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人中心の工場のための計測技術
長藤圭介准教授
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人中心の工場のための計測技術

※1 デジタルトリプレット ※3 ヒト Cyber Physical System
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長藤 圭介李 世豪上田 一貴高須賀 裕介 伊藤 愛 浜 靖典
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知識世界

デジタルトリプレット

デジタルトリプレット(D3)における人の計測の必要性

情報世界 物理世界
サイバー・フィジカル・システム（CPS）

デジタルツイン
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人の計測の意味
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精神状態 身体状態
疲れ/ 清々しさ飽き/ 慣れ

デジタル化

人の状態推定
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精神状態の計測手法
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生理指標

行動指標 主観指標

脳波 視線

アンケート作業時間身体運動 ヒアリング
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感情・ストレスの簡易計測方法

ACII 2019, Plos One 2021, EMBC 2021

脳波センシング 自律神経信号センシング
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精神状態計測の活用事例
ヘッドアップディスプレイ

脳波・視線センシング

IEEE ITSC 2019, 2020
VRSJ, HIS 2020, 2021

感性

ドローンを脳信号で飛ばす

GBCIC 2019 rtFIN 2019, EMBC 2021

感情創造性支援システム

FHN 2020

tDCS

創造性
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身体状態の計測方法

モーション

足圧／歩行

筋電

心拍
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身体状態の計測の活用事例

Neurons
Spike 

sequence HD-EMG

Physical world

Muscle 
activations

Spinal 
cord

Reflexes

Tactile 
feedback

Other feedback (Vestibular)

Spinal 
feedback

Brain 
commands

Muscular 
feedback

Cyber world

Data-driven model
(Machine learning)

Neural-driven 
musculoskeletal model 

HDsEMG signal,

Muscle movement,

Joint movement,

Tactile force, etc.

Human neuromotor 

control bioinformation

Human physical 

information

Medical image,

Prosthesis, etc.

Sensor fusion-based 
neurophysiology capture system

Precision 
medicine 

① 慣性式モーショ
ンキャプチャ

② ⾜圧監視システム③ ⾼密筋電センサ

運動神経生理ビヘイビア
キャプチャシステム (開発中)
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本講座応用イメージ
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管理者/作業者本人へ
フィードバック
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いきいき楽しく働ける

これまで重視されてきた肉体的負担の

軽減に加えて, 心理的負担に配慮.

2021PBL(Project Based Learning)紹介
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「いきいき楽しく働ける生産ライン」

期待する効果

▷ 離職率の低下と人材確保
▷ 生産性や品質の向上

生産ライン

業務用空調組み立てラインを対象に検討.

日毎に決められた同じ作業を一日中実施.

配線接続/ろう付け/外板ビス締め etc…

※ホームページにて資料・動画公開中
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「いきいき」「工場」
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脳波計測，アンケートでの検証(PBL2021成果)

FBあり（ゲーム化）の方がβ波が大きく、
前頭部が活発に働いていた（覚醒・興奮[1]）

脳波測定結果

ペースの維持にどれくらい便利だったか

アンケート結果

折り紙 ビス止め
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※ホームページにて資料・動画公開中
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ご清聴ありがとうございました

まとめ
・人の状態は精神状態と身体状態
・状態計測・状態推定技術を開発

・ワークエンゲージメント向上のための
アプリケーションへ応用

（フィードバック，ゲーミフィケーション，etc）


