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人間の眼球-関節運動特性に基づく

自動車インテリア・パッケージの解析評価
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Thispaperproposesanewevaluationmethodofanautomotiveinteriorpackagebasedonhumanoculomotor
andjoint-motorpropertiesAssumingthelong-termdrivingsituationintheexpresshighway,thethreeeval-

uationindicesweredesignedoni)theratioofheadmotionatgazingthedrivingitems;ii)theloadtorquefOr
maintainingthestandarddrivingposture;ａｎｄiii)thehumanfOrcemanipulabilityattheend-pointofhuman

extremitiesExperimentswerecarriedoutfbrtwodifIerentinteriorpackageswithfbursubjectswhohavethe

specialknowledgeontheautomobiledevelopment、Evaluationresultsdemonstratethattheproposedmethod

canquantitativelyanalyzethedrivinginterioringoodagreementwiththegenerallyacceptedsubjectiveopinion
intheautomobileindustry・
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より快適で安全な自動車操縦空間の実現が期待できる．

現在の一般的な自動車操縦空間は，自動車産業界で蓄積し

た熟練技能に基づいて実現されているが，限られた空間サイ

ズとデザイン性の兼ね合いもあり，定量化した人間の実特性

に基づいた設計アプローチはされていない．その原因として，

どのような人間の実特性を考慮して評価・設計すべきか，そ

してそれらを実用レベルで活用することの有用`性が十分示さ

れていないことが挙げられる．このような現状を踏まえて，

これまでに著者らは，ロポットエ学で用いられる可操作`性理

論2)に実験的に解析した四肢の単関節トルク特`性を導入し，

生体関節トルク特性を考慮した可操作性理論を開発した3)．

そして，姿勢情報から人間が発揮できる四肢先端の操作力特

性を楕円体指標を用いて定量評価するとともに，自動車操縦

系のレイアウトに対する解析評価を試みてきた4)．しかしな

がら，実際にインテリア・パッケージを開発する上で重要と

される前方視界と姿勢維持による運転疲労については考慮し

ていなかった．

一方，人間の視覚系に関する研究は運動生理学の分野で古

くから数多くなされており，視覚情報を獲得する際に生じる

視線移動における頭部と眼球の協調運動に着目した研究もい

くつか報告されている５)～9)．たとえば，山田6)は二次元平

面上に映し出された指標点を被験者に注視させ，注視動作に

おける眼球運動と頭部運動の同期性と分担比について報告し

１．はじめに

われわれは視覚をはじめとする感覚器官から得た外部環境

の情報を基にして，作業内容や環境変動に応じて身体各部位

の姿勢や四肢先端の発揮力といった運動特性を適切に調節し

ている’)．自動車運転を例に挙げると，まずドライバはシー

ト位置やステアリング角度を調整して運転に適した基本姿勢

を取る．そして，運転中は前方視界とメータ類から把握した

道路状況や車速に応じて，手足を動かしてステアリングやペ

ダルといった操縦系を操作している．このように，自動車運

転において運転者の身体動作と視覚情報には密接な関係があ

り，高速直進運転による長距離移動という単調な運転シーン

を考えてみても，どちらか一方に不具合があれば無理な運転

姿勢による疲労や運転状況の誤認を引き起こす要因になりか

ねない．したがって，人間の運動特`性と視野の双方を十分に

考慮して自動車インテリア・パッケージを設計することで，
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ている．Frankら８)は眼球のサッケード運動やパーシュート

運動における眼球運動と頭部運動を計測し，加齢によって眼

球運動の割合は減少する一方で，頭部運動の割合が増加する

ことを報告している．このような運動生理学的アプローチを

自動車運転者の動作解析に応用した研究もいくつか報告され

ている１０)～13)．たとえば，藤森ら，O)は高速道路上での自動

車運転における頭部・眼球運動計測を行ない，運転者が運転

状況を認知・把握するために行なう特徴的な動作の抽出を試

みている．しかしながら，人間の視覚系の運動特性に基づい

て自動車インテリアを解析評価しようとするものではない．

そこで本論文では，人間の視覚系と筋骨格系の運動特性に

基づいて，長時間の高速直進運転時を想定した運転姿勢から

自動車インテリア・パッケージを定量的に解析評価する手法

を提案する．以下，２章では人間の注視作業における頭部_眼

球運動特’性と，運転姿勢の維持および操作力発揮に寄与する

関節運動特性を考慮して，自動車運転の快適性および操縦,性

に関する評価指標を定義する．３章では，注視作業における

頭部運動と眼球運動の比率と頚部関節運動における随意最大

発揮トルクを実測し，解析評価で必要となるデータベースを

作成する.そして最後に，４章で同クラスの市販車２台を用

いた評価実験を行ない，提案手法の有用性を検証する．

、￣￣￣へ
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Ｆｉｇ．１Ａｌｉｎｋｍｏｄｅｌｏｆａｈｕｍａｎｄｒｉｖｅｒ

は第ｎ番目のアイテムを示す．Ｅｅ９ｅの値が大きいほど，ア

イテムを注視する際の作業負担は少ないことを示す。

２．２関節負担に関する指標：ＥＺｏａｄ

車両の加減速が微小である高速直進運転では，運転者は基

本姿勢を維持する上で，頭部と四肢の自重に耐えうる関節ト

ルクを発揮せねばならない．したがって，長時間運転におけ

る基本姿勢の維持に要する重力負担は，できるだけ小さいこ

とが望まれる．そこで，各関節で異なる発揮可能な最大トル

クまでも考慮して，関節負担に関する評価指標Ｅ/･ααを

Ⅱ…-(二J■fj;{i}L芸;IlfhL)’
＋学(=１m識鞠,「
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と定義する．ただし，変数γ’８の右上付き添え字（j）は

各身体部位における関節番号を示し，７b-nccんＥ呪２は重力

に対して頭部姿勢を維持するのに要する頚部関節トルク，

j巧_arm,j乃_ＩｅｇＥＪＨ７(ｊＥ｛Ｒ：Right,Ｌ：Ｌｅﾉｫ}）は四肢

姿勢を維持するのに要する関節トルク，，Tnech-mqme晩２と

jTm…ＥＪＨ７（んＥ｛ｑｒｍｋｇ}）はそれぞれ頚部と四肢の各

関節が発揮できる随意最大関節トルクである.ＥｌｏＱｄの値が

大きいほど，基本姿勢を維持による関節負担が小さいことを

示す．

２．３操作力に関する指標：Ｅｆ｡がＣｅ

基本姿勢維持におけるステアリングやペダルなどの自動車

操縦系は，ドライバが十分な操作力を発揮しやすい配置である

ことが望まれる．そこで，運転者が上肢/下肢姿勢jOkEw

においてステアリング/ペダルの可動方向へ発揮可能な手先／

足先による操作力に関する評価指標Ｅ/brcoを,

Ｒ,Ｌａ７ｗＬ,Ｚｅｇ

ｑ…二二二１Ｍい’（３１
と定義する．操作力ｊ瓜ｅ呪３は，次式で与えられる生体関

2．眼球運動特性と関節運動特性に基づく評価指標

高速直進運転では，運転者は前方を注視しながら頭部姿勢

を含めて運転に適した基本姿勢の維持が求められる。そこで

本論文では，高速直進運転で運転者に求められる主要な運動

を選定し評価項目として，①視界確保に影響する頭部運動と

眼球運動の分担比率，②基本姿勢維持に要する関節負担，③

運転者が四肢先端で発揮可能な操作力の大きさに着目する。

これら３つの評価指標を組み合わせることで，高速直進運転

における自動車操縦空間の総合評価が行なうことができると

考える．以下では，Fig.１に示す片半身の身体モデルにおい

て各評価指標を定義する．

２．１注視作業負担に関する指標：Ｅｅｼｅ

運転者は基本姿勢を維持した状態で，前方視界だけでなく

視線を移動させて各種計測器やミラーなどのインテリア・ア

イテムから運転情報を素早く正確に把握しなければならない．

このとき，眼球に比べて大きな質量と慣性をもつ頭部の運動

／は，注視作業において基本姿勢の変化と視界のぶれを誘発し

てしまい，ひいては運転者の疲労へとつながる．そこで本論

文では，前方注視から各アイテムへの視線移動における頭部

運動を作業負担として捉え，評価指標Ｅ…を

助==(,,蝿'|,,豊f1脚)’㈹
と定義する．ここで，llXllはベクトルＸのノルムであり，

０ｈｅａｄ＝(8ｈｅ…,0ｈｅ…)T’0…＝(0e…,Oe9e-z)Ｔｅ晩２は

それぞれ頭部姿勢と眼球姿勢，Ｎはメータなど評価対象とす

るインテリア・アイテムの個数,変数０の右上付き添え字(h）
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節トルク特,性を考慮した操作力楕円体3),4)における可動方向

への楕円半径である．

，E；(ｗｚｒ１)('九'町')T'F臘三’ （４）

ここで,ｊＪＩｂｅ呪7×３はヤコビ行列,ｊｎＥ疵7×７は,ｊ番目の関

節角度jOf)において,回転方向γ(ｅ{…nＭ,加川}）

に発揮できる最大関節ﾄﾙｸの絶対値j点&…を要素とす
る対角行列である．町…の値が大きいほど手先や足先で大

きな操作力を容易に発揮でき，評価が高くなることに注意さ

れたい．
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3．頭部一眼球運動比率と頸部関節トルク特性
○

前章で定義した３つの生体運動特性に基づく評価指標は，

先に著者らが報告した四肢の各関節運動による随意最大発揮

トルク特性3),4)に加えて，頭部．眼球協調運動の特性と頚部

の各関節運動による随意最大発揮トルク特性が新たに必要と

なる．そこで本章では，頭部-眼球運動比率と頚部関節トルク

特'性の計測とモデル化を行なう．

３．１視線移動における頭部-眼球運動の分担比

被験者は健常な男子大学生３名(Subsl～ⅡI)とし，実験

内容を十分に説明してから本計測を行なった．被験者に関す

る情報を，ｎｂｌｅｌ(a)に示す．

Ｆｉｇ．２に，前方注視からの視線移動における眼球・頭部

運動特性を解析するために構築した実験システムの概略を示

す．本システムは，被験者の視線を計測する視線計測部，頭

部姿勢を計測する姿勢計測部，注視目標点を提示する表示部

から構成される．ここで，視線計測部ではアイマークレコー

ダＥＭＲ８Ｂ(NACImageTechnology,計測範囲：４０deg.，

検出レート：３０Ｈｚ，眼球運動分解能：Ｏ１ｄｅｇ.，瞳孔径分解

能：０．０２ｍｍ）を，姿勢計測部では３台のステレオカメラか

らなる光学式モーシヨンキヤプチヤシステムMAC3D(NAC

ImageT1echnology，サンプリング：６０Ｈｚ）を用いた．

計測実験では，被験者をスクリーンの前方５０ｃｍに背筋を

伸ばして椅子に座らせ,視野中心に前方注視点(Fig.２(b)中

の■印）をスクリーン上に配置した．そして，スクリーン上

に直径２ｃｍの円（○印）で注視目標点を提示し，頭部運動と

眼球運動でできるだけ速く注視するように教示した．注視目

標点は，前方注視点を中心に４５ｄｅｇ刻みの８方向にピッチ

l0deg・で設定した４０点の中からランダムに提示した．これ

を１セットとし，被験者は３セットの計１２０試行を行なった．

Ｆｉｇ．３に計測した頭部眼球運動波形と目標波形の一例を

示す．横軸は経過時間，縦軸は角度となっており，（a)の眼

球角度と(b)の頭部角度の和が視線角度となる．図より，提

示したターゲットに対しての頭部と眼球の応答を計測できて

いることがわかる．視線安定時の眼球角度と頭部角度を用い

て，各計測点における眼球運動と頭部運動の分担比を求めた．

Ｆｉｇ．４に被験者３名の計測結果を用いて作成した頭部・

眼球運動のデータマップ示す．○印は計測点であり，計測点

以外の値はDelaunay三角形分割'4）（分割数500）に基づく

｡。：。。
。｡｡で２－－－－(l9P

ooo:｡顎:玉i重い
Ｃｏｏ．‐.,'’

○'

二日

（b）

Ｆｉｇ．２AnexperimentalapparatusfOrmeasuringeye-head
movements

TablelPhysicaldataofsubjectsparticipatedinthemea-

surementexperiments

（a）

SubjectAgeStature[m］Ｗeight[kg］Eyesight

sub.Ｉ２３１７２６０１．２

Subll２３１．５８５３1５

sub・'1１２２１．６６５２１．０

(b）

SubjectAgeStature[m］Ｗeight[kg］

Sub､１２２1.73５２

Sub2２２１．８０７３

Sub3２３１．７４６８

Sｕｂ４２３１．６６６０

キュービック補間をしている．また，横軸はｚ軸周りの頭部

と眼球の姿勢角度の和の’（＝ルー屠十One…),縦軸はｚ軸

周りの和の麺(＝0e…＋Oheqd-麺）である．図より，前方注視

点から上方向に離れた注視目標点に対しては眼球運動が増加

して頭部運動が減少し，下方向に対しては反対の傾向が見ら

れる．この傾向は目標注視点が３０deg.付近から現われ，５０

degに対して最も顕著となっていることがわかる．

３．２頸部関節による随意最大発揮トルク

被験者は健常な男子大学生４名(SubSl～４）とし，実験

内容を十分に説明してから本計測を行なった．被験者に関す

る情報を，Tableｌ(b）に示す．

Fig.５(a)に，頚部関節トルク特性を計測するために構築

した実験装置の概略を示す．アーム先端には６軸力覚センサ

(ニツタ株式会社，定格荷重：Ｚ軸４００ＭＸＹ軸２００Ｎ,分

解能：１/16384）を取り付けている．実験では，被験者の頭
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Ｆｉｇ．３Examplesofeye-headmovementsmeasured
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Ｆｉｇ．４Experimentalresultsofthegazeandheadmotion
部を力センサのプッシャに当てさせ，等尺'性運動の最大努力

にて印加力Ｌを５秒間発揮させた．そして，Ｆｉｇ５(a)の

頭部。頚部モデルから，Ｌに等価な関節発揮トルクを算出

した．

以上の計測手順にて，頚部第１関節と頚部第２関節は独立

に関節トルクを発揮できるものと仮定し，胴体と頚部リンク

の相対関節角度を偽脆＝0,15,30,45deg，頸部リンクと

頭部リンクの相対関節角度を8:ecA＝15,30,45,60degと設

定して各関節の屈曲・伸展運動に対して計測を実施した．な

お，直立時の頚部･頭部姿勢(0九ck,8:ec胸)＝(0,15)ｄｅｇを
基準とし，各関節可動域を考慮して計測角度を決定したま

た，直進運転時の主な頚部運動は屈曲・伸展方向であるため，

本論文では側屈と旋回を省略した．

Fig.５(b)に頚部関節トルク特性の計測結果の一例を示す．

図より，屈曲運動では関節角度によらず最大発揮トルクは一

定であるが，伸展運動では基準姿勢から頚部を前後に曲げる

ほど発揮トルクが小さくなる傾向が見られる．同様な傾向は，

全被験者において確認することができた．したがって，頭部

姿勢を維持するための頚部負担は，その姿勢に依存して変化

することが推測される．そこで本論文では，頚部の各関節に

おける随意最大発揮トルクァル:A….kを

Ｔｌ:｣…c脆(0鰹臘)＝
（５）

α3(蝋１J3＋α2(蝋胸)2＋＠,0船十α・

でモデル化した．ただし，変数γ’８の右上付き添え字(j)は

頚部における関節番号を示している．そして，被験者４名の

頭部姿勢に対する発揮トルク値を最小二乗法でフィッティン

グをして，上式の係数αｍ(ｍ＝０，…,３）をｎＬｂｌｅ２のと

おりに決定した．

4．自動車インテリア・パッケージの解析評価

提案法の有用性を確認するため，Fig.６(a)に示す２種類

の市販車インテリア・パッケージを評価対象として実験を行

なった被験者は，自身が取った姿勢をほぼ再現できる自動

車に精通した成人男性４名（SubsA～Ｄ）とした．なお，負

担評価指標で用いる身体各部の質量と慣性は，ｎＬｂｌｅ３に示

す各被験者の身長と体重から文献15)を基に算出した．

４．１計測実験

被験者を運転席に座らせてステアリングを両手で保持させ，

直進運転時の基本運転姿勢を取るようにステアリングとシー

トの位置・傾きを自由に調節させた．そして，被験者の身体

と評価アイテムに取り付けたマーカの三次元位置情報を，座

標計測装置（KosakaLaboratoryLtd）を用いて計測した

(Fig.６(b)参照)．直進運転時の基本姿勢は概ね左右対称と

なることから，本論文では右半身の姿勢のみを計測・評価し

た．また，評価アイテムとしては速度メータ，スイッチパネ

ル，ルームミラー，サイドミラーを選定し，各アイテムの中

心座標を計測した．なお，各種の規格において，速度メータ

はステアリング内に視認できる場合はステアリング頂点下方

１度以上に，右側のサイドミラーは水平視野角５５度以下に配

置するようにとおおよその位置が指針されている16)～18）

まず初めに，ＳｕｂＡに対して計測した評価アイテムの位置

座標を，Ｙ－Ｚ平面上でプロットした結果をFig.７(a)に示

す．評価対象とした自動車間の各アイテムの配置に相違はあ

るが，ほぼ似通っていることがわかる．速度メータの相違が

相対的に小さいのは，規格で指針されている配置領域が他ア
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Ｆｉｇ．６Anexperimentalapparatusfbrevaluationtests
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Ｆｉｇ．５Anexperimentalapparatusfbrmeasuringhuman
neck-jointtorqueandtypicalresults

Ｔａｂｌｅ４Evaluationresultsusingthedefinedindicesfbrall

subjects

Ｅﾉ｡αｄ β/b,℃、
Sub．Ｅのｅα、ノeｇＳｕｍｈｅｑｄα、ノeｇＳｕｍ

ＡＩ１６７
１１１．５５

９８３５．１５１．４５１６．４３８０．５４２７１３２３５１８６
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ＢＩＬ６３
１１１４７

９．８１５．５０１．５６１６．８６71.21282.68353.89

10.795.361.６１１７．７６74.49326.98401.47
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Ｌ8５

１８１

7．０４４．２１１．０８１２３３71.35227.81299.17

9.563.581.1414.27６６９１３１４６９３８１．６０ａ３ ａＺ ａ１ ａＯ

Flexion-16.302-1.082１４５１８１６．１３５

TMAmeckExtenslon‐688827630‐2420725771 ＤＩｌｌ:；リ紺霊l鮒:↑鶉!:搬繍
Flexion16.357-2.0110.2555.868

丁鮎"ecAExtenslon ５．９１６Ｌ3481.824１１．０４６

ウトを優先させて基本姿勢を決定していることを強く示唆し

ている．同様の傾向は，全被験者において確認することがで

きた．

次節では，評価アイテムのレイアウトに応じた基本姿勢に

対して，(1)～(3)式で定義した評価指標を用いて運転負担を

定量評価する.

４．２評価結果

ｎｈｂｌｅ４に，対象とした２台の自動車インテリア・パッ

ケージで計測した被験者の基本姿勢と評価アイテムのレイア

ウトに対する評価結果を示す．全被験者は評価アイテムのレ

イアウトに応じて基本姿勢を取ったことから，Ｅｅｌｅはほぼ

同じ評価となっている．一方，ＥＩｏＱｄと恥…に関しては,

Interiorllのほうが高い評価となった.このことはつまり，

評価アイテムのレイアウトの良し悪しが，頚部および四肢の

関節負担と四肢先端の操作力特性に大きな影響を与えること

を示唆している.

最後に，スケールの異なる各評価値を規格化して評価指標

Ｅを定義し，自動車インテリアの総合評価を試みた．

Table3Physicaldataofsubjectsparticipatedintheevalu-
ationｔｅｓｔ

SubjectAgeStature[ｍ］Ｗeight[kg］

sub･Ａ３８１．７０６６

SubB５１Ｌ6７６３

SUbC４４１．７６８２

Sub.，４７１．７３６５

イテムよりも限られているためと考えられる．一方，Fig.７

(b）は同被験者の眉間を原点とする極座標系で表示した結果

であり，被験者が見ているであろう視界で表示している．こ

こで，濃淡はFig.４で示した実験結果を基に(1)式を用いて

求めた眼球運動比率であり，色が濃いほど眼球運動が小さい

ことを示す．ユークリッド空間では車種によって評価アイテ

ムのレイアウトに明らかな相違が見られたが，視界ではほぼ

一致していることがわかる．

Ｆｉｇ．８に，各自動車の評価アイテムの配置と，ＳｕｂＡの

基本姿勢に加えて，(4)式で求めた手先･足先での操作力楕円

を示す．実線はInteriaI，点線はInteriallに対する結果で

あり，被験者の大転子を原点として重ね描いている．２台の

自動車間で基本姿勢が異なっており，それに応じて操作力楕

円の大きさや方向も変化していることがわかる．このことは

つまり，被験者はステアリングやペダルといった自動車操縦

系よりもむしろ，運転状況を提示する評価アイテムのレイア

Ｅ＝ｕﾉlAe1/ｅ＋ｕ２Ａｌｏｑｄ＋ｕﾉ3Ａ/bmce （６）

ここで川-畳(x＆(…`伽))であＭⅨ
は全車種に対する各評価項目の全被験者による平均値，切れ

(”＝1,2,3,Ｅ:=l1Un＝1)は設計評価の目的に応じて設定
する重み係数である．総合評価指標Ｅがｌよりも大きけれ
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［．ｍ⑪で］×。 因を明確に示している．より多くの被験者によるさらなる追

加検証が必要ではあるが，以上の結果から従来の多次元尺度

では説明できなかった自動車間の相違点とその程度を定量的

に示すことができ，提案法の有用性を確認することができた．
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5．まとめ

本論文では，人間の頭部-眼球運動比率と頚部関節トルク特

性を実測してモデル化するとともに，自動車の高速直進運転

を想定した運転姿勢から自動車インテリア・パッケージを定

量的に解析評価する手法を提案した．そして，同クラスの市

販車２台の自動車インテリアに対する評価実験を実施し，提

案手法による評価結果が自動車業界で一般的に定着している

主観的評価とうまく一致することを示した．各評価指標に用

いるデータベースの質的向上とともに他の自動車インテリア

情報を追加していけば，本手法の有用`性がさらに向上するも

のと期待できる．

今後は，本手法による評価結果に対する被験者の主観評価

と生理指標との関係を詳しく解析していく一方で，頚部・頭

部角度の分配比率を計測し注視アイテムと運転シートの相互

作用を考慮する予定である．さらには，奥行き方向の視覚特

性と頭部の側屈運動も考慮に入れてコーナーリング時など運

転者の基本姿勢が車両運動で変化する状況にも対応できるよ

うにしていきたいと考えている．
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西川 男

１９８６年明治大学工学部卒業．同年マツダ株式

会社入社．自動車車両の実験研究領域に従事し，

２００４年より同社車両実研部クラフトマンシツプ開

発マネージャー，現在に至る．自動車の操作性．

視認`性，視界性能，内装質感，室内異音の研究に

従事．日本人間工学会，産業保健人間工学会，自

動車技術会の会員．
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10）

11）

12）
農沢隆 秀

１９８０年広島大学大学院工学研究科博士課程前期

修了．同年マツダ株式会社入社．自動車車両の実

験研究領域に従事し，２００５年より同社車両実験研

究部部長，現在に至る．工学博士．自動車車体の

空気力学，空力騒音に関する研究，インテリアの

人間工学，感性工学に関する研究などに従事。日

本機械学会，日本流体力学会，日本人間工学会，自

動車技術会などの会員．
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辻敏 夫（正会員）

１９５９年１２月２５日生．８５年広島大学大学院

工学研究科博士課程前期修了．同年広島大学工

学部助手．９４年同助教授を経て，２００２年より同

大学大学院工学研究科教授，現在に至る．工学博

士．本会学術奨励賞(86)，論文賞(2002,2008)，
バイオメカニズム学会論文賞（90)，日本義肢装
具学会論文賞（2000)，日本医科器械学会論文賞
（2003)，日本機械学会ロボティクス・メカトロニ

クス部門学術業績賞(2004)，ＩＥＥＥＭＡＳｏｃｉ－
ｅｔｙＴｈｅＫ、SFnMemorialBestTTansactions

PaperAward(2004）などを受賞．人間とロボッ
トの運動制御，生体信号解析，ニューラルネット，

ヒューマン・マシンシステムなどの研究に従事．
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［箸者紹介］

幸（正会員）

２００１年広島大学大学院工学研究科博士課程後期

修了．同年広島市立大学情報科学部助手，２００２年

より広島大学大学院工学研究科助手，２００８年より

同研究科助教，現在に至る．博士（工学)．主とし

て，人間の随意運動制御メカニズム，マン・マシン

システムに関する研究に従事．ロボット学会，日

本人間工学会，ＩＥＥＥなどの会員．

田中良
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楽松 武

２０１０年広島大学大学院工学研究科博士課程前期

修了見込み．主として，自動車操作系における人

間の運動制御に関する研究に従事．自動車技術会

の学生会員．

堀上正 義

２００７年広島大学大学院工学研究科博士課程前

期修了．同年マツダ株式会社入社．自動車車両の

実験研究領域に従事し，車両実研部クラフトマン

シップ開発グループに所属，現在に至る．自動車

の操作性，スペース・乗降性の研究に従事．自動

車技術会の会員．




