掌 を用 い た肘頭高付近 で の 「に ぎる」動作 ［注10］は対

象 とせ ず、指先で 操作す る 「つ まむ」動作 と 「つ かむ」動作 ［注 10］

に 関 して 実験 を行 っ た。また、各種操 作 機器 へ の 汎 用 性 を考慮

し、被 験者 の 身長差 に よ る結果 へ の 影響 を減 らすため、正 面設

定、側面設定と もに、円柱の 回転軸の 高さを操作者の 肩峰高 ［注

11］に 合 わせ た。

した 。 全 て の 円柱は 、高さが 50mm で
一

定だ が、直径 が 7inln
〜130mm の 範囲 内で 異 な り、直 径 が 小 さ な もの は 1mm 〜3

mm 間 隔、大きな もの は 5mnl間 隔 と した。実 験補 助者 は、こ れ

ら の 中か ら無作 為に選択 した 円柱 を、台上 の 中心軸に差 し込み、

被験者は、セ ッ トされ た 円柱 を右手で 時計 回 りに 回転 させ た。

円柱 は透 明の ア ク リル 板 の 上 に 置かれ、操作の 状況を手掌側 に

設 置 した デ ジ タル ビ デ オ カ メ ラ で 撮 影 した （図 1）。こ の 実験

を45種 全 て の 円柱 に つ い て 連続 して 実 施 した。この と き回転

操作 の 繰 り返 しに よ る 手指
・
前腕部の 筋疲労に 対する 影響 を小

さ くする た め 、回転負荷 は掛 けず に 行 っ た （トル ク ＝微 小 ）。

また、回 転角度 を一定に した 場合、直径 の 大小 に よ っ て 腕 の 使

い 方が 大 き く異 な る と予想 され る ため、回す角度は設定 しなか っ

た 。 最後に ア ク リ ル板 の 上 に 被験者が右手を広 げて 置 い た状 態

を撮 影 し、後 で 画像 か ら各 部位 の 寸法 を計測 して 資料 と した。

3，正 面 設定 ・
側面 設定に お け る 円柱の 回転操作実験

　今回の 実験 は、前 回 の 上 面設 定の 場 合 と同様 の 方 法を用い
、

各被験 者の 肩峰高で 正 面設定お よ び側面設定 に つ い て 行 っ た も

の で あ る （図 1 ・図 2 ）。本研 究 の 目的 は、操作 開始 時 に 使用

さ れ る 指 の 本数 と接 触 位置 の 直径 変化 に よ る 推移 を確 認 す る こ

とで あ る 。 そ の た め、対 象物 となる 円柱の 直径は細か く設定 し

たが、被験者の 腕の 長 さ等の 身体的 な相違に よる影響 を減 らし、

手 ・手 指そ の もの の 機能を検証 する た め、操作高 （床か ら 円柱

の 回転 軸 まで の 高 さ）は各被験 者 の 肩 峰高 に 合 わせ た 。 また、

操作力 ・回転角度 ・立 ち位置に対 して は 制限 しなか っ た。結果

の 解析 には、画 像処 理 ソ フ トと統 計解 析 ソ フ トを併 用 し、最 終

的 に 得 ら れ た散布図 ・計算結果 ・方程式等か ら考察 を試 み た。

以 下 に 記 す実験 方 法お よ び解析 手順 は前 報 に 掲載 した もの と重

複する 部分が あ る た め 、理 解で きる範 囲で 省略 した。詳細 は 前

報 ［注 9］を参 照頂 きたい 。

3．1．実験 の方法

　 まず 実験 に 際 し、45種 類 の 直 径 が 異 な る 木 製 の 円柱 を用 意

木 製の 円柱 （直径 7rnm −一一13〔〕mm ）

□ロ……・…・・…8 ∈〕1・・ −

N −一一一一
ty

−一一一一一一一一一

　無作為 に選択 し操作 後 に交換

↑↓
正面設定

1】
瞬

↑↓

図 2 　回転 操作 実験 の 流 れ
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表 1　 被験者の 属性

指　長 （Inm ） 摘 み 力 （kg ・f）
身　長

（mm ）

手　長

（mm ）

手　幅

（mm ） 第 1指 第 2指 第 3 指 第 4 指 第 5指

握　力

（kg ・f） 1・21 ・31 ・41 ・5

平均 166017581577179745931 、55 ．85 ．63 ，52 ．3

標準偏差 75、27 ，55 ．43 ，24 ．14 ．2i4 ．64 ，611 ．21 ．51 ．81 ．40 ．8

平 均 （男） 172118085597382776140 、86 ．86 ．74 、42 ．8

標準偏差 （男） 41 ．45 ．03 ．52 、13 ．63 ．23 ．23 ．07 ．51 、31 ．61 ．30 ．7

平均 （女） 159917077557076715722 ．24 ．94 ．62 ．71 ．9

標準偏 差 （女） 44．56 ．23 ．42 ．44 の ！ 3．43 ．81　 5．04 ．51 ．01 、4
　 し

1．00 ．5

被験 者 は、19〜20歳 の 学生32名 （男性 16名、女性 16名）で、右 利 きの 者 を対象 と して 操 作 実験 を行 っ た。

3．2．解析手順

　 デ ジ タ ル ビデ オ カ メ ラ に よっ て 撮影 され た映 像 を、ビ デ オ カ

メ ラか らFire　Wire カ
ー

ドを経由して コ ン ピュ
ー

タに取 り込み、

DV 形式の Quick　Time ム
ービーと して 保存 した。各被 験 者 の 約

10分 程度 の 映像 を Movie　Playcrで 再生 し、コ マ 送 りを しなが

ら 回転操作開始時の 指 と円柱の接触状 況 を、必 要な部分だ け・一

コ マ ずつ 取 り出して い っ た 。

一つ の 直径の 対象物に つ き指が接

触 した 瞬 間 の 画 像
一

枚 が記 録 され るの で 、被験者
一

人 当た り

45枚 の 画 像 が 得 られ 、こ れ ら の 画 像 を一枚 ず つ PICT画像 と し

て DRAW 系 ソ フ トに 書 き出 した。この 時点で 、画像 の 縦横 比 ・

解像度 ・明 る さ 等の 撮影時や 画像の 変換時 に生 じた と考 え られ

る誤差 を調 整 した。

　以下 に本研 究で 使用 した撮影機器
・
解析機器 ・

解析用 ア プ リ

ケー
シ ョ ン を示 す。

撮影機器

解 析機 器

SONY 　DIGITAL 　Handycam　DCR −VX1000

Apple 　Power 　Macintosh　9600 ／233

Apple 　Power 　Book 　G3

Radius　FireWire カ ード

MITSUBISHI　Diamondtron 　RD17G 皿

解析用 ア プ リケー
シ ョ ン

　 　 　 　 　 Radius 　MotoDV

　 　 　 　 　 Microsoft　Excel　5．O

　 　 　 　 　 Adobe　Illustrator　8．0

ApPle　Movie　Player

StatSoft　STATISTICA

　得 ら れ た画 像か ら、直径 が異 な る それ ぞ れの 円柱 に つ い て、

操作 開始時 に 接触 して い る 指 の 位 置 を プ ロ ッ ト し、その 結 果 は、

実験 を行 っ た 円柱 ご と に レ イヤー
（45枚 ）で 分 類 した。こ こ か

ら 円柱に 指腹が 接触 し、円柱 の 回転操作 に 関与 し て い る 指の 本

数を数え、各被験 者 ・各直径 ご と の 結果 を数値デ
ー

タ と して 処

理 で きた 。 また、回 転操 作 に 関わ る 指の 本 数 は 円柱の 直径 の 大

きさ に よ っ て 変 化す る 。そ こ で 、得 られ た 散布 図 か らその 境 界

値 を推 察 した 。 次 に、各指の 位 置関係 と円柱の 直径に 関する 考

察 を行 うた め、こ こ で 対 象 と して い る 回転操 作 に 必 ず使 用 され

る 第 1 指 （母 指）を縦軸上 に整列 させ た 。 そ の 後、円 柱断面 の

中心 を原点 （0，0）と して、手掌 側か ら見た画 面上 の 縦軸 を y 、

横軸を X と して 各 プ ロ ッ ト位置を xy 座標系で 表示 し、こ れ ら

の 座 標値の 平均 を曲線 に あ て は め 、推移 の 傾 向 を解釈 し た 。 そ

の 際 、 プ ロ ッ トした結果 は xy 座 標を極座標 （θ，r）に 変換 す

る こ と で 円 弧上 に平均値 を得 る こ とが で きる。た だ し、極座標

上 で 平均 ・標準偏 差 を三 角 関 数 を用 い て 算 出す る 場合、θの 値

が oe、9G
°
、180

°
、270

°
を境 界 と す る 前 後 で 、符 号 ± の 変化

に 注意 しなければ な らない
。

　第 1 指 を整列 させ た プ ロ ッ ト結 果 は、各指 の 相互 の 位 置 関係

を重 視 し、特に 回転操作時に 各指 を掛 けや す くする ため の 形状

を設 計 す る 際 に役 立 て られ る もの で あ る。また、第 1 指 を整 列

させ る 以 前の 操作開始時点で の プ ロ ッ ト結果 は、具体的 機器 の

設置条件に関わ る問題 だが 、 今回の 考察で は対 象と して い ない
。

3．3，手 の 寸法 と力 に 関 す る被 験者 の 特性

　 被験 者の 手の 各部 の 寸 法 （手長 ・手幅 ・指長 ）は、実 験 後 に

撮 影 した画 像 か ら誤 差 を補 正 した後、モ ニ タ 上 で 計測 した。握

力は 握力計、摘 み 力 は 全て 第 1 指 （母 指）と他 の 指 との 間で 、

ピ ン チ メ
ー

タ
ーを使用 し、得 られた もの で ある 。

　 身長 と手長 の 相 関係 数 は全 体 で 0．87、手長 と手 幅 は0，72で 、

高 い 相 関係数 が 得 られ た。手 長 と各指長で は、第 1指か ら順 に

0．71、0．76、0．87、O．81、　 O．75で 、第 3指 との 相関が最 も高い 。

手幅 と各指長 に お い て も、第 3 指は 0．78で 他 よ りも高い 係数が

得 られ た。摘 み 力 に 関 して は、そ れ ぞ れ 手幅 との 間 で O．49 〜

0．63の 係 数が 得 られ、握 力 と各 指長 で は O．55〜O．75 の 係 数 が得

られ た。こ こ に記 した相 関係数 は、い ずれ も p く 0、01 で 統 計的

に 有意で あっ た 。

　 表 1 とこ れ らの 結果 を総合 的 に 見 て 、今 回の 実験 で 被 験 者 と

した 19〜20歳の 男女 は 、手の寸法 ・握力 ・摘み 力等に 関 して、

極 端 に 偏 っ た 値 を示 さなか っ た。
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図 中の 各曲線 は最小 二 乗法に よ り得 られ た もの
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図 3　 回転操 作開始時 に使 用 される 指の 本数の 推移 （上面 設定〉

図 中の 各曲線 は最小 二 乗法に よ り得られた もの

100

相
75

対
度
数 50
　
％

　　25

00
　　　　　　30 　　　60

円柱の 直径 （mm ）

90 120

正 面 設 定

図 4　 回転操作開始時 に 使用 さ れ る指の 本数の 推移 （正 面設定）

図中 の 各 曲線 は最 小 二 乗 法に よ り得 られ た もの
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図 5　 回転操作開始時に使 用 され る指の 本数の 推移 （側 面設定）
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表 2　 指の使 用本数 が変化 する 円柱 形対象物 の 直径

2本 一 3本 3本 → 4本 4 本 → 5本

上 面 設 定 11mm 24mm 48mm

正 面 設 定 10mm 24m 皿 47mnl

側 面 設 定 8mm 21mln 45mm

こ れ らの 値は 、図 3　 4 ・5 の 隣 り合 う度数分布曲線の 交点 か ら 推定 した 境界 値 で ある。

4．結果 と考察

4 ．1．直径 の 変 化 に よる 指 の 使用 本 数 の 推 移

　上 面 ・正 面 ・側 面設 定で の 指の 使用 本 数別 に示 した円柱 直径

に対 す る被 験 者数 の 相 対度 数 分布 は、図 3 ・4 ・5 の ように 表

され る。図 3 は 、今回 の 実験結果 と比 較 して 検討す るた め、前

報 ［注 9 ］か ら再 度 記載 し た 。 図 中の 各曲線 は、い ずれ も各設

定 で の 指 の 使 用本 数 ご と に 最小 二 乗法 に よ っ て 得 られ た もの で

ある 。

　各 図、そ れ ぞ れ の 曲線 で、被験 者 の 半 数が そ の 本数で 操作 を

開始 して い る 隣 り合 う度 数分 布 曲線 の 交 点 か ら、指 の 使用 本 数

が 変化する 境界値を推定する と表 2 の 結果が得 られ た。操作者

が、円柱 形つ まみ を回転 させ る 目的 で、操作 開始 時に 使用 す る

指の 本数は、円柱形対象物の 大きさ （円柱断面 の 直径の 長 さ）

に よ っ て 変 化 す る 。そ の 境 界値 は、側 面 設 定 の 場 合 で 1 〜3

mm 小 さい が、表 2か ら、上 面 ・正 面 ・側 面 設定そ れ ぞれ に つ

い て 、2 本→3本 ・3本→4 本 ・4 本→5本の 境界値 を比 較 し

た場合、際だ っ た 特性 は 見 られ な か っ た 。

　 次 に 、図 3 ・4 ・5 の 各 曲線 か ら、そ の 特徴 をま とめ る と以

下の よ うで あっ た 。 上 面設定で は、相対度数75 ％ 以上 の 被．験

者 が 同 じ本数 で操作 した直径 の 範囲が存在 した。しか し、 正 面 ・

側 面設 定で は、5 本使用 以外 にそ うした 分布は 見 られ なか っ た。

指の 使 用本数が 変化 す る境 界値 に は 各設定 で ほ とん ど差 は な か っ

た が 、各本 数で の 相 対 度数 の 分布 状 況 で は、上 面 ・正 面 ・側 面

設定そ れぞ れ で の 差が顕著で あ っ た 。 特 に、側面設定で の 4 本

使用 は、直径 15mm 程 度の もの か ら1201nmを越 え る もの まで 広

く分 布 して い る。上 面 ・正 面 設定の 場 合 に は、直径 90mm を越

える と、ほ ぼ 全 員の 被験者が 5本の 指を使用 したが 、側面設定

で は、90mm を越 え る と、3 本使 用 と 4本使 用 が徐 々 に増 え始

め、当然そ れ に 伴い 5 本使用 が 減り始め る 。

4．2，直径 の 変化 に よ る各指 の 接触 位 置 の 推 移

　 図 6 ・7 は、正 面 設 定と側 面 設定そ れ ぞ れ に お い て、各直径

で の 指 と円柱側 面 の 接触位置に つ い て 、 回転軸を原点 （0 ，0 ）

と す る 散布図 か ら、第 1 指 （母 指）を y 軸 に 整列 させ 、平 均 と

標準 偏差 に よ っ て 推 移 の 傾 向 と分布の 幅 を表 した もの で あ る。

前回同様、図 中 に記 した と お り、第 1指 を y 軸上 に揃 えて 基準

と した場 合、他 の 4 指の 推移 は xy を変数 と した二 次関数で 近

似す る こ とが で きた 。 平均値 は、プ ロ ッ ト結果 を xy 座標で 読

み と っ た後、各直径 の 円上 の 点 と して 極 座標 （θ，r ）に 変換 し、

算 出 され た もの で あ る。前 報 ［注 9 ］に 掲載 した上 面 設 定 の 場

合 と併 せ て 各図か ら読み とる こ とが で きる 特徴 を 以下 の よ うに

ま とめた。

　床か らの 高 さが 800mm で の 上 面設定で 、前回得 られ た 各指

の 接触位置 の推 移 は、第 1指 を基準 として y 軸 上 に揃えた 場合、

y また は x の 二 次 関数 と して 近 似 で き る。通 常 の xy 座標 に よ

る 関数表示で は、y を従属変数 と し、　 Y ≡f （x ）とい う形 を と

る方が
一

般 的 だが、こ こ で は、複雑 に なる こ とが 予想 され る 無

理 関 数に よ る表記 を避 け る た め、x・・＝f〔y）の 形 で 二 次 関 数 と

して 表 して い る。しか し、第 2 指 に 限 っ て は、そ の 曲線の 特性

か ら、x を従属 変 数、　 y を独 立変 数 と した方 が表記 し易 く、二

次 方程式と して解釈 し易い ため、y
・’f（x ）の 形式で 表 して い る 。

こ の 点 は、今回行 っ た他 の 二 設定 に お い て も同様 で あ っ た。ま

た、各指の 位置関 係の み を示 した 図 6 ・7 か ら は 指 の 使 用本 数

を判断す る こ とが で きない ため、実際に 回転操作機器 の 設計に

役立 て る ため に は、図 3 と前 報 〔注 9〕の 75頁．図 7 （上 面 設

定）、図 4 と図 6 （正 面 設定）、図 5 と 図 7 （側 面 設定 ） を各

設 定 ご とに照 ら し合 わせ て 判 断す る必 要 が あ る。な お、前 回 と

同様に、い ずれ の 結果 に お い て も性別 に よ る際 だ っ た特性 の 違

い は、得 られ なか っ た 。

5，ま と め

　本 論 文 は、前 報 の 「円柱 形 つ まみ の 回転操作 に お ける 指の 使

用状況 に つ い て 」［注 9 ］で 行 っ た 上 面 設定で の 実験 を、新た

に 正 面設 定 ・側面 設 定 に つ い て 行 い 、そ れ ぞ れ の 特性を比較、

考察 した もの で あ る。本 報 お よ び前報 で 得 られ た結 果 を総括 す

る と以下 の よ うに まとめ る こ とが で きる。

（1）上 面 ・正 面 ・側 面 設 定 で 回転操 作 開始 時 に 使用 され る 指

の 本数が 変化する 直径 の 境界値 は、相対度数50 ％付近 で、表

2 の よ うに 推 定で き、各設定で の 差が 1 〜3mm し か な い こ と

か ら、3 つ の 設定全体 と して 以 下 の よ う に ま と め られ る。

変化 す る 指 の 使 用 本数

　 2本 一 3 本

　 3 本 → 4 本

　 4 本 → 5 本

円柱 形対 象物 の 直径 の 境界 値

　 直径 　8mm 〜11mm

　 直径　21mm 〜24mm

　 直 径 　45mm 〜48nlm

（2）回転操作開始時の 円柱 と指の 接触位 置 は、母 指 を y 軸 に

整 列 させ、各 指 の 位 置 関係 に 注 目す る と、母 指以外 の 四 指の 推
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図 7　側 面設定で の 回転操作開始時 に お け る 円柱 と各指の 接触位置の 推移 （母指 をy軸上 に 揃 えた場合〉
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移 を x また は y の 二 次関数と して 近似する こ とが 可 能で 、上 面

・正 面 ・側 面 設定 そ れぞ れ につ い て、そ の 特徴 を図示 し、把 握

する こ とが で きた 。

　回転操作 に お ける操作高 ・操作位置 ・操作力 ・操作方向等の

砺 究 は、人 間工学 ・作 業療 法学 等 の 分 野 で 過去 に報 告 され て き

た ［注 1〜8 ］。本 報 で は こ うし た こ れ ま で の 成果 と は 異 な る

視 点 か ら、操作 開始 時 に お ける 各指 の 対象 物 との 接触 位 置、直

径 に よ る指の 使用 本数 を図示す るこ と で、形状設計 に関 す るデ

ザ イ ン分野で の 応 用を 目的と した 。 こ れ に よ り、前報の 上面設

定 の 場合 と合 わせ て 、正 面設定 と側 面 設定 に つ い て 併記 す る こ

と で、その 応 用範囲 を 拡大 し、製品 デ ザ イ ン の た め の 基 礎デ ー

タ と して役立 つ 結果を導き出せ た と考 える 。 また 更に、ロ ボ ッ

トハ ン ドの 開発 や義手の 製作等の 工 学 ・医学的 な分 野 に対 して

も少 なか らず 興 味深 い 結 果 を示 す こ と が で きた。今後は 製品 デ

ザ イ ン の 立場 か ら、こ う した研 究 分野 の 垣 根 を越 え た手 指機 能

に 関す る研 究 を進め る と 同時 に、操作力や感覚的評 価を取 り入

れ た具体的製品へ の 応 用 が課題 とな る 。
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