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 ไ⣙࡛ィࡢ㸪୍ᐃࡾࡼࡇࡿࡍឤᗘゎᯒࢆ㛵ಀࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ㐠ືᏛࢬ࣮࣏ 㸪ィࡣ࡚ࡋ

࢟ࢺࢵ࣎ࣟࡓ࠸⏝ࢆ࣓ࣛ࢝ࢻࣥࣁࡣᡭἲࡢࡇ㸪ࡋࡋ㸬ࡿ࠶ࡀ✲◊ࡿ࠸࡚ࡋ㐺᭱ࢆࢬ࣮࣏

ࡼ࣓ࣛ࢝ࢻࣥࣁ㸪ࡽ࡞ࡐ࡞㸬࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍ⏝㐺ࡲࡲࡢࡑ࡚ࡋᑐࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ

ࡌᛂタ⨨ሙᡤࡢ࣮࣮࣐࢝㸪ࡎࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡁᙳ࡛ࢆ࣮࣮࣐࢝ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡣ࡛ ィࡿ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡽࡿࡍኚࡶไ⣙ࡢᡭඛࢺࢵ࡚࣎ࣟ

௨ୖࡢ⫼ᬒࡽ㸪࡚࠸࠾ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࢺࢵ࣎ࣟࡓ࠸⏝ࢆ࣓ࣛ࢝ࢻࣥࣁ㧗⢭ᗘࢆ㐩

ᡂࡵࡓࡿࡍ㸪ᡃࡿࡼ࣓ࣛ࢝ࢻࣥࣁࡣࠎไ⣙ࢆ⪃៖ࡓࡋィ ᭱ࡢࢬ࣮࣏㐺ᡭἲࢆᥦ࡚ࡋ

ㄗᕪࡢࢬ࣮࣏㸪ᡭඛᙳ㡪ࡿ࠼᥎ᐃࡢࢬ࣮࣏ᡭඛࡀᙳ㡪ࡢ➼ࢬࣀࡿࡢീ⏬࣓ࣛ࢝㸬ࡿ࠸

⢭ᗘࡢ ィࢬ࣮࣏ᡭඛࡿࡼ࣓ࣛ࢝㸪࡛ࡇࡿࡍ៖⪄ࢆᙳ㡪ࡿ࠼య⮬ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡀ

࠼㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࡾࡼ㐺᭱ࢆࢬ࣮࣏ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟࠸ࡃࡅཷࢆᙳ㡪ไ⣙ࡢ

ࣕ࢟㸪ࢀࡽᚓࡀࢬ࣮࣏ ィࡓࢀࡉ㐺᭱࠺ࡼࡢᯝ㸪Fig.1⤖ࡢド᳨ࡿࡼࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㸪ࡤ

ࡢ⏝ᑓࡢᚑ᮶ࡾࡼࢳ࣮ࣟࣉࡢࡇ㸬ࡓࡵ☜ࢆࡇࡿࢀࡉㄆ☜ࡀୖྥࡢ⢭ᗘࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜ

ࣞࣈࣜࣕ࢟ࢺࢵ࣎ࣟ࠸㧗ࡢ⢭ᗘ࡛ࣉࢵࢺࢵࢭ࡞㸪⡆᫆ࡋẚ㍑ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡓ࠸⏝ࢆ⨨

 㸬ࡿ࡞⬟ྍࡀࣥࣙࢩ࣮

  

Fig.1 㸦ᕥᅗ㸧ึᮇィ ࢬ࣮࣏㸬㸦ྑᅗ㸧᭱㐺ࡓࢀࡉィ ࢬ࣮࣏㸬 

.H\ZRUGV� ⢭ᗘࡵ㸪⤯ᑐ⨨Ỵ࣓ࣛ࢝ࢻࣥࣁ㸪᭱㐺㸪ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࢺࢵ࣎ࣟ�
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᭱㐺ࢡࢫࢱࡿࡼᛂࡓࡌᶵᵓࡢタィᡭἲ 

ከࢺࢵ࣎ࣟࡢࡃᕤᏛࡣ࡛✲◊ࡢ㸪ࡓࢀࡽ࠼ᶵᵓ࠸ࢆไᚚࡋ㸪┠ⓗࡢㄢ㢟ࢆ㐩ᡂࡿࡍ

㔜Ⅼࡿ࠸࡚ࢀ⨨ࡀ㸬୍᪉࡛㸪୍㒊ࢺࢵ࣎ࣟࡢㄢࡿࢀࡉㄢ㢟ࡣ㸪ไᚚ࡛ࡃ࡞ࡣ㸪ࡢࡑᶵᵓࡢࡑ

㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍゎỴࢆࡢࡶࡢࡑၥ㢟ࡣࡓࡲ㸪ࡿࡍ⡆༢ࢆ㸪ၥ㢟࡛ࡇࡿࡍᕤኵࢆࡢࡶ

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡓࢀࡽ࠼ㄢ㢟ᑐ࡚ࡋ㸪㐺ษ࡞ᶵᵓࢆ㐠ືᏛࡢほⅬࡽィ⟬ࡾࡼồࡿࡵ᪉ἲࢆ

ᥦࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

ᣊ᮰࡛ࡇࡿࡍᕤኵࢆ㊰⤒ࡿ㏻ࡀࣖ࣡ࡢࡑࣖ㸪࣡ࢆ㐠ືࡿࡌ⏕㛫࡛ࡢ㸪㛵⠇ࡀࡘ୍ࡢࡑ

ࢀࡉᅛᐃ㸪㛵⠇ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿࡏぢࢆ㐃ື࡞㸪」㞧ࡣ࣌ࡢ㛵⠇ࡓࢀࡉ㸬ᣊ᮰ࡿ࠶ᡭἲ࡛ࡿࡍ

ᥦࢆᡭἲࡿࡍタィ࡚ࡏࢃྜ㛵⠇㛫㐃ືࡢⓗ┠ࢆ≦ᙧࡢ㊰㸧⤒ࡿ㏻ࡢࣖ㸦࣮࣡ࣜࣉ㠀 ᙧࡓ

[1]ࡓࡋ㸬ࡢࡘ୍ࡢࡑᛂ⏝ࡀ㸪Fig.1ࡢࢺࢵ࣎ࣟࡍ♧⬮ᶵᵓ࡛ࡿ࠶㸬㠀ᙧ࡛࣮ࣜࣉᣊ᮰ࢀࡉ

ࡽࡀ࡞࠼ᨭࢆຊࡿࢃຍయୖࡃ࡞ࡇࡿࡍ㸪ไᚚࡣࢺࢵ࣎ࣟࡢࡇ㸪࡛ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㛵⠇ࡓ

๓᪉㐍ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡴ㸬 

ࡶ㸪ࣟࡢࢱ࣮ࣞࣗࣆࢽ࣐ࢺࢵ࣎㛵⠇ࡢ㓄⨨ࢆ㸪ㄢ㢟࡚ࡏࢃྜィ⟬ࡾࡼồ࠾ࡶ✲◊ࡿࡵ

ࣗࣆࢽ࣐ࡿࡍ⌧ᐇࢆᡭඛ㌶㐨ࡢ㸪┠ⓗ࡛ࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡࡢᩘ࠸࡞㸪ᑡ࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡇ

ࡢ㛫ࡢ㌶㐨ࡿࢀࡉ⌧ᐇ㸬┠ᶆ㌶㐨[2]ࡓࡋᥦࢆᡭἲࡿࡵồࡾࡼ㐺᭱ࢆ⨨㛵⠇㓄ࡢࢱ࣮ࣞ

ㄗᕪࢆィ⟬ࡿࡍᡭἲࢆᕤኵ࡛ࡇࡿࡍ㸪ᑡ࠸࡞ィ⟬㔞࡛㛵⠇㓄⨨ࢆタィࡓࡗ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ㸬

Fig. 2ࡣ㸪༸ᆺࡢ≀యࡢ⾲㠃ᩥᏐࢆᥥ࠺࠸ࡃ㢟ᑐࡋ㸪ᥦᡭἲ࡚ࡗࡼィ⟬࡛ồࢀࡽࡵ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㐩ᡂࢆㄢ㢟ࡢ㛵⠇ᩘ࡛┠ⓗ࠸࡞ᑡࡶࡾࡼࢱ࣮ࣞࣗࣆࢽ࣐࡞ᶵᵓ࡛㸪୍⯡ⓗࡓ

 

.H\ZRUGV� ࣮ࣜࣉ㸪㠀ᙧࣖ㸪࣡ࢫࢩࢭࣥࢩࢡࢵࢸ࣐ࢿ࢟タィ㸪᭱㐺㸪ࢺࢵ࣎ࣟ�

5HIHUHQFHV 
[1] 6KRXKHL�6KLUDIXML��6KXKHL�,NHPRWR��DQG�.RK�+RVRGD��³'HVLJQLQJ�1RQ�FLUFXODU�3XOOH\V�WR�5HDOL]H�

7DUJHW�0RWLRQ�EHWZHHQ�7ZR�-RLQWV�´�,(((�$60(�7UDQVDFWLRQV�RQ�0HFKDWURQLFV��YRO����QR����SS�����
���������� 

[2] 6KRXKHL� 6KLDUDIXML� DQG� -XQ� 2WD�� ³.LQHPDWLF� 6\QWKHVLV� RI� D� 6HULDO� 5RERWLF� 0DQLSXODWRU� E\� 8VLQJ�
*HQHUDOL]HG�'LIIHUHQWLDO�,QYHUVH�.LQHPDWLFV�´� ,(((�7UDQVDFWLRQV�RQ�5RERWLFV��YRO����QR����SS������
����������� 

)LJXUH��� 㛵⠇ࡢ㠀ᙧࡿࡼ࣮ࣜࣉᣊ᮰ɿ)LJXUH���᭱ᑠࡢ㛵⠇ᩘ࡛」㞧࡞ᒁ㠃ᩥᏐࢆᥥࡃᶵᵓ㸬 
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AGVືࡢ≉ᛶࢆ⪃៖ࢡࢫࢱࡓࡋ㸭ືసィ⏬ࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝᥦ 

 
ླྀށࣙಊԿΏଆϧϱϓϪΫεϔϩԿఴΝഐܢͶɾ$*9�$XWRPDWHG�*XLGHG�9HKLFOH�༽

͗ͮ͗߁ͱ͏Ζɿ਼ $*9͖Δߑ͠ΗΖεητϞΝӣ༽ͤΖͪΌͶͺɾ֦ $*9ࣁ൘ૻགྷٽ�Ґ
Ծɾνηέ�ׄΕ͜ୌɾͨ͢ͱ֦ $*9 ॵغҒ͖ΔదஏΉͲಊܯࡠժୌ � झྪୌΝ
մ͚චགྷ͍͗Εɾ$*9ಋ࢞ুಧΝඈ͜͵͗ΔՆ͵ݸΕ͚֦νηέΝ྅ͦ͠Ζ͞ͳ͗॑གྷͲ͍ΖɿҲ
ൢͶ $*9ͺҲఈՅݰଐϏνʖϱͶΓΕૺ͢ߨͱ͕ΕɾࣰֆͲಊͤࡠΖ $*9ಋ࢞ুಧյඈΏ࠹న͵
࿑ड़ͪΌͶͺɾ͞ܨ Γ͑͵ $*9ಊಝΝͤྂߡΖචགྷ͍͗Ζɿ͢ ͖͢ɾ֚Ͷ͕͜Ζڂݜߨ
Ͳͺɾ$*9 ಊಝΝൕӫͪ͢࠹నԿͺߨΚΗͱ͏͵͏ɿͨ͞ͲຌڂݜͲͺɾ਼ $*9 ಊಝΝྂ͢ߡ
ͱɾνηέׄΕ͕ͯ͜Γ;ಊܯࡠժΝ͑ߨΠϩβϨθϞઅܯΝదͳͤΖɿ 

νηέׄΕ͜ୌͳಊܯࡠժୌΝմ͚ΠϩβϨθϞͳ͢ͱɾ࠹నΏસΝ༙ͤΖ +ØQLJ Δ
&RQIOLFW�%DVHG�6HDUFK�ZLWK�RSWLPDO�7DVN�$VVLJQPHQW��&%6�7$��>�@͗எΔΗͱ͏ΖɿຌڂݜͲͺɾ਼୵ࡩΝ
༽͏ͱνηέׄΕ͜ͳಊܯࡠժΝ͑ߨ &%6�7$ ϓϪʖϞϭʖέͶخͰ͏ͪΠϩβϨθϞΝҌͤΖɿ
ҌΠϩβϨθϞͺɾҐԾಝΝ༙ͤΖɿ 

1. $*9ಊಝΝͪྂ͢ߡҢಊαηφͶΓΕ࠹నԿΝ͑ߨɿ 

2. νηέׄΕ͖͜Δࣁӣ൘྅ΉͲɾҲؑͪ͢࠹నԿΝ͑ߨɿ 
୵ࡩգఖͶ͕͜Ζਬఈαηφࢋड़Ͷɾ$*9ಊಝΝൕӫͪ͢ϐϣʖϨητΡρέ਼ؖΝ࢘༽ͤΖ͞
ͳΏɾࣁϒρέΠρϕͪΌಊܯࡠժɾӣ൘ͪΌಊܯࡠժΝ࿊କ͢ͱ͑͞ߨͳͶΓΕɾى
಼༲Νࣰ͢ݳͱ͏ΖɿҌघ๑༙ްΝͤৄݗΖͪΌɾॊཔघ๑ͳҌघ๑๏Ͳਦ 1 Ͷࣖͤ
ୌΝմ͘ɾන 1 ݃ՎΝಚͪɿҲؑ͢ͱ࠹నԿΝ͑͞ߨͳͶΓΕɾ$*9͗Ֆಉ͢ͱ͏Ζؔ࣎સରͶΚͪ
ͮͱɾଶؽಊࡠΏડյӪڻΝͪྂ͢ߡմ͗ಚΔΗͪɿޛࠕͺɾνηέ͗܃Εศ͢ਫ਼ͤΖΓ͑͵ୌ
ΏɾͲཛྷ͗ਫ਼ͤΖୌଲԢ͗Ն͵ΠϩβϨθϞͶͯ͏ͱݗ౾ΝΌΖɿ 

 
 
[1] +ØQLJ��:���.LHVHO��6���7LQND��$���'XUKDP�� -�:���$\DQLDQ��1���&Rnflict-Based Search with Optimal Task 
Assignment. In Proceedings of the 17th International Conference on Autonomous Agents and Multi-Agent 
Systems (AAMAS). International Foundation for Autonomous Agents and Multiagent Systems, 757765 (2018) 
 
.H\ZRUGV��0XOWL�$JHQW�3DWK�)LQGLQJ��7DVN�$VVLJQPHQW��0RWLRQ�3ODQQLQJ 

ਦ 1 ୌઅఈ 

න 1 ׄΕ݃͜Վͳ૱Ңಊؔ࣎ɾؔ࣎ࢋܯ 
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VRࡓ࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩ▼Ἔ⢭〇ࢺࣥࣛࣉ㐠㌿ဨࡢ⇍⦎Ⅼ᳨ᢏ⬟ࡢᢳฟ 
 
▼Ἔ⢭〇ࡣ࡛ࢺࣥࣛࣉ㸪タഛ␗ᖖࡢ᪩ᮇⓎぢࡢࡵࡓࡢᕠᅇⅬ᳨సᴗࡀ⇍⦎సᴗဨ࡚ࡗࡼ᪥ᖖ

ⓗࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜㸬ᮏ◊✲࡛ࡢࡇ ,ࡣᕠᅇⅬ᳨సᴗࡿࡅ࠾⇍⦎సᴗ⪅ࡢᢏ⬟ᢳฟࡢࡵࡓ࠺⾜ࢆ

Virtual Reality(VR)ࢆ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࡋ㸪ᐇ㦂ⓗࡢࡑ᭷ຠᛶ᳨ࢆドࡓࡋ. 

 ᚑ᮶ࡢⅬ᳨࣭␗ᖖ᳨▱సᴗࡿࡅ࠾ᢏ⬟ᢳฟࡣ㸪どぬࡓ࠸⏝ࢆ┠ど᳨ᰝ (Visual 

Inspection)[1]ࢆᑐ㇟࣮࢝ࢵࣛࢺ,ࡋ(ど⥺㏣ᑿ⨨)⪅⦏⇍࡚࠸⏝ࢆᮍ⇍⦎⪅ࡢど⥺⾜

ᢅ࡛✲◊ᚑ᮶ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡣᕠᅇⅬ᳨సᴗࡢࢺࣥࣛࣉ㸪ࡽࡀ࡞ࡋࡋ .[2]ࡓࡁ࡚ࢀࢃ⾜ࡀẚ㍑ࡢື

ᅔ㞴࡛ࡀࡇࡿࡵど㔝ෆࢆ࡚ࡢ㇟ᑐᗘ୍ࡃࡁࡀ㇟㸪Ⅼ᳨ᑐ࡚ࡋẚ㍑ㄢ㢟ࡓࡁ࡚ࢀࢃ

ࡶኚࡢど㔝࠺క㌟య㐠ືࡣᕠᅇⅬ᳨సᴗ࡛ࡢࢺࣥࣛࣉ㸪ࡣࡇࡢࡇ㸬ࡿ࠶ࡀ࠸㐪࠺࠸ࡿ࠶

␗ᖖ࡚࠸࠾▱᳨ࡢ㔜せ࡞ᙺࢆᯝࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋࡓ♧၀ࡵࡓࡢࡑ .ࡿ࠸࡚ࡋ㸪ᮏ◊✲࡛ࢀࡇࡣ

ጼໃ(㌟య㐠ື)ࡸ⨨ࡢ㌟యࡢ㝿ࡢࡑᡤ(ど⥺)⟠ࡿ࠸ぢ࡚ࡀ⪅㸪Ⅼ᳨సᴗ࠼ࡲ㋃ࢆᬒ⫼ࡢࡽ

ࡢࡵࡓࡿࡍホ౯ࢆ⬟ᢏࡢⅬ᳨సᴗဨࡽほⅬࡢࡘ࠺࠸ VRࢆ࣒ࢸࢫࢩᵓ⠏ࡓࡋ. 

  ලయⓗࡣ㸪VR ✵㛫ෆᐇ㝿୍ࡢࣝࢹࣔࢺࣥࣛࣉࡢ㒊

࠺⾜ࢆື⾜Ⅼ᳨ࡀ⪅సᴗ࡚ࡋᑐࣝࢹࣔࡢࡑ ,ࡋ⌧ࢆ

㝿ࡢ㸪ど⥺㢌㒊ࡢ⨨ሗࢹࢺ࣐ࣥ࢘ࢻࢵ࣊ࢀࡒࢀࡑࢆ

࣭ ィ࡛࣮ࢧࣥࢭ⨨࣮࢝ࢵࣛࢺࡢෆⶶࣞࣉ ホ

౯ࡓࡋ(ᅗ 1)㸬ࡢࡑᚋ㸪సᡂࡓࡋ VR ᐇ࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩ

㝿ᢏ⬟ᢳฟᐇ㦂ࡓࡗ࡞⾜ࢆ⤖ᯝ, 1.⇍⦎⪅ࡣᮍ⇍⦎⪅

࡛ࠖࡁᘬࠕࡽ⨨ࡓࢀ㞳ࡽ⨨࡚ࡋẚ㍑ ᑐ㇟ࢆぢࡿ

࠸⨨⨨࠸పࢆ㢌㒊.2 ,ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞⾜ࡃከࢆࡁື

ືࠖࡴ㎸ࡁなࡽୗࠕ࡚ ࡞ ,ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞⾜ࡃከࢆࡁ

ࡣ㸬ᚋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍࡽ᫂ࢆ⬟ᢏࡢᅛ᭷⪅⦏⇍ࡢ

ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟ࡓࡋどぬሗຍ࡚࠼㸪ゐぬሗࡸႥぬ

ሗ㸪⫈ぬሗ࡞ࣝࢲ࣮ࣔࢳ࣐ࣝࡓࡵྵࢆ࡞ឤぬሗࢆ

ࡿࡁ࡛ࡢࡇ࠺⾜ࢆ㸪ᢏ⬟ᢳฟࡋホ౯ࢆື⾜Ⅼ᳨ࡓࡋ⏝ VR

 .ࡿࡍᵓ⠏ࢆ࣒ࢸࢫࢩ

.H\ZRUGV��॰յ఼ۂࡠݗɾज़࿇ٗபड़ɾVirtual Realityɾ੶་ϕϧϱφ 
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[1] 6HH�� -XGL�(��� �9LVXDO� LQVSHFWLRQ��D� UHYLHZ�RI� WKH� OLWHUDWXUH���6DQGLD�5HSRUW�6$1'�����������6DQGLD�

1DWLRQDO�/DERUDWRULHV��$OEXTXHUTXH��1HZ�0H[LFR������� 

[2] ']HQJ��5��-���/LQ��&��7���	�)DQJ��<��&����������8VLQJ�H\H�WUDFNHU�WR�FRPSDUH�VHDUFK�SDWWHUQV�EHWZHHQ�

H[SHULHQFHG�DQG�QRYLFH�ZRUNHUV�IRU�VLWH�KD]DUG�LGHQWLILFDWLRQ� 6DIHW\�VFLHQFH� ���������� 

ɾ࠺ɾՅ౽�य़ޝ�ݫ�༠Ҳɾෳీ��࢚�ੜݬ־��ಌ�ྒྷଢ��ഗీ�༅��ᕈؔ�Ҳޜ߶��ྱ�ݬ܂ [3]
੍Ӯ�ਇɾ�ඔ࡛ɾଢీ�ॳ�� ��������95 εητϞΝ༽͏ͪ੶་ϕϧϱφӣҽज़࿇
఼ٗݗபड़������೧ౕືָճॡلճָढ़ߪԍճ��+��� 

Fig.1 VRࡓ࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩⅬ᳨సᴗ,(a)ᐇ✵㛫࡛ࡢస

ᴗ⪅ࡢጼໃ(b)VR✵㛫ෆࡢసᴗ⪅୍ࡢே⛠どⅬᫎീ 

Fig.2 ᢏ⬟ᢳฟᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ,(a)㌟

㛗ࢆᇶ‽(1.0)ࡓࡋ㢌㒊ࡢ㧗ࡢࡉ

ศᕸ,(b)⨨ࡢ㊥㞳ࡢศᕸ 
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 ࣝࢹࣔࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡢࡵࡓࡢ㆑グ㏙▱ࡢ⪅⦏⇍

࠸࡚ࡋ㞧「ࡾࡼື⮬ࡀ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡢࡃ㸪㏆ᖺከ࡞ࣥࣛࡅ⤌ື⮬ࡿࡼࢺࢵ࣎ࣟ

ᑐᛂኚࡢ⏬ィࡣࡽࡉၥ㢟㸪ࡢ࡞పୗࡢ⋠㸪⏕⏘ຠࡸపୗࡢရ㉁ࡓࡋ⏕Ⓨ࡛࡞ࡢࡑ㸬ࡿ

ࢆែ≦ࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡶࢆ㦂⤒ࡢ㌟⮬ࡀ⪅సᴗࡢ㸪⌧ሙࡶ࡚࠸࠾➼ᨵၿࡢタഛࡢࡵࡓࡿࡍ

☜ㄆࡋ㸪ࢆࢀࡇಟṇࡀࡇࡿࡍከ࠸㸬ୖグࡀ࣒ࢸࢫࢩ࠺ࡼࡢ」㞧࡛࡞ࡿࡍ㸪࠺ࡼࡢ㸪

㸪ࡆୖࡕ❧ࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡢᚋࡀࡃ࠸࡚ࡗ࡞ࡇ࠾ࡃࡼ⋠ேᮦ࡛ຠࡓࢀࡽ㝈ࢆసᴗ࡞࠺ࡼࡢࡇ

㐠⏝࡛㔜せࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡿࡃ࡚ࡗ࡞㸬ࡣࡵࡓࡢࡑ㸪ࡘࡶࡢ⪅⦏⇍࠸⤒㦂ࡸ▱㆑ࢆ

ࡿࡁ࡛↷ཧࢆ㆑▱ࡓࡋ✚࡚ࡌᛂᙧ࡛㸪ᚲせ࡞࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡇ࠾ሙ࡛⌧ࡀ⪅⦏⇍㸪⌧ᅾࡋ✚

⤌ࡀࡳᚲせ࡛ࡿ࠶㸬 

㡰ᗎ㛵ಀࡢせ⣲㛫せ⣲ࡢࡑࢆࣝࢹࣔࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕㸪ࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࡛࡞ࡢᬒ⫼࡞࠺ࡼࡢࡑ 

࡛グ㏙ࡿࡍ᪉ἲࢆᥦࡿ࠸࡚ࡋ㸬๓㏙ࡿࡅ࠾࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕࡞࠺ࡼࡢၥ㢟ゎỴࡸᨵၿࡢ▱㆑ࡣ㸪

ࣔࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕㸬୍᪉࡛࠸ࡋ㞴ࡀࡇࡿ࠼⪄࡚ࡋ㞳ࡾษᵓ㐀ࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡿ࠶࡛㇟ᑐࡢࡑ

⤌ࡿࡍ↷㸪ཧࡋグ㏙ࢆ㆑▱ࡿࡍᑐ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕㸪ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦࡀࡢࡶ࡞ࡲࡊࡲࡉࡣࣝࢹ

㸬࠸ࡋࡲᮃࡀᙧᘧࡿࡁ࡛↷ཧ⡆༢࡚ࡅ㛵㐃㆑▱ࢆᵓ㐀ࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕㸪ࡣ࡛࠼࠺ࡿ࠼⪄ࢆࡳ

ࡿ࠸࡚࠼ᤊ࠺ࡼࡢࢆ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡀ㸪ேࡣ㆑▱ࡿࡍᑐ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡘᣢࡢ㸪ேࡽࡉ

౫Ꮡࡾ࠾࡚ࡋ㸪㢌ࡢ୰࡛ᢳ㇟࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡓࢀࡉᑐࡿࡍ▱㆑ࡣ㸪ࣔࡓࡏࢃྜࣝ࣋ࣞࡢࡑ

㡰ᗎ࡞༢⣧ࢆ㛵ಀࡢ㸪せ⣲㛫ࡣࣝࢹࣔࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏘⏕ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ᮏ◊✲࡛ᥦࡿ࡞ᚲせࡀࣝࢹ

㛵ಀ࡚ࡋグ㏙࡛ࡢࡶࡿࡍ㸪ࢆࢀࡇ᪤Ꮡࢢࣥࣜࢹ࣒ࣔࢸࢫࢩࡢゝㄒ SysML ⤌ࡿࡍᵓ⠏ࡶࢆ

㸪ࢆࣝࢹࣔࡓࢀࡉ㝵ᒙࡾࡼᢳ㇟ᗘ࡞࠺ࡼࡢ㸪๓㏙ࡾࡼグ㏙࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡋᥦࢆࡳ

グ㏙ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡋᵓ㐀㸦㡰ᗎ㛵ಀ㸧ࢆ⥔ᣢࡲࡲࡓࡋᵓ⠏ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸪⇍⦎⪅ࡢᣢࡘ▱㆑ࢆ

㸪ᐇ㝿ࡧࢫࢸ࣒ࣛࢸࢫࢩࢆグ㏙࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡋࡃࡍࡸࡋ㏣㊧࡛ୖࣝࢹࣔࡢ࣒ࢸࢫࢩ

ࢫࢩࡿ࠶࡛ࣝࢹࣔࡢࡑ㸪ࢆࢫࢭࣟࣉࡢ࡛ࡲၥ㢟Ⓨぢࡢ⪅⦏⇍ࡿ࠸࡚ࡋ⏕Ⓨ࡛ୖࣥࣛ⏘⏕ᶍᨃࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡇ࠾ࢆド᳨ࡢ㸪ᥦᡭἲ࡛ࡇࡿࡍグ㏙࡛ୖࢫࢸ࣒ࣛࢸ

 

.H\ZRUGV��▱㆑グ㏙㸪⏕⏘࣒ࢸࢫࢩ㸪ࣔࢢࣥࣜࢹ 

5HIHUHQFHV 
[1] ۜ ౫৪ɾപ౽ ᠵฑɾঁઔ ୕࢞ɾݣ ౽ࡊɾঘౣ ࢛ɾଢీ ॳʁ|ंۂࡠஎࣟՆࢻԿͶ

फ़ɾ| ىܐϧϱҾՎؖࢊಊԿਫ਼ࣙͪ͜ 39 յೖຌϫϚρφָճָढ़ߪԍճ༩ॄߚɾ
2D1-06ɾௗʤΨϱϧϱʥɾ2021 ೧ 9 ݆ɿ 

)LJXUH��� ᑐ㇟ࡓࡋᶍᨃ⏕⏘ࣛࣥɿ)LJXUH��� ᶍᨃࣛࢫࢸ࣒ࣛࢸࢫࢩࡢࣥ㸬 
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⬻༞୰ᝈ⪅ࡢ❧ືࡢᦂゎᯒ 

⬻༞୰ࡣ㸪⬻ࡾࡓࢀ◚ࡀ⟶⾑ࡢワࡋࡾࡓࡗࡲ㸪⾑ᾮࡀ㐺ษᒆ࡛ࡇࡿ࡞ࡃ࡞㸪⬻ࡢാࡁ

Ᏻᐃ࡛㸪㌿ẚ❧ࡢ⪅ᖖࡣ❧ࡢ⪅ᝈࡓࡋⓎࢆ㸬⬻༞୰ࡿ࠶ᝈ࡛ࡿࡁ㉳ࡀ㞀ᐖ

ಽࡀࢡࢫࣜࡢ㧗ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇ࠸㸬Ⓨࡢᶵᗎࡸ㒊ࡾࡼ❧ጼໃไᚚࡢᙳ㡪࡞␗ࡣ

㸪ࡀࡿ࠶ࡣᛶ⬟ྍࡿ࡞␗ࡀ᪉ᘧࡢࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࡸࣥࣙࢩ࣮ࢸࣜࣅࣁࣜ࡞㐺ษ࡚ࡌᛂࢀࡑ㸪ࡾ

⪅㸪⬻᱾ሰᝈ࡞せࡶ୰࡛ࡢ⾑㸪⬻ฟࡎࡲࡣࠎ㸬ᡃ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡞༑ศࡣゎᯒ࡞ヲ⣽ࡢࡑ

⬻ฟ⾑ᝈ⪅ὀ┠ࡋ㸪ࡢࡽࢀࡑጼໃືᦂࡢᕪ␗࡚࠸ࡘㄪࡿ࠸࡚㸬 

ᡃࡣࠎ㸪ືⓗ㛫ఙ⦰ἲࢆ⏝࡚ࡋ㸪⬻༞୰ᝈ⪅ࡢ❧ືࡢᦂ㛵ࡿࡍ⣔ิࢡࢆࢱ࣮ࢹ

ࡅศࢱࢫࣛࢡࡿ࡞␗ࡣࢱ࣮ࢹ࡚ࡗࡼ᪥ᩘࡢࡽⓎᯝ㸪⤖ࡢࡑ㸬@�<ࡓࡋࢢࣥࣜࢱࢫࣛ

ࡢࡿ࠸࡚ࡋࡾࡁࡗࡣࡀ⛣㑄ࡢࢱࢫࣛࢡ᪥ᩘࡢࡽⓎࡣ⪅㸪⬻ฟ⾑ᝈࡶ୰࡛ࡢࡑ㸬ࡓࢀࡽ

ᑐࡋ㸪⬻᱾ሰᝈ⪅ࡢࡑࡣ㛵ಀࡀ᫂☜࡛ࡃ࡞㸪୧⪅ࡢ᪥ᩘ⤒㐣క࠺ᅇᕪྍࡿ࠶ࡀ⬟ᛶࡀ♧

࡚ㄪࡶ࡚࠸ࡘᛶ⬟ྍࡿ࡞␗ࡀጼໃࡢ㸪❧࡛⪅ฟ⾑ᝈ⬻⪅㸪⬻᱾ሰᝈࡓࡲ㸬ࡓࢀࡉ

ࢃྜࣝࢹィ⟬ᶵࣔࡓࡁ࡚ࡋᵓ⠏࡛ࡲࢀࡇ㸪ࢆぢ▱ࡓࢀࡽᚓ࡛✲◊ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡣ㸬ᚋ@�<ࡿ࠸

 㸬ࡍᣦ┠ࢆࡇࡿࡍࡽ᫂ࢆ␗ᕪࡢ࣒ࢬࢽ࢝㸪ጼໃไᚚ࣓࠸⾜ࢆゎᯒ࡚ࡏ

.H\ZRUGV��3RVWXUDO�FRQWURO��6WURNH��7LPH�VHULHV�FOXVWHULQJ�  
5HIHUHQFHV 
[1] '��/L��.��.DPLQLVKL��5��&KLED��.��7DNDNXVDNL��0��0XNDLQR�DQG�-��2WD��³(YDOXDWLRQ�RI�3RVWXUDO�6ZD\�LQ�

3RVW�VWURNH�3DWLHQWV�E\�'\QDPLF�7LPH�:DUSLQJ�&OXVWHULQJ�´�)URQWLHUV�LQ�+XPDQ�1HXURVFLHQFH��YRO������
������GRL����������IQKXP������������� 

[2] '��/L��.��.DPLQLVKL��5��&KLED��.��7DNDNXVDNL��0��0XNDLQR�DQG�-��2WD��³(YDOXDWLQJ�TXLHW�VWDQGLQJ�SRVWXUH�
RI�SRVW�VWURNH�SDWLHQWV�E\�FODVVLI\LQJ�FHUHEUDO� LQIDUFWLRQ�DQG�FHUHEUDO�KHPRUUKDJH�SDWLHQWV�´�$GYDQFHG�
5RERWLFV��YRO������QR���������SS�����������������GRL�������������������������������� 
 

 
)LJXUH����ゎᯒ࣮࣮࣐࢝ࡓࢀࡽ࠸⏝⨨㸬ᕥྑ࡚ࡏࢃ࠶ ��Ⅼࡢ⨨ࢆグ㘓ࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

 
)LJXUH����ືⓗ㛫ఙ⦰ἲࡢᴫᛕᅗ㸪ᐇ㝿ືࡢᦂ࡛ࢱ࣮ࢹィ⟬ࡓࢀࡉ㢮ఝᗘࡢ㸬 
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๓ᗞ⬨㧊㊰ࢆ⪃៖ࡓࡋ⚄⤒⣔ࡿࡼ࣮ࣛࣟࢺࣥࢥ 

 ࣝࢹࣔࡢጼໃไᚚࡢࢺࣄ

ࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪ጼໃไᚚࡿ࠶ไᚚ࡛ࡢ㌟య࡞ᚲせࡵࡓࡿࡍᣢ⥔ࢆ❧ᖖࡣࢺࣄ

ࡢά⏕࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿࢀࡉไ㝈ࡃࡁࡀά⏕ࡿࢀࡉ㞀ᐖࡀጼໃไᚚ࡚ࡗࡼᝈࡸ㸪ຍ㱋ࡵ

ไ㝈ࢆ⦆ࡣࡵࡓࡿࡍ㸪ጼໃไᚚࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢゎ᫂ࡀࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬❧ጼໃไᚚ

࡞ᐇ㦂ࡿࡼ≀㸬ືࡿ࠸࡚ࢀࡉ㐩ᡂ࡛ࡇࡿࢀࡉఏ㐩ࡀಙྕ࡚ࡗࡼ㊰⤒ࡢ⤒⚄࡞ࠎᵝࡣ

๓ᗞࡘಖ┤ᆶࢆᵝయ⬨㧊㊰㸪㌟య⥙ࡿࡍㄪ⠇ࢆ㸦➽⥭ᙇ㸧ࡉᅛࡢ㌟యࡣ㸪❧ጼໃไᚚࡽ

⬨㧊㊰ࡿࢀࡤ⚄⤒άືࡢఏ㐩⤒㊰ࡀ࡞ࡁᙺࢆᯝࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋࡓศࡿ࠸࡚ࡗ㸬ࡋ

࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡽ᫂ࡔᮍࡣ㸪ヲ⣽ࡣᙺࡍࡓᯝ࡚࠸࠾ጼໃไᚚࡢࢺࣄࡀ㊰⤒ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡋ

࣓࢝ࡢጼໃไᚚࡢࢺࣄ㸪࡛ࡇࡿࡍᵓ⠏ࢆࣝࢹィ⟬ᶵ࡚ࣔࡋ┠╔ࡽࢀࡇ㸪ࡣࠎᡃ࡛ࡇࡑ㸬࠸

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆゎ࣒᫂ࢬࢽ

ᡃࡣࠎ㸪➽㦵᱁ࣔࣝࢹ⥙ᵝయ⬨㧊㊰࣭๓ᗞ⬨㧊㊰ࢆᶍࡓࡋไᚚࡴྵࢆ⚄⤒⣔࣮ࣛࣟࢺࣥࢥ

�ࡓࡋᵓ⠏ࢆࣝࢹィ⟬ᶵࣔࡿ࡞ࡽ �)LJ����㸬ィ⟬ᶵࣔࡢࣝࢹጇᙜᛶࡢࢺࣄࢆᐇ㦂⤖ᯝẚ㍑ࡍ

⥭➽࠸పࡾࡼࡀࣝࢹ㸪➽㦵᱁ࣔࡾࡼไᚚࡓࡋᶍࢆᯝ㸪๓ᗞ⬨㧊㊰⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋド᳨࡛ࡇࡿ

ᙇ࡛❧ྍ⬟࡛ࡀࡇࡿ࠶☜ㄆࡓࢀࡉ㸬ࡓࡲ㸪๓ᗞ⬨㧊㊰ࢆᶍࡓࡋไᚚ࠸࡞ࡀሙྜࡣጼໃࡢᦂ

�ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁࡀࢀ �)LJ���㸬ࡣࢀࡇᐇ㝿ࡢࢺࣄࡢᐇ㦂⤖ᯝ㢮ఝࡿࡍ⤖ᯝ࡛ࡗ࠶

ࡋᵓ⠏ࡣ㸬ᚋ@�<ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍㄆ☜ࢆጇᙜᛶࡢࣝࢹィ⟬ᶵࣔࡓࡋ㸪ᵓ⠏ࡽࡇࡢࡇ㸬ࡓ

�㸬ࡍᣦ┠ࢆゎ࣒᫂ࢬࢽ࣓࢝ࡢጼໃไᚚࡢࢺࣄ㸪࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆࣝࢹィ⟬ᶵࣔࡓ  

.H\ZRUGV��3RVWXUH�FRQWURO��9HVWLEXORVSLQDO�WUDFW��0XVFOH�WRQH�  
5HIHUHQFHV 
[1] <��2PXUD��.��.DPLQLVKL��5��&KLED��.��7DNDNXVDNL��DQG�-��2WD��³$�1HXUDO�&RQWUROOHU�0RGHO�&RQVLGHULQJ�

WKH�9HVWLEXORVSLQDO�7UDFW� LQ�+XPDQ� 3RVWXUDO� &RQWURO�´� )URQW�� &RPSXW��1HXURVFL��� YRO�� ���� ������ GRL��
��������IQFRP������������� 

 
)LJXUH����⚄⤒⣔ࣝࢹ࣮ࣔࣛࣟࢺࣥࢥ㸬⥙ᵝయ⬨㧊㊰ᇶ࡙ࡃ IHHGIRUZDUGไᚚ㸪๓ᗞ⬨㧊㊰
ᇶ࡙ࡃ IHHGEDFNไᚚࡽᵓᡂࡿࢀࡉ㸬ࡽࡉ㸪ሗఏ㐩ࡢ➽ࡸάືࡿࡼ㛫㐜ࢆࢀ⪃៖ࡋ
�㸬ࡿ࠸࡚  

 
)LJXUH����ྛ➽⥭ᙇ࣭๓ᗞ⬨㧊㊰ࡢ᭷↓ࡿࡅ࠾㊊ᅽ୰ᚰ㸦&23㸧㏿ᗘ㸬⥳Ⰽࡀ๓ᗞ⬨㧊㊰࡞
 㸬ࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢࡁࡢ௳᮲ࡢࡾ࠶๓ᗞ⬨㧊㊰ࡀ㸪ᶳⰍࡋ
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ணᮇⓗጼໃㄪ⠇ࡓࡋ┠╔Ṍ⾜㛤ጞືసືࡢసィ⏬ 

 
߶ྺऀճͶ͕͏ͱɾϐφิߨ࢟ಊࡠͶؖͤΖ՟ୌմ݀॑གྷ͗߶Ήͮͱ͏Ζɿิߨ
ࡠઇͳ͏͑ಊࢡదغ๏ͶҢಊͤΖ༩ޛଏఊѻৼ(COP)Ғ͗࣎Ͷ͕͏ͱɾཱིҒࡠಊ࢟
ࡱ؏ઇ͗ࢡదغͶͺɾ݊ंͳҡ͵Ζ༩ं׳Ηͱ͏Ζɿ߶ྺंΏϏʖΫϱλϱබ͠ࡱ؏͗
͠Ηͱ͕ΕɾౙҲҾͲ͍Ζͳ͓ߡΔΗͱ͏Ζɿͪ͗ͮ͢ͱɾิߨ࢟ಊࡠͶ͕͜Ζ༩غద
Ͳ͍ࡠઇͺໃқࣟಊࢡదغժΝ͚͢ཀྵմͤΖ͞ͳ͗॑གྷͲ͍Ζ͗ɾ༩ܯࡠઇಊࢡ
Ζ͞ͳ͖ΔɾඅݩࣰंݩͶΓΖΠϕϫʖοͲͺ༩غదࢡઇ͗͵͏ͳิߨ࢟ಊ͗ࡠనͶड़
པͥͶౙΗΖ͖ʹ͖͑Ν΄Ζ͞ͳͺ༲ҝͲͺ͵͚ɾ͖֮ΌΔΗͱ͏͵͏ɿͨ͞ͲɾຌڂݜͲ
ͺɾ؈ો͵ิߨ࢟ಊࡠ਼ཀྵϠυϩΝҌ͢ɾ༩غదࢡઇ͗ͤݳΖ͞ͳΝࣖͤ͞ͳͲɾ
ժͶͯ͏ͱཀྵմΝΌΖɿϐφਐରΝϠυϩܯࡠઇಊࢡదغͶ͕͜Ζ༩ࡠಊ࢟ߨิ
Կ֪ͪ͢ࠐ۔Ϡυϩͳ͏͑ਐରϠυϩΝɾ۔ௗ͠ϓΡʖχώρέ؈ો͵ޜϠυϩͲಊࡠ
ͦ͠ΖɿϓΡʖχώρέΰϱܯ 1800Ν͓ΖޜϏϧϟʖνͺ࠹నԿͶΓΕઇ͢ɾ࠹న
Կ݃ՎͤݳΖ༩غదࢡઇΝմੵͤΖɿ݃ՎɾཱིҒ͖Δิߨ࢟ಊࡠɾิߨΉͲಊࡠΝ
ߨઇ͗ิࢡదغɾ༩͢ݳ࠸ઇΝࢡదغ๏ͶҢಊͤΖͳ͏͑༩ޛͲ͘ͱ͕ΕɾCOP͗ݳ࠸
࢟ಊࡠͶ༙ްͲ͍Ζͳ͏͑͞ͳΝࣖͪ͢ɿҐՎͶΓΕɾิߨ࢟ಊࡠ༩غదࢡઇ
ཀྵմΝΌΖ͞ͳ͗ՆͲ͍Εɾ߶ྺंΏϏʖΫϱλϱබͶ͕͏ͱɾ݊ंͳҡ͵Ζิߨ
  ଶͤΖɿغմҲঁͶ͵Ζͳܐઇͳɾౙͳؖࢡదغ༩ࡠಊ࢟

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

.H\ZRUGV� )αϱφϫʖϧɾॳಊྙָεϝϣϪʖεϥϱɾ6&21ܧܨϠυϩɾਈ֪ࠐ۔ɾࡠಊ࢟ߨิ�

)LJXUH֪ࠐ۔����Ϡυϩɿ 

 

)LJXUH����ิߨ࢟ಊ࣎ࡠ &23ޛҒɿ 
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ᡭᣦ㛵⠇ゅᗘィ ࡢࢫࣂࢹࣝࣈ࢙ࣛ࢘ࡢࡵࡓࡢ㛤Ⓨ 
 
࡞㐲㝸᧯సࡸ⾡ᢏ(VR)ࢸࣜࣜࣝࣕࢳ࣮ࣂ㸪ࡣ 㐠ືィࡢᡭᣦࡿࡼࢫࣂࢹࣝࣈ࢙ࣛ࢘

࡞ࠎᵝ࡞ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣜࣅࣁࣜࡸ㸦HMI㸧ࢫ࢙ࣇ࣮ࢱ࣭ࣥࣥࢩ࣐࣭࣐࣮ࣥࣗࣄࡿࡍ⾲௦ࢆ

⏝㏵ࡢ⏝ࡀᮇᚅࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡋࡋ㸪⌧ᅾὶ࡛ࡿ࠶ගࡸࣂࣇఏᑟᛶ࢘ࡓ࠸⏝ࢆࢡࣥ

ᚩ≉࠺࠸࠺ࡲࡋ࡚ࡋ౫Ꮡ≦ᙧࡸࡉࡁࡢᣦࡀゅᗘࡿࡍฟຊࡢࢧࣥࢭ㸪ࡣ ィ࡞ࣝࣈ࢙ࣛ

ࡵࡓࡿࡏࢃྜࢆฟຊࡢࢧࣥࢭ㛵⠇ゅᗘࡢᐇ㝿ࡢ㸪ᣦࡧࡓࡿࢃኚࡀ⪅ 㸪ィࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠶ࡀ

㸪ᡭࡾࡀ㛫ࡣࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡢࡇ㸬ࡔᚲせྍḞࡀసᴗࡢࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟ࡢ

ᝈࢆᢪࡓ࠼ேࡣ༑ศࡵࡓ࠸࡞࠼⾜ࡀࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟࡞ィ ࡢឤᗘࡀᝏ࣓ࣜࢹࡢ࡞ࡿ࡞ࡃ

ࣈ࢙ࣛ࢘ࡿࡁ࡛ ィࡀ㛵⠇ゅᗘࡢᣦࡎࡏ౫Ꮡ≦ᙧࡸࡉࡁࡢ㸪ᣦࡣࠎᡃ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠶ࡀࢺࢵ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ✲◊࡚ࡋⓗ┠ࢆ㛤Ⓨࡢࢫࣂࢹࣝ

ᡭἲࡣ࡚ࡋ㸪ᣦ୍ୖࡢᐃࡢ㛫㝸࡛⣒ࢆ㔜࡚ࡡᙇࡾ㸪ࡢࢀࡒࢀࡑ⣒ࡢኚࢆィ ࡛ࡇࡿࡍ

㛵⠇ゅᗘࢆ᥎ᐃ࡛ࡿࡁ(Fig.1)㸬ࡢࢀࡒࢀࡑ⣒ࡢ㛵⠇㒊ࡿࡅ࠾ᅇ㌿༙ᚄࡢ㐪ࢆ࠸⏝࡛ࡇࡿࡍ㸪

ᣦࡢᙧ≧ࡸࡉࡁ౫Ꮡࡎࡏ㛵⠇ゅᗘࢆィ ࡿ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ㸬⣒ࡢ㛫࣏ࣜࢺࣇࢯࡣሷ

㸪⣒ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡀ᭤ᰂ㌾ࡶ࡚ࡋᑐࡆ᭤ࡢᣦ࠸ࡁࡢ⋠㸪᭤࡛ࡇࡴᣳࢆࢺࣝ࣋ࡢ〇ࣝࢽࣅ

ྠኈࡢ㛫㝸୍ࢆᐃಖࡿ࠸࡚ࡗ㸬ᮏᡭἲࡢጇᙜᛶࡵࡓࡍ♧ࢆ㸪ࢡࣥࣜࣝࣜࢩᶵᵓࡿࡼᣦࡢᒅ

᭤ఙᒎࡢ㐠ືࢆᶍࢆࣝࢹࣔࡓࡋ㛤Ⓨࡓࡋ(Fig.2)㸬ࣔ 㸪ࡋࢆᐇ㦂࡛ࡇࡿᙇࢆࢺࣝ࣋⣒ୖࡢࣝࢹ

ᮏᡭἲࡾࡼ༑ศ࡞⢭ᗘ࡛ィ ࡛ࡓࡋ♧ࢆࡇࡿࡁ㸬ᚋࡣ㸪ᐇ㦂࡛ᚓࡓࢀࡽ▱ぢ࡚ࡋࡶࢆ

╔ྍ⬟ࣈ࣮ࣟࢢ࡞ᆺࢆࢫࣂࢹࡢ㛤Ⓨࡿࡍ㸬 

.H\ZRUGV��υʖνήϫʖϔɾΤΥΠϧϔϩυώηɾؖࢨઇֱ 

Fig.1 ᣦࡢ㛵⠇ᑐࡿࡍ⣒ࡢࢺࣝ࣋㓄⨨㸬ᣦࡢ㛵⠇ࡣඛ➃ࡽ DIP㛵⠇(Distal 

Interphalangeal joint)㸪PIP㛵⠇(Proximal Interphalangeal joint)㸪MP㛵⠇

(Metacarpophalangeal joint)ࡿࡍࡇࡪ㸬4ᮏࡢ⣒ࡕ࠺ࡢ㸪ୗࡽ 1㸪2␒┠ࡢ⣒ࢆ

ᣦࡢඛ➃ࡽ㸪3␒┠ࡢ⣒ࢆ DIP㛵⠇ PIP㛵⠇ࡢ㛫ࡽ㸪4␒┠ࡢ⣒ࢆ PIP㛵⠇ MP㛵⠇

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ ィྠࢆ㛵⠇ゅᗘྛࡾࡼࡇࡍ㏻ࡽ㛫ࡢ

Fig.2 (ᕥᅗ㸧ᐇ㦂࡛⏝ࢡࣥࣜࣝࣜࢩࡓࡋᶵᵓࡢᣦࣝࢹࣔࡢ㸬ྛ㛵⠇࣮࣓ࣙࢩࣥࢸ࣏ࡣ

ࢆ࣮ࣛࣟࡣ㊰㸬ྛ⣒⤒ࡢ࡛ࡲࢧࣥࢭࡢ㸬(ྑᅗ)⣒ࡓࡋ ィࢆ್┿ࡢ㸪㛵⠇ゅᗘࡳ㎸ࡳ⤌ࢆࢱ

ࢆᙺࡿࡍ⥆᥋ࢆࣖᛶయ࣡☢⣒ࡣࢲࣛࢫື┤㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡀ࡞ࡘࢲࣛࢫື┤ࡋ⏤⤒

ᣢࡾ࠾࡚ࡗ㸪☢ᛶయ࣡ࡢࣖኚ࡛ࢧࣥࢭࢆィ ࡿࡍ㸬 

121212



MRI EMGࡢࡽ➽άື᥎ᐃᡭἲ 
 
⚄⤒➽ኚᛶᝈࡸ✲◊ࡢ㸪ࡢࡑ⒪ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣜࣅࣁࣜࡿࡅ࠾⒪ἲࡢ㛤Ⓨ࡚࠸࠾㸪➽άື

ࡍࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇࢆኚࡢάື➽ࡿࡼ㸪⒪ࡋゎ⌮ࢆᛶ㉁ࡢ㸪ᝈࡣࡇࡿࡍࢢࣥࣜࢱࢽࣔࢆ

⌊ࡶࡇࡿࢀ⌧ࡀኚసືࡢ⫗➽ࡸ㸪㌟యᵓ㐀࡚ࡋᯝ⤖ࡢ㸪ᝈࡓࡲ㸬ࡿ࠶㔜せ࡛ࡵࡓࡿ

ྠࢆάᛶ≧ែࡢ➽ᙧែࡢ➽㸪ࡣࡵࡓࡿࡍゎ⌮༑ศࢆែ≦ࡢ㸪ᝈ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬࠸࡞ࡋ

ゎ๗Ꮫⓗ࣭ࡿ࠸࡚ࡗࡇ㸪యෆ࡛㉳ࡣ᪉ἲ࡞ᆺⓗࡿࡍᚓྲྀࢆᙧែሗࡢ➽㸬ࡿ࠶㔜せ࡛ࡿࡍᢕᥱ

⏕⌮Ꮫⓗ⌧㇟ࢆぢࡢࡵࡓࡿ⏬ീデ᩿ᢏ⾡࡛ࡿ࠶ MRI㸦Magnetic Resonance Imaging㸧࡛ࡿ࠶㸬୍᪉

࡛㸪➽⫗ࡢ≧ែ㛵ࡿࡍ㛫ⓗ࡞ሗྲྀࢆᚓࡣࡵࡓࡿࡍ㸪⾲㠃➽㟁ᅗ㸦sEMG㸧ࡿࢀࡤ➽⫗

㸬sEMGࡍᡭἲ࡛࡞ⓗ⯡୍ࡶ᭱ࡀ᪉ἲࡿྲྀࡳㄞࢆ㟁ኚࡿࡼ⦰ࡢ 㸪ࡣᡭἲ࡛ࡢ᪂᭱ࡓ࠸⏝ࢆ

㐠ື༢ࣞࡢ࡛ࡲࣝ࣋➽άືࢆ᥎ᐃࡀࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ㸪῝㒊➽ࡢάືࡢ᥎ᐃࡣᮍࡔᅔ㞴

 㸬ࡿ࠶ㄢ㢟࡛࡞

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪MRI࡛ᚓࡢ➽ࡓࢀࡽᙧែሗ sEMGࡽᚓືࡓࢀࡽⓗሗࡏࡉྜ⼥ࢆ㸪῝ᒙ➽

⾲ᒙ➽ࡢάືࢆ┤᥋᥎ᐃࡿࡍ᪉ἲࢆᥦࡓࡋ㸬ࡢࡇ᪉ἲ࡛ࡣ㸪MRI⏬ീࡿࢀࡲྵᙧែሗࢆ⏝

ࡢ㸪㧗ᐦᗘࡋᵓ⠏ࢆࣝࢹࣔࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㟁Ẽⓗࡢᑟ㟁య࡚ࡋ sEMG㟁ᴟࢆ๓⭎ᕳࡁ࡚ࡅ㞟ࡋ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᥦࢆゎἲࡢ㏫ၥ㢟ࡿࡍ᥎ᐃࢆάື➽ࡽ㟁ಙྕ➽ࡓ

ࡿࡍᥦ౪ᗋ་⮫㸪デ᩿ࡋ⬟ྍࢆ᥎ᐃࡢ㛫ศゎ⬟࡛➽άᛶࡢ㸪sEMGࡾࡼ᪉ἲࡢࡇ

ሗࡢရ㉁ࡿ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡏࡉୖྥࢆ㸬≉㸪ᥦࡓࡋ᪉ἲࡣ㸪ࣜࡢࣥࣙࢩ࣮ࢸࣜࣅࣁศ㔝

࡛㔜せ࡞㈉⊩ࡿ࠸࡚࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀ㸬 

.H\ZRUGV��ਈ۔ܨޜɾ۔ుਦɾMRIɾ߶ືౕ sEMGɾϐϣʖϜϱϜεϱϱνʖϓΥʖη 
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㌴᳔Ꮚ⛣ືసᏛ⩦ࡢࡵࡓࡢᝈ⪅ࣟࡢ࣒ࢸࢫࢩࢺࢵ࣎㛤Ⓨ 
 
㏆ᖺࡢ┳ㆤᩍ⫱ࡢ⌧ሙࡣ࡚࠸࠾㸪Ᏻ⟶⌮ࡸ⌮ୖࡢၥ㢟ࡽ㸪┳ㆤᏛ⏕ࡀࡽᐇ㝿ࡢᝈ⪅

ゐࡿࢀᶵࡀῶᑡ࠺࠸ࡿࡍၥ㢟ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀ㸬ᡃ࡞࠺ࡼࡢࡇ࡛ࡲࢀࡇࡣࠎၥ㢟ᑐ࡚ࡋ㸪ᅗ㸯

㸬[2][1]ࡓࡁ࡛ࢇ⤌ࡾྲྀゎỴ࡛ࢳ࣮ࣟࣉ࠺࠸ࡿࡍ㛤Ⓨࢆࢺࢵ࣎ࣟ⪅ᝈࡢ⏝⫱ᩍ࡞࠺ࡼࡍ♧

ᐇ㝿ࡢᝈ⪅ࢆࡁືࡢᶍᨃ࡛ࡇ࠺⾜ࢆ⩦⦏࡚࠸⏝ࢆࢺࢵ࣎ࣟࡓࡋ㸪ㄗࡓࡗ᧯స࡛ᝈ⪅ᡃࡉࢆ

ࡀ࡞ࡋヨࢆసື࡞ࠎ㸪ᵝ࡞࠺ࡼ࠸࡞࠼⾜ࡣ⪅ᝈࡢᐇ㝿ࡣ⪅⏝㸪ࡃ↓ࡶᚰ㓄ࡢࡇ࠺ࡲࡋ࡚ࡏ

㸪ࣟࡣ࡚ࡋࡳ⤌ࡢࢺࢵ࣎ࣟࡢࡇ.ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ⩦Ꮫࢆㆤືస┳ࡽ ࡽࡅࡾྲྀ⭜ࡢࢺࢵ࣎

㊊㛵⠇㸪⭸㛵⠇㸪⫤㛵⠇㒊࡚ࡌᛂຊࡢࡑ㸪ࡋ ィࢆຊࡓࢀࡽ࠼ຍࡽㆤᖌ┳࡛࣮ࢧࣥࢭຊࡓࢀ

ศタ⨨ࢆ࣮ࢱ࣮ࣔࡓࢀࡉไᚚࡋ㸪┳ㆤᖌࡽຍࡓࢀࡽ࠼ຊᛂࡢࢺࢵ࣎ࣟࡓࡌ㐠ືᛂࢆᐇ⌧

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ

 ᮏ◊✲࡛ࡽࡉࡣ㸪ᐇ㝿ࡢேࢆᑐ㇟࡚ࡋ㌴

᳔Ꮚ⛣ືసࡢᐇ ࠸⾜ࢆ㸪ࡢࡑ㝿ࡢᝈ⪅-┳

ㆤᖌ㛫ࡢຊࡢ┦స⏝ࡢ㛵ಀࣝࢹࣔࢆࡋ㸪ࣟ

ࢀࡽ࠼ຍࡽ㸪┳ㆤᖌ࡛ࡇࡴ㎸ࡳ⤌ࢺࢵ࣎

ࣟ⪅ᝈࡿࡍࢆ⟆ᛂ࡞ࣝࣜࡾࡼ࡚ࡋᑐຊࡓ

ࡲ㸪ࡣ㸬ලయⓗ[3]ࡔࢇ⤌ࡾྲྀ㛤Ⓨࡢࢺࢵ࣎

ࡢ㌴᳔Ꮚ⛣ືస࡚ࡋ㇟ᑐࢆேࡢ㸪ᐇ㝿ࡎ

ᝈ⪅ຍࡿࢀࡽ࠼ຊ㸪ࢀࡑᑐࡿࡍᛂ⟅ࡋ

ࣙࢩ㸪ගᏛᘧ࣮ࣔࢆసືࡾࡀୖࡕ❧ࡢ⪅ᝈࡢ࡚

ᆅ㠃ຊ⣔ࡧཬ࣒ࢸࢫࢩ࣓ࣛ࢝ࣕࢳࣉࣕ࢟ࣥ

⪅ᝈຊࡓࡋ ᚋ㸪ィࡢࡑ㸬ࡓࡋ ィ࡚࠸⏝ࢆ

ไᚚ๎ࢫࣥࢱࢵ࣑ࢻ㸪ᇶࢆࢱ࣮ࢹࡢࡁືࡢ

ᝈ⪅-┳ㆤᖌࡿࡅ࠾㌴᳔Ꮚ⛣ືస࡚࠸⏝ࢆ

㛫ࡢຊࡢ┦స⏝ࡢ㛵ಀࣝࢹࣔࢆࡓࡋ㸬ࢻ

ຊࡓࢀࡽ࠼ຍࡽ㸪┳ㆤᖌࡣไᚚ࡛ࢫࣥࢱࢵ࣑

ไᚚࢆጼໃࡸ⨨ࡢ㛵⠇㒊ศ⊨࡚ࡋධຊࢆ

ຊࡓࢀࡽ࠼ຍࡽㆤᖌ┳࡚ࡗࡼࢀࡇ㸬ࡓࡋ

ᑐࡿࡍ㸪ᝈ⪅ࡸࡁືࡢጼໃࡢኚࢆ⌧ࡇࡿࡍ

ࡓࡗ࠸࠺ࡇࠕࡣ⪅⩦Ꮫࡢ࡞➼⏕㸪┳ㆤᏛ࡛

ຊࡢຍ࠼᪉ࡓࡋࢆሙྜࡣ㸪ᝈ⪅ࡃື࠺ࡇࡣ㸪ࢀࡇ࡛ࡢ࡞௨ୖ࡞ࡁຊࢆຍࡣࡇࡿ࠼༴㝤࡛࠶

  㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡪᏛࢆຊຍῶࡢࡵࡓ࠺ᢅࢆ⪅㸪ᝈࡓࡗ࠸ࠖࡿ

ドᐇ㦂(ᅗ᳨࡚࠸⏝ࢆࢺࢵ࣎ࣟࡓࡋ㛤Ⓨᚋ㸪ᐇ㝿ࡢࡑ  ㆤᖌ┳ࡀࢺࢵ࣎ࣟ⪅㸪ᝈ࠸࡞⾜ࢆ(1

㸪ࡽࡉࡣ㸬ᚋࡓࡋࡽ᫂ࢆࡇ࡞⬟ྍࡀࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ㸪ࡋูุࢆᑠࡢຊࡓࢀࡽ࠼ຍࡽ

ᵝ࡞ࠎ≧ࡢᝈ⪅ࡢᐇ ࡾྲྀࢆࢱ࣮ࢹධ࡛ࡇࡿࢀ㸪୍ྎ࡛ࢺࢵ࣎ࣟࡢከᵝ࡞≧ࡢᝈ⪅ࡢ᥋

 㸬ࡿࢀࡉᮇᚅࡀ࡞㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩࢺࢵ࣎ࣟࡿࡁ࡛ࡢࡇࡿࡍ⩦Ꮫࢆ᪉ࡋ
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Fig.1 ᝈ⪅ࣟࡢࢺࢵ࣎ᴫせ᳨ドᐇ㦂ࡢᵝᏊ 
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ጼໃࡀࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ 

 ゎᯒࡢᙳ㡪ࡍࡰཬࢫࣝ࣊ࣝࢱ࣓ࣥ

⌧௦♫࡚࠸࠾㸪࣓ࣥ࠸ࢆࢫࣝ࣊ࣝࢱ⥔ᣢࡣࡿࡍ㔜せ࡞ㄢ㢟࡛ࡿ࠶㸬᭷㓟⣲㐠ືࡸ

➽ຊࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ㸪ࡢ➼࢞ࣚࡓࡲ㐠ືࡣ㸪࣓ࣥࡢࢫࣝ࣊ࣝࢱ⥔ᣢ࣭ቑ㐍ຠᯝⓗ࡛ྍࡿ࠶⬟ᛶ

ࡶ㸪ㄡࡎࡏᚲせࢆຊ⬟ࡸタഛ࡞㸪≉Ṧࡣ㐠ື࡞࠺ࡼࡢࡑ㸪ࡽࡀ࡞ࡋࡋ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ

 㸬࠸࡞ࡽ㝈ࡣࡿ࠼⾜୰࡛ᐜ᫆ࡢ᪥ᖖ⏕άࡀ

࣊ࣝࢱ㸬࣓ࣥࡿ࠸࡚ࡋ┠ὀᣢ⥔ࡢ㸪❧ጼໃࡿ࠶࡛ࡘࡦࡢసື࡞㸪᪥ᖖⓗࡣࠎᡃ࡛ࡇࡑ

ჾᐁࡿࡍᐤጼໃ⥔ᣢ❧ࡓࡲ㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱ࡣࡇࡿࢀ⌧ᦂືࡢࡑࡸጼໃࡀែ≦ࡢࢫࣝ

㸪ⱝࡣࠎ㸬ᡃࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࠺ྜࡋᙳ㡪┦ࢫࣝ࣊ࣝࢱ㸪࣓ࣥࡣ㌟యᡤ᭷ឤࡿࡍᙧᡂࡀ

ᖺᖖ⪅㸪ࡕ❧ୖࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࢛ࣇ㸪ࣔࡓࢀࡉ♧⾲ୖࢱࢽ㊊ᅽ୰ᚰࡢ⨨ࢆᣦ♧ࢀࡉ

ᯝ㸪⤖ࡢࡑ㸬@�<ࡓࡏࢃ⾜ࢆࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇጼໃ࡞࠺ࡼࡿࡵࡉ࠾ෆࢺࢵࢤ࣮ࢱࡓ

♧ࢆែ≦ࡓࡋࢫࢡࢵࣛࣜࡾࡼᚰᢿᣦᶆ࡛ࡢィ⟬ㄢ㢟୰ࡢᚋ┤ࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ㸪ࡣ⩌ࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ

�㸪ࡓࡋ 㐌㛫ࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࡢᮇ㛫ࡢ㛫࡛㸪ᢚ࣭ࡘ࠺Ᏻ➼ࢆホ౯ࡿࡍ㉁ၥ⣬ㄪᰝ࡛㸪ࡾࡼ

Ⰻࡓࡋ♧ࢆ್࠸㸬ࡣࡽࢀࡇ㸪ጼໃࡀࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ㸪࣓ࣥࡢࢫࣝ࣊ࣝࢱ⥔ᣢ࣭ቑ

㐍ᐤྍࡿࡍ⬟ᛶࡿ࠶࡛ࡢࡶࡍ♧ࢆ㸬ᚋࡣᐇ㦂ཧຍ⪅ࢆቑࡢࢫࣝ࣊ࣝࢱ࣓ࣥࡋࡸᙳ㡪ࡢ

ᶵᗎࢆㄪࡿ㸪ࡾࡼ⡆౽ࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ࡞ᡭἲࡢᥦࢆ┠ᣦࡍ㸬 
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