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§１ 研究実施の概要 
 
本研究課題の目的： 

本研究の目的は、①ユビキタスセンシングを用いた全空間的人間行動センシング技術と、イ

ンターネット型センシングを用いた社会現象センシング技術、②これらのセンシング技術によっ

て収集された大規模な人間行動蓄積データに基づいてデータ駆動型モデルを構築する人間

行動モデリング技術、③構築した人間行動の計算モデルを有用な社会応用サービスと連携さ

せる技術を、社会的要請の高い乳幼児の事故予防に応用し、乳幼児の事故予防のためのセン

シング技術および計算論の技術体系およびそれを社会で機能させるための社会体系（社会シ

ステム）を確立することにある。本研究課題では、要素技術だけでなく、社会応用技術として、A.
生活環境での事故予防のための見守りサービス、B. 製品設計者や施設管理者向けの事故情

報提示やリスクアセスメントサービス、C.WEB 等を利用した事故予防情報収集・共有サービス

の三つの社会応用シナリオ（社会応用システム）を想定し、各々の実装と検証を進める。長期的

な目標は、乳幼児の事故予防といった社会ニーズの高い課題に取り組み、具体的な成果を挙

げながら、「日常の知の体系」とでも呼び得る新しい知の体系を創造するための方法論を具体

的に提示することにある。 
 

研究成果の概要 
ユビキタスセンシングを用いた人間行動センシング技術として、超音波ロケーションセンサと乳

幼児用小型筋電センサを組み合わせて新しい時空間筋電センサや、力センサネットワークが埋め

込まれた遊具型センサや一般の家を模擬したセンサホームなどの開発を行い、1,000 人を超える

大規模な乳幼児の観察データの取得に成功した。インターネット型センシングを用いた社会現象

センシング技術に関しては、身体地図情報システムと呼ぶ新技術を開発し、これを応用することで、

世界でも先進的な傷害データ記録システム（身体地図情報システムを有する傷害サーベイランス

システム）を開発した。また、開発システムを緑園こどもクリニックと国立成育医療研究センターなど

の実際の医療機関に社会実装することで、１0,000 件を超える大規模傷害データの蓄積に成功し

た。特に、国立成育医療研究センターは、本プロジェクトの実績に基づいて、2010 年度からは昨

年発足した消費者庁の医療機関ネットワークに参加し、今後は、国策立案のための事故情報収集

機関として活躍することなり、そこにおいても、当プロジェクトで開発した技術が活用される見通しで

ある。 
モデリング技術に関しては、１）時空間行動データからの行動予測モデルの構築手法、２）大

規模事故データからの事故状況の因果構造モデルの構築手法、３）事故状況再現のための生体

物理シミュレーション技術、４）身体空間統計法、５）事故可制御モデルの構築手法の開発を行っ

た。１）の時空間行動データからの行動予測モデルの構築手法に関しては、本課題で開発した時

空間行動センシング技術によって得られた行動時空間データから行動予測モデルを構築する時

空間意味モデリング手法を開発した。これの社会応用として、保育園や遊具メーカと協力し、ラダリ

ング行動モデルに基づく遊具の設計問題に応用することで、モデルベースド製品開発の可能性を

示し、さらに、保育園との協力によって、３年に及ぶ長時間観察によるモデルの有効性検証を行っ

た（人工知能学会 2007 年度全国大会優秀賞受賞。インタラクション 2011 ベストペーパー賞。）。

２）の大規模事故データからの事故状況の因果構造モデルの構築手法に関しては、流通業界で

使用されている製品分類コード（JICFS/IFDB）、テキストマイニング技術、ベイジアンネットワーク

技術を統合し、収集した大規模な事故データを汎用性のある正規表現系に修正してから確率的因

果構造モデルを構造学習することで、再利用性の高い事故状況予測モデルを作成する技術を開

発した。３）の生体物理シミュレーション技術に関しては、バイオメカニスク技術と行動モデリング技

術を統合することで、子どもの傷害再現や日常生活空間におけるリスクの可視化を行う技術を開発

した。４）に関しては、開発した身体地図情報システムによって始めて可能となった統計法として、

身体空間統計学とでも呼べる新たな統計領域を示した。例えば、傷害発生部位の条件付き確率

密度分布の可視化法、身体空間統計的検定法、 身体空間極致統計分析法、外部条件からの傷

害発生部位推定法、目的志向型身体空間クラスタリング法などの新しい手法が開発された。５）の
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事故可制御化モデルに関しては、全体的・集合的な特徴を捉えた大規模データ（グローバルに収

集された大規模事故データ）と、ある場所において物理的なセンサを用いて計測された行動デー

タ（ローカルで収集されたある環境の特徴を捉えた個別性の高いデータ）とを、本課題で開発した

モデリング技術を用いて統合し、グローバル現象とローカル現象までの階層的な構造全体を説明

するモデルを構築したり、ローカルな操作変数を用いてグローバル現象を可制御化したり、グロー

バルな現象に基づく知見をある環境に適合する技術を開発した。 
社会応用技術として、A.生活環境での事故予防のための見守りサービス、B. 製品設計者や

施設管理者向けの事故情報提示やリスクアセスメントサービス、C.WEB 等を利用した事故予防情

報収集・共有サービスの三つの社会応用シナリオ（社会応用システム）を想定した技術開発を行っ

た。A の見守りサービスに関しては、乳幼児の死亡率が高い浴室内の溺水の問題を取り上げ、加

速度センサ式の浴室内乳幼児溺れ防止システムの開発し、一般家庭での検証を行った（日本ロボ

ット学会 研究奨励賞、日本機械学会 三浦賞）。また、行動モデル、事故状況モデル、生体シミュ

レーション、画像処理技術を統合した子どもの見守り支援サービスとして、カメラによる長時間観察

に基づいて、危険行動を予測・分析する手法(ISCAIP2010 Poster Presentation Award)を開

発した。北九州市と協力することで、実際の公園にカメラを設置し検証を行った。 
Bの製品設計者や施設管理者向けの事故情報提示やリスクアセスメントサービスに関しては、

時空間行動センシング技術の社会応用例として、位置センサを用いて子どもの行動を計測し、分

析することで、実際に事故が起こった遊具に対して改善案を提案した。子どもの年齢に応じた転

倒・転落をシミュレーションするシステムを開発し、遊具の危険エリアを可視化する手法（日本機会

学会北陸信越支部賞 優秀講演賞受賞）を実現した。この改善案は、実際に自治体（北九州市役

所）で採用となり平成 19 年 2 月までに 34 基の遊具が改善された。この分析事例は、国土交通省 

遊具の指針（都市公園における遊具の安全確保に関する指針(2008 年 8 月)）や NHK スペシャ

ル「子どもの事故は半減できる(2006 年 3 月 12 日)」で取り上げられた。また、時空間行動データに

基づくモデリング技術の社会応用例として、前述したように、行動モデルベースの遊具設計への適

用例を示した。この事例に関しては、NHK スペシャル「ドキドキ・ヒヤリで子どもは育つ～遊具作り

プロジェクトの挑戦～(2007 年 2 月 18 日)」で取り上げられた。また、よじ登り行動の予測モデル（日

本人間工学会 最優秀研究発表奨励賞）に基づく生活空間での転倒・転落の重症度予測を行うリ

スクアセスメント法や、製品設計者が製品特長や使われ方の特徴が類似している製品による事故

事例検索を支援する機能としてリンケージサービスを開発した。 
C.WEB 等を利用した事故予防情報収集・共有サービスに関しては、人間行動や事故のシミ

ュレーション・可視化技術に基づいて、家庭内における乳幼児の事故予防を目的とした WEB サー

ビス用コンテンツを開発し、（株）ベネッセコーポレーションと協力し、事故予防情報提供サービスを

開始した。これまでに、約 7,298 人の保護者のアクセスがあり、約 52,451 件の動画を配信した。ま

た、このサービスを通じて、約 17,298件のアンケートデータを収集することに成功した（ドコモ・モバ

イル・サイエンス賞受賞）。また、医療機関向けに開発してきた傷害サーベイランス技術を、一般の

保育園や小学校でも活用できるようにする技術として、傷害データ共有システムを開発した。長崎

県佐世保市の５か所の市立保育園、千葉県柏市立花野井小学校においての導入検証を行った。

また、傷害サーベイランス技術に基づいた児童参加型の安全教育プログラムを開発し、花野井小

学校において、その有効性を検証した（2010 年度キッズデザイン賞受賞）。 
また、本課題では、上述したセンシング技術やモデリング技術の個々の要素技術を開発する

だけでなく、それに加えて、これらの開発技術に基づく新たな傷害予防の方法論「傷害予防工学」

の体系化を行った。技術体系に関しては、事故制御モデルの考え方、製品改善とリスクコミュニケ

ーションからなる包括的アプローチの考え方を提案し、本課題で開発してきたセンシング技術やモ

デリング技術を活用して、事故制御モデルの開発や包括的アプローチを実現する方法やその具

体事例を取りまとめ、「小児内科」、「チャイルドヘルス」などの雑誌で特集号を組んで発表した。消

費者行政関係者向けの学術誌である「国民生活研究」にも傷害予防工学の方法論を示す論文を

連続的に投稿し掲載された。また、現在、これらの内容を含んだハンドブックとして、「子どもの計測

ハンドブック（朝倉書店）」なども制作が進行中であり、全体として、医療関係者、企業、専門家、行

政などの幅広い層がアクセスできる媒体が整いつつある。社会体系に関しては、安全知識循環型
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社会の概念を 2006 年に提案し、後述するように、その社会実装を行うための活動を行っている。

安全知識循環型社会は、1) 医療機関を核として子どもの行動や事故に関するデータを収集する

傷害サーベイランス技術、2) 収集されたデータを解析し，子どもの行動や事故の発生プロセスの

計算モデルを構築し、行動・事故の計算モデルに基づいて，事故の予防策を開発する事故制御

モデリング・傷害シミュレーション技術、3)社会にリスクを伝達したり、事故予防策を普及させたりす

るためのリスクコミュニケーション技術を一つのループとしてつなぐことで、事故データを蓄え、事故

データを対策法へと知識化し、開発された対策法の効果を評価し，持続的に改善していく社会的

フィードバック系を実現するシステムである。 
本課題では、技術開発を進めるだけでなく、技術の社会応用や社会実装の活動を展開する

中で、多種多様な分野の専門家、課題を有する市民の方々と関わりを持ち、業際的・学際的な活

動を行ってきた。学際的な研究者ネットワークを作る活動としては、IEEE 主催の国際会議

(FOCI2007)、人間工学に関する国際会議（AHFE2010）、日本ロボット学会、人工知能学会、日

本小児科学会、 日本小児保健学会、日本学術会議などで企画セッションやシンポジウムを行って

きた。2009 年 2 月 11 日には、JST の国際支援強化策の採択を受け、自ら国際シンポジウム（事故

予防のための日常生活コンピューティング）を企画し、４件の海外の研究者の招待講演と 3 件の

CREST の成果発表からなるシンポジウムを開催した。情報発信に関しては、医学領域や工学領

域での学会での情報発信だけでなく、メディアを通じた社会への情報発信も重要であり、依頼のあ

った取材に関しては、できる限り積極的に協力する方針をとった。これまでに、60 件を超える取材

対応を行った。これらの活動によって、現在、金沢大学、千葉県柏市立花野井小学校、高月整形

外科病院、千葉大学医学部法医学教室、日本医科大学千葉北総病院救命救急センター、出口

小児科医院、長崎県大村市などとの連携も始まっている。最近では、蓄積してきた技術やデータ

ベースが我々の研究グループだけの利用に留まらず、それがベースとなって他の研究機関との連

携へと発展するケースも増えており、 新たな研究コミュニティを作ることに繋がっている。アウトリー

チ活動としては、サイエンスカフェ、各種イベントでの出展、50 回以上もの日本科学未来館でのデ

モンストレーション、学術界以外の招待講演（行政、企業など）への対応を行うことで一般へのすそ

野を広げたり、明日を担う子どもたちに、危険という身近な例題を通じて科学教育を行う活動にも、

安全知識の共創という側面から積極的に参加してきた。産業界では、子どもの視点に立ったモノづ

くりやサービスデザインの振興を目的とする NPO 法人キッズデザイン協議会が 2006 年に発足さ

れ、企業、研究所、自治体、学校関係者など様々な業種が集まり、キッズデザイン産業育成のため

の活動の輪が広がっている。このように、「傷害予防工学」という研究分野が確立しつつあり、それ

を支える人のネットワークができつつあり、本課題が大きく貢献した。 
 
 
§２．研究構想 

（１）当初の研究構想  
 
    研究申請時に書いた内容は、以下の通りである。 
 

１ ユビキタスセンシングを用いた人間行動センシング技術 
日常生活行動センシング技術として、超音波式位置計測システムやカメラを応用したユビ

キタス型人間行動観察システムや、一般家庭や屋外での人間の生活行動を計測するため

のウェアラブル型行動観察技術（乳幼児用小型筋電センサ）を開発し、2LDK サイズのセン

サハウス（図１中央）と統合することで生理量、位置情報、画像音声情報を同時に記録・管理

する行動観察機能を実現する。開発した観察システムを用いて被験者計測を実施し、1,000
人以上の乳幼児の行動データを蓄積する。 

 
２ インターネットを用いたセンシング技術（事故事例の収集） 

乳幼児の事故や怪我の事例は、インターネット技術を用いて収集可能である。近い将来、

収集するのに適した場所は、病院である。そこで、本研究では乳幼児の事故事例について
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医療現場の最前線でデータを記録している医師と共同してこれまでに発生した誤飲事故、

傷害事故のデータを収集し、いくつかの典型的なパターン、原因・行動・結果に注目して分

類・構造化する。 
 
３ 人間行動のモデル化の技術(計算論)の研究 
ユビキタス型センシング技術とインターネット型センシング技術によって得られた乳幼児の

行動データや、乳幼児の事故状況のデータベースを利用して、日常空間で発現する乳幼

児の行動を計算機上でシミュレーションするための行動モデルを作成する。乳幼児の行動

に影響与える要因として、内的要因と外的要因に分類しモデル化を行う。内的要因としては、

乳幼児の生理、情動、および、行動の発達を扱う。外的要因としては、環境中のモノと乳幼

児のインタラクションを扱う。これらの計算機上で表現し統合することで、ある環境で、ある月

齢にある乳幼児が取りうる行動を予測可能なシミュレーションシステムを構築する。 
 
４ 要素技術統合による安心で安全な社会システムの構築と検証 
ユビキタス型センシング技術、インターネット型センシング技術、人間行動の計算論（シミ

ュレータ）を統合し、持続的に発展する社会的なシステムとして運用可能なシステムを提案・

検証する。 
 

A. 保育園等の協力を得て、ユビキタス型センシングと、インターネット型センシング、乳幼

児行動シミュレータとを統合したシステムによる実時間見守り支援サービス、保育支援

サービスの提供実験を行なう。 
B. ユビキタス型センシング技術によって計測した行動データを実時間で、乳幼児行動シ

ミュレータに入力し、一方、シミュレータは、医療現場・一般家庭・保育所で収集された

事故・怪我のデータベースと、乳幼児行動のモデルから、その月齢、その環境にある

乳幼児がつぎにどんな行動をとり得るのかのシミュレーションを行い、その月齢にある

乳幼児の危険箇所を提示する機能の検証実験を行なう。 
C. 事故・怪我の収集の場を、一般家庭に広げることで、迅速に膨大なデータを収集し、

かつ、その場で乳幼児の保護者に有用な情報を提供できる新しいデータベース構築

手法として、ブートストラップ型の事故データベースを開発する。これは、乳幼児の保

護者が育児情報をWEB上で見る際に、自分の子供の月齢や、その子供が起こした

怪我や事故を入力することで、すぐさま、その場で、その子供が近い将来に起こしうる

事故をグラフィカルに提示する機能を有するデータベースである。適切な育児支援情

報が得られることをインセンティブとして、膨大なデータベースの迅速な構築と、その

有効活用が期待できる。 
 

（２）新たに追加・修正など変更した研究構想 
 

 「インターネットを用いたセンシング技術（事故事例の収集）」に関して、傷害サーベイラン

スを医療現場へ導入する際のニーズ調査から、怪我の位置や大きさを記述する技術の

必要性が明らかになり、これが、身体地図情報システム技術の着想へとつながった。

2006 年度からは、身体地図情報システム技術を「インターネットを用いたセンシング技

術（事故事例の収集）」の必須技術として新たに追加して実現してきた。これが功を奏し、

製造メーカが必要な詳細な傷害データの提供技術（WEB サービスの提供）、身体空

間統計などの新しい統計処理技術の基本技術の開発に繋がった。開発したシステムは、

2006 年に、子どもの事故予防を推進している世界保健機構(WHO)の本部、アメリカ厚

生省(CDC)、アメリカ消費者製品安全委員会（CPSC）にも報告することで、国際的認

知度の向上にも努めた。また、国内の企業においても、事故データベース利用に関す

る強いニーズがあるため、2009 年度にソフトウェアとデータベースを公開した。2010 年

度には、英語版を公開し、傷害予防の世界会議である Safety2010 で周知した。 
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 「要素技術統合による安心で安全な社会システムの構築と検証」に関しては、本当に必

要な社会応用を探索するために、開発技術やデータベースに関して TV や新聞などの

メディアへ積極的に露出させることで、それによる社会ニーズの掘り起こしを意識した活

動を行ってきた。例えば、このような活動によって、「4-C ブートストラップ型の事故デ

ータベース」に関しては、パートナーとして、育児支援の情報誌を発行している（株）ベ

ネッセコーポレーションが見つかり、保護者身の回りの危険を、アニメーションを使って

分かりやすく伝達する事故予知支援WEBサービス開発の展開へ結び付いた。当初は、

プロジェクトの後半で行う社会実験が、プロジェクトの前半で行うことができ、必要な要

素技術開発を見通しを持つうえで有効であった。約 7,298 人の保護者のアクセスがあり、

約 52,451 件の動画を配信した。また、このサービスを通じて、約 17,298 件のアンケー

トデータを収集することに成功した。また、学校安全に関して、小学校からの依頼があり、

学校環境課での傷害データの共有システムの開発と検証や、児童参加型のリスクコミュ

ニケーションシステムの開発の展開へと繋がった。 
 「4-B 行動観察技術に基づくリスク分析」に関しては、2005 年度に進めた事故サーベイラ

ンス研究会において、自治体・医師・遊具メーカなどと協力することで、北九州で生じた

事故事例の分析→子供の行動理解→対策法の開発→対策法の実施までを一貫する

取り組みを行った。この中で開発された対策法は、2007 年 2 月までに北九州市内の遊

具 34 基に採用された。遊具に関しては、その後、国交省を中心として公園遊具の指針

作りの委員会が始まり、この委員会に、西田が工学系では唯一の委員として参加し、国

交省の遊具の安全指針でも取り上げられた。 
 
 
 
§３ 研究実施体制 
「日常行動センシング・計算論」グループ 

① 研究参加者 
 

氏名 所属 役職 参加時期 
西田 佳史 産業技術総合研究所 

デジタルヒューマン工学研

究センター 

人間行動理解 
チーム長 

H17.10～ 

本村 陽一 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン工学研

究センター 

主任研究員 H17.10～ 

緑園こどもクリニック 院長 山中龍宏 
産業技術総合研究所 

デジタルヒューマン工学研

究センター 

招聘研究員 
H17.10～ 

北村光司 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン工学研

究センター 

研究員 H17.10～ 

堀俊夫 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン工学研

究センター 

主任研究員 H17.10～

H20.6 

三輪洋靖 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン工学研

究センター 

研究員 H17.10～ 
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野守耕爾 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン研究セ

ンター/早稲田大学 

技術研修生 H21.4～ 
 

金一雄 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン研究セ

ンター 

テクニカルスタッフ 
（第 2 号職員） 

H21.4～ 
 
 
 

Sang Min Yoon 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン研究セ

ンター 

ポスドク 
（第１号職員） 

H22.7～ 

アルシオン・シモ 産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン工学研

究センター 

PD H17.10～

H20.1 

吉田 宏昭 
 

産業技術総合研究所 
デジタルヒューマン工学研

究センター 

PD H19.4～

H19.5 

石綿 かおり 産業技術総合研究所 
旧 デジタルヒューマン研

究センター 

テクニカルスタッフ 
（第 2 号職員） 

H20.4～ 

高島智子 産業技術総合研究所 
旧 デジタルヒューマン研

究センター 

テクニカルスタッフ 
（第 2 号職員） 

H18.4～ 
 

（株）東京ドーム  大坪龍太 
プレイグラウンドセイフティ

ネットワーク  
理事 

H18.4～

H20.3 

 
 ②研究項目 
 当該プロジェクトに関わる全項目。 
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§４ 研究実施内容及び成果  
 
４．１ サブテーマ名（産業技術総合研究所：本課題の全テーマ） 
(1)研究実施内容及び成果 
 

①人間行動（病院における事故情報収集を含む）のセンシング技術： 
 
人間の日常生活行動観察システムとして、超音波式位置計測システムやカメラを応用したユ

ビキタス型人間行動観察システムや、一般家庭や屋外での人間の生活行動を計測するため

のウェアラブル型行動観察技術（世界で最も小型な無線式乳幼児用小型筋電センサ 図１左

参照）や環境埋め込み型行動観察技術（力センサネットワークなど）を開発し、2LDK サイズ

のセンサハウス（図１中央）と統合することで生理量、位置情報、画像音声情報を同時に記録・

管理する行動観察機能を実現した。開発した観察システムを用いて被験者計測を実施し、こ

れまでに、1,000 人以上の乳幼児の行動データを蓄積した。これらの観察技術は、後述する

社会応用システム技術（行動観察データに基づく行動モデルの開発と、行動モデルベースの

製品（遊具）の設計支援）で活用した。 

 
図１：乳幼児用小型筋電センサ（左）とロケーションセンサが取り付けられたセンサハウス（中

央）と観察実験の様子（右） 
 
発生頻度の高い傷害である住宅内転倒・転落事故に焦点をあて、よじ登り行動の発生要因を

明らかにするために、0 歳から 2 歳の乳幼児の被験者実験を行った（図２）。具体的には、病

院サーベイランスのデータベース（4,590 件）を用いて、全転落事故事例 471 件のうち、明ら

かに自発的な子どもの行動によって引き起こされた転落事例 107 件を分析し、転落事故に関

連している物体の属性であり、操作可能なパラメータとして、物の高さ、広さ、重さ、表面の感

触を選択し、これらの物体の属性、よじ登り行動の発生、乳幼児の性質（月例、発達段階な

ど）の関係との関係をセンサルームの実験によって調査した。定量的な形状パラメータからよ

じ登り発生を予測・制御するための計算論的モデル（図３）を開発した。開発したモデルの検

証を行い、的中率：81%の精度があることを確認した（原著論文 [11][19]  日本人間工学会 
最優秀研究発表奨励賞）。このモデルを用いることで、例えば、例えば身長 90cm 以上の乳

幼児は、「高さ」が 50cm 以下で「広さ（幅）」が“ 30cm × 30cm ”の物には、「高さ」に関係

なくよじ登る可能性が高いこと、また「広さ（幅）」を“ 30cm × 30cm ”から“ 20cm × 
20cm ”に変更するだけで「よじ登り」の確率を大きく低減させられるなどの推論が可能となる。

また、大規模な行動計測時実験のための多点高速計測が可能な力センサネットワークを新た

に開発し、これを用いたよじ登り検出センシングシステムを開発した。 
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図２： よじ登り行動観察の様子 

 
図３：よじ登り行動予測モデル 

 
 
よじ登り行動データ計測のための力センサネットワーク（乳幼児用右、小学生用左） 
 
病院を定点として事故データの収集・蓄積する技術「傷害サーベイランスシステム技術」を開

発し、緑園こどもクリニックと国立成育医療研究センターで継続稼動させ、年間 2,000 件程度

の事故情報を集める仕組み・体制づくりを進め、2005 年からこれまでに総計 13,000 件以上

の事故事例データベース（図４）の構築に成功した。現在も収集は継続されており、本プロジ

ェクト終了後も継続される見通しであり、社会実装の段階まで到達した。特に、国立成育医療

研究センターは、2010 年度からは消費者庁（2009 年に発足）の医療機関ネットワークに参加

し、国策のための事故情報収集機関となった。そこにおいても、当プロジェクトで開発した技

術が活用されている。地理情報システム(GIS)の考え方を応用し、身体に関係する傷害情報

（大きさや部位）を身体地図座標情報に関連づけ正規化・構造化させて記述する身体地図情

報システム（図２参照。原著論文 [5] [15]。）を新たに開発し、病院と協力し実際に 2,000 件

以上の傷害事例を入力・解析することでその機能を検証した。さらに、事故サーベイランスシ

ステム技術と身体地図情報システムを統合し、身体地図管理機能を有する事故サーベイラン

スシステム技術（図５）を開発した。また、収集された事故データベースに基づいた各種事故

統計（図６）を WEB や新聞などを通じて公表した。 
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図４：構築した事故データベースの一部 

 

 
図５：身体地図情報システムの入力画面 
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図６：身体地図情報システムの各種検索画面 

 
 

②人間行動の計算論(モデリング)技術： 
 

再利用性の高い事故状況の予測モデルを作成する技術を開発した。流通業界で使用さ

れている製品分類コード（JICFS 200 万種類のオーダ)を利用することで、製品の標準

化に基づく確率的因果モデリング構築機能を実現した。これまで収集した 4,238 件のデ

ータを用いたモデリングに適用することで、実現機能の検証を行った。図７に、当研究グ

ループで開発したベイジアンネットワーク構築ソフトウェアと製品分類コードを用いた製品

と事故との因果関係分析の結果（確率論的因果構造の図）を示す。 
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図７：製品分類コードを用いた製品と事故との因果関係分析技術 

によって構築された確率的モデルの例（4,238 件の事故データを使用） 
 
 

本プロジェクトによって開発した身体地図情報システムによって始めて可能となった新し

い統計法を開発し、「身体空間統計学」とでも呼べる新たな統計領域を示した。例えば、

１）受傷面積と頻度の関係は、56.25mm2 以上の面積を持つ傷害は，ワイブル分布に従

う（図８左）、２）頭部や膝下部において統計的に優位な左右差（身体空間カイ二乗検定）

があるなどの新たな知見を得た。また、傷害予測法（図９）や、k-means法に基づく身体

空間クラスタ法を応用した高精度な受傷部位予測のための身体空間最適分割法（図８

右）を開発した（原著論文 [14]）（図参照）。 
 

  
図８：身体空間統計学の例（身体空間統計処理技術を用いた極致統計法や最適部位分割法） 
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図９：傷害予測モデルの例 

 
位置センサと非位置センサ（生体センサなど）を組み合わせ、行動の時空間データを記録す

る技術によって得られた行動の時空間データを統計数理手法であるベイジアンネットを用い

て処理することによりモデルを構築する新たな方法（時空間意味構造モデリング法）（原著論

文 [6][7] 人工知能学会 2007 年度全国大会優秀賞受賞）を開発した。開発した行動モデ

ル手法を子どもの遊具の登り行動モデル開発に応用し、モデルに基づく遊具設計に応用した。

また、保育園（狭山ヶ丘桑の実保育園の協力）にカメラを設置することによって、遊具で遊ぶ

子どもの行動の 4 年以上もの長期間観測を行い、モデルの有効性を検証した（図１０）。また、

本課題で開発した時空間意味構造モデリング手法を小学生用の遊具にも適用し、新たなクラ

イミング型遊具を試作し、イベントなどに出展することで 1200 人以上のデータを取得し、子ど

ものインタラクションの分析を行った(インタラクション 2011 ベストペーパー賞受賞)。 
 

 
図１０：行動モデリング手法の概要と有効性評価のための遊具の登り行動計測の様子 
 
これまでに蓄積してきた行動・事故データからベイジアンネットを用いて構造学習することでモ

デル構築を行い、構築されたモデルを用いて月齢や物体の種類や物体の配置などのパラメ

ータを変化させることで、起こりうる行動を予測する行動シミュレータを開発した。また、作成さ

れた行動シミュレータと可視化技術（ゲームエンジン）とを統合することで、子どもの日常行動

シミュレータの可視化機能（図１１）を実現した。 
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図１１：行動シミュレーションシステムと火傷に至る行動の可視化の例 
 

③社会応用システム技術： 
A.一般家庭での事故予防のための実時間見守りサービス 
浴室内乳幼児溺れ防止システムの開発： 
  事故予防のためのセンシング技術として、１歳ごろ乳幼児で最も死亡率が高い浴室内の溺

水の問題を取り上げ、浴室内乳幼児溺れ防止システムの試作を行った。浴槽アクセスを検出

するセンサフロアーシステムと、浴槽内転落時に水の異常波動を検出する加速度センサ式の

転落検出システムを試作した（日本ロボット学会 第 23 回研究奨励賞受賞）。加速度センサ

式の転落検出システムに関して、流体解析システム（境界条件を持つ浮体揺動解析が可能な

技術）を新たに開発し、これを用いて加速度式異常波検出に用いる浮体構造物の形状の最

適設計を行い、改良を行った（図１２参照）。また、一般家庭での動作検証を行った。 
 

  
図１２：加速度センサを用いた浴室内乳幼児溺れ防止システム（左）とその検証システム（右） 
 
公園での行動観察データに基づくハイリスク状況提示システムの開発： 

生体シミュレーション（全身マルチボディモデル、頭部有限要素モデル）、身体地図機能を

有する傷害サーベイランスに基づく傷害状況モデルと、製品の使われ方の画像データを画像

解析することで日常行動のモデルを作成する機能との統合することで、その環境で起こり得る

危険を予測する技術（図１３）を開発した。この技術は、ある事故や傷害に関して、病院を定点

としてグローバルに集められた大規模データ（全体的・集合的な特徴を捉えたデータ）と、公

園や学校などある特定の場所において物理的なセンサを用いた行動データ（ローカルで収集

されたある環境の特徴を捉えた個別性の高いデータ）とを，数理・物理シミュレーション技術を

用いて融合させ，グローバル現象とローカル現象までの階層的な構造全体を説明するモデル

を構築したり，ローカルな操作変数を用いてグローバル現象を可制御化したり，グローバルな

現象に基づく知見をある環境に適合（ローカライズ）させたりする技術へとつながる技術である。

北九州市と協力して、一般の公園にカメラを設置し、開発したシステムの検証（ISCAIP2010 
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Poster Presentation Award）をおこなった。 
人体の３次元モデル、Suggestive contour 法、Diffusion tensor fields 法、Histogram 

of Gradient などの画像処理を組み合わせた公園内の人物検出アルゴリズムを開発し、一方、

あらかじめ事故データベースから作成した傷害発生状況モデルを使ってあらかじめ危険状況

のリストを作成しておき、危険状況に合致する行動を検出し、その頻度分析する機能を実現し

た。 

 
図１３：一般公園での重症事故状況予測システム 

 
B. 製造物設計者や施設管理者向けの事故情報提示やリスクアセスメントサービス 
   行動計測技術の活用した事故原因の究明と対策法の開発支援 
  位置センサを用いて、子どもの行動を計測することで、実際に事故が起こった遊具に対し

て改善案を提案した。また、子どもの年齢に応じた転倒・転落をシミュレーションするシステム

を開発し、遊具の危険エリアを可視化する機能（図１４）を実現した(原著論文[8] 第 12 回日
本機会学会北陸信越支部賞 優秀講演賞受賞)。この改善案（図１５）は、実際に自治体（北

九州市役所）で採用となり平成19年2月までに34基の遊具が改善された。この分析事例は、

国土交通省 遊具の指針（都市公園における遊具の安全確保に関する指針(2008 年 8 月) 
（http://www.mlit.go.jp/report/press/city10_hh_000008.html））や NHK スペシャル「子

どもの事故は半減できる(2006 年 3 月 12 日)」
(http://www.nhk.or.jp/special/onair/060312.html)でも取り上げられた。 
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図１４：遊具（左）からの転落による傷害の発生リスクが高い箇所の可視化（右） 

 

 
図１５：北九州市で採用された改善案 

 
時空間行動モデリング法に基づく製品設計支援の事例： 
また、①で述べた位置センサと小型ウェアラブル筋電センサを用いた行動の時空間データ計

測機能により、遊んでいる「最中」の子どもの行動を計測し、②で述べた時空間意味構造モデ

リング法を用いて遊具のよじ登り行動モデル（図１６左）を開発した。さらに、遊具メーカ（現業）

と協力することで、行動モデルに基づいて遊具設計（図１６右）へと応用することで、行動モデ

ルベースの製品開発の具体例を示した。②で述べたように、試作した遊具は、保育園（狭山ヶ

丘桑の実保育園）の協力を得て保育園の園庭に設置し、三年以上の継続的行動観察実験

（図１７）を通じた遊具や行動モデルの検証にも活用した。モンテカルロ法を用いたシミュレー

ション結果と、上述した子どもの行動観察システムによって記録された遊具で遊ぶ幼児の観

察結果とを比較することでモデルの妥当性を評価した。モデルとして、身体姿勢特徴量を考

慮したモデル、考慮しないモデルを選び、その予測精度を評価した。表１に F 値と呼ばれる精

度評価のスケールでパフォーマンスを比較した結果をしめす。身体姿勢特徴量を考慮したモ

デルによるシミュレーション結果が, 考慮しないモデルによるシミュレーション結果に比べて, 
全てのラダー部で F 値が大きくなり, ラダー部を登る経路をシミュレーションする場合、時間変

化を伴う身体姿勢の考慮が重要であることが確認された。 
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図１６：子どものよじ登り行動モデル（左）と遊具メーカと協力しモデルに基づいて設計した遊

具（右） 
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図１７：子どものよじ登り行動の観察データ（上）と、 

子どものよじ登り行動モデルによるシミュレーションとの比較（下） 
 

表１： 構築したモデルの検証結果 

 
データに基づく定量的傷害リスクアセスメント法の開発： 
製品の安全設計では、基準などにおいて、リスクアセスメント(ISO14121:1999)が求めら

れているが、事故データ、特に、傷害のデータに基づく、傷害発生のリスクを定量的にアセス

メント可能な方法は開発されておらず、行動や事故のデータに基づいた科学的なリスクアセス

メントへのニーズが高まっている。そこで、本課題では、製品設計時におけるリスクアセスメント

を支援する技術として、エビデンスベースド・リスクアセスメント手法を開発した。以下にその手

順の概要を示す（図１８）．  
 
1. 大規模に収集された傷害データの自由記述部分をテキストマイニングし，事故発生時に

製品に対して行われた行動の種類を抽出する．  
2. 製品への行動形態から事故のシナリオを決定する．  
3. その事故の原因行動の発生確率を，行動モデルから計算する．行動モデルは，製品の

特徴と行動との関係データに基づき，要因間の確率的因果関係をモデル化することで作

成する．  
4. その事故が発生したときの傷害の重症度（ひどさ）を，傷害モデルから計算する．傷害モ

デルは，大規模傷害データに基づいてモデル化する．  
5. 計算された事故原因の行動の発生確率と事故発生時の傷害の重症度（ひどさ）の組み合

わせにより，その事故シナリオのリスクを評価する．  
6. リスクが大きい場合は，行動モデルと傷害モデルの操作パラメータを制御することで，そ
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のリスクを可制御化する． 
 

 
図１８：エビデンスベースドな傷害リスクアセスメント法 

 
一般に，リスクは傷害の発生確率と傷害の重症度の組み合わせと定義される. エビデンス

ベースドに傷害の発生確率を算出するためには，傷害が発生しない状況も含め，傷害が発生

する状況を観察する必要がある．すなわち, 厳密に言えば，製品に乳幼児がよじ登って転落

することによって発生する傷害のリスク P を計算しようとすると,  P=(よじ登り確率 PClimb) × 
(よじ登った後に転落する確率 PFall) × (転落によって傷害が発生する確率 PInjury)の計算

が必要となる.しかしながら,傷害を発生させる実験は倫理上難しいため，よじ登った後に転落

する確率 PFall を算出することは困難である．本稿では, そこで傷害の発生確率ではなく, そ

の傷害の発生原因となる行動の発生確率 PClimb を，行動観察データに基づいたモデリング

により算出する．したがって, 本課題で扱うリスクアセスメントでは，よじ登り後,ある確率で転落

する (PFall =定数)と仮定し,行動の発生確率 PClimb と傷害の重症度（ひどさ） PInjury の組み

合わせによってリスクを評価する．日常生活で最も多発している事故は転倒・転落であり, 最

も医療費がかかっていることが知られている．そこで, 本課題では, 製品に乳幼児がよじ登っ

て転落することによって発生する傷害を制御するための試みを行った. 
転落傷害モデルを構築するためのデータとして，傷害サーベイランスシステムの運

用によって収集された 4,238 件大規模傷害データのうち， 3 歳以下の乳幼児の転落事故で，

転落時の高さが記入されている 605 件の転落事故事例を対象とした．収集した転落傷害デ

ータから，ベイジアンネットワークにより，変数間の確率的因果関係をモデリングした．例えば

転落高さが 60cm 未満のときは治療が不要な傷害となりやすいが，月齢が 6 ヶ月以下の子

どもが， 150cm 以上の高さから転落する場合は，入院が必要な頭蓋内損傷という重篤な傷

害に結び付きやすいなどが推論可能となる．このモデルの精度を 2-fold cross validation
法と呼ばれる検証法で評価したところ, 転落傷害を 8 割を超える確率で予測可能であり, モ

デルの予測精度は高いと言える． 
この傷害の重症度の制御モデルを用いることで，子どもの月齢，転落高さ，転落して衝突

する物体の材質といった情報から，身体のどこの部位で，どの程度の治療が必要な傷害の種

類が発生するのか推論可能となる．例えば，「40-60cm」の高さから, 「25-30 ヵ月」の子どもが

転落し, その転落先の材質が「コンクリート」だった場合, 傷害の種類は, 擦過傷が多発する 
(22%)のに対し, 転落先の材質を「マット・カーペット・畳・布団」に変更すると, 擦過傷が激減

する (4%)ことなどを定量的に調べることが可能である.  
前述したよじ登り行動の制御モデルと, よじ登った後に転落した際の重症度の制御モデ

ルとの両方を用いることで, 製品に乳幼児がよじ登って転落することによって発生する傷害の

リスクを制御することが可能となる. 前述したように, (製品に乳幼児がよじ登って転落すること
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によって発生する傷害のリスク P )=(よじ登り確率 PClimb) × (よじ登った後に転落する確率 
PFall) × (転落によって傷害が発生する確率 PInjury)である.よじ登った後に転落する確率 
PFall は不明であるが, 行動の制御モデルと重症度の制御モデルを用いて, 行動と重症度の

どちらか，もしくは，その両方を制御することによって，製品に乳幼児がよじ登って転落した際

の傷害リスクを制御することが可能となる．また、これらの手法の結果を生活環境に重ね合わ

せて可視化するソフトウェアも開発した（図１９）。 
 

 

 
図１９：子どもの身長を変化させたときのよじ登りリスクの可視化 

 
傷害データに基づいた製品使用形態の予見のための linkage サービス： 
ある製品を設計する際に、使用状況,製品の機能、想定されるユーザーなどの情報と, 厳密に

は同じ製品によるものではない過去の事故データを関連付けて、使われ方, 事故の発生の仕

方を予見させてくれる技術が求められる。これは、上述したリスクアセスメントにおいても重要と

されている作業である。本課題では、いわば、人のふり見て我がふり直せ、を可能としてくれ

る知的リンケージサービスを実現する手法を開発する。具体的には、大規模な子どもの傷害

データをテキストマイニングすることで、製品に対する行動、生じた事故、事故にあった子

どもの特性の関係を抽出し、その辞書を構築する．この関係辞書の応用として，設計する

製品の特徴を入力することで、その特徴を持つ製品の使用形態、発生し得る事故を自動

的に検索してくれる関連付け(linkage)サービスを開発した（図２０参照）。 
収集された 4,238 件の子どもの傷害データ、特に事故の状況が記された自由記述

文に対してテキストマイニングを行った。より質の高い結果を得るため、自由記述の表記

ゆれに対応する辞書（2,389 語の「製品の種類」に対応する辞書・697 語の「行動の種類」

に対応する辞書）を構築した上でテキストマイニングを行った。傷害データにテキストマイ

ニング技術を用いて、特に製品に対する動詞の係り受け関係を分析することによって、事

故が起きた際にどのような製品に対してどのような行動がとられたのかという、製品・行動・

事故の関係に関する知識が抽出可能となる。次に、傷害データのテキストマイニングによ

って得られた製品・行動・事故の関係性に関する知識を製品設計者等にも利用可能にす

るため、この解析結果に基づく検索システムを開発した。本検索システムでは，先述の事

故発生時の製品と行動の係り受け関係データの他に、その事故の対象となった子どもの

性別と年齢（0 歳から 19 歳）、またその事故の種類（その他を含む全 27 種）の情報を加え、

収集された全 4,238 件の子どもの傷害データに対してこれらの情報が検索可能である．

なお検索対象となる製品と行動は、行動との係り受け関係が 2 件以上存在する 205 種類

の製品と、それらの製品に対しての係り受け関係が 2 件以上存在する 256 種類の行動で

ある。さらに製品に関しては、製品の種類名だけを検索項目にしてしまうと、メーカの設計

製品が該当しない場合が考えられるため，その製品が持つ特徴（全 75 種類）でも記述し、
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製品特徴から起こり得る行動や事故を検索可能した（図２１参照）。 
 

 
図２０：リンケージサービスの概要（製品の名称検索では探せないような、類似製品を探し

だし、それによる事故事例を提示してくれるサービス） 
 

 
図２１：リンケージサービス・ソフトウェア 
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C.WEB 等を利用した事故予防情報収集・共有サービス 
学校環境でのリスクコミュニケーション技術： 
  社会実装の具体例を示すために、人間行動や事故のシミュレーション・可視化技術に基づ

いて、家庭内における乳幼児の事故予防を目的とした WEB サービス用コンテンツを開発し、

（株）ベネッセコーポレーションと協力し、新しい事故予防情報提供サービスを開始した（図２２

参照）。これまでに、約 7,298 人の保護者のアクセスがあり、約 52,451 件の動画を配信した。

また、このサービスを通じて、約 17,298 件のアンケートデータを収集することに成功した。 
 

  
図２２：事故予防情報提示 WEB サービス(2005 年 12 月～2009 年 5 月) 

 
このサービス提供時に取得される保護者の子供に関する情報を集計して得られたデータの例

を図２３に示す．これは，子どもの月齢と可能な行動の関係を示したものであり，Denver II と

同様のものが WEB センサを用いても，導出可能であることを示している．Denver II は，

1,819人の子どものデータから作成された統計データであったが，102日間の運用で，その数

を上回り，現在も毎日(Everyday)，増加し続けている．Denver II(デンバー発達判定法)とは，

子どもの発達の異常を早期に発見するための一次スクリーニングとして国際的に使用されて

いるもので，わが国でも標準化され，臨床現場で広く使用されている． 
 

 
図２３：インターネットサービスから得られた月齢と行動の発達段階に関する知見 



 - ２３ - 

また、保護者に個人適合した動画を提供することを考えた場合、あらゆる事故の動画を全て

作成しておく必要があるが、現状では困難であるため、現在ある動画の中から特徴が似た動

画を選択し、提示する手法を考案し、有効性を検証した（原著論文[2]  ドコモ・モバイル・サ
イエンス賞受賞）。 
 
学校環境でのリスクコミュニケーション技術： 
学校環境では、年間に１２０万件以上（保育所・幼稚園から高校）もの事故（５０００円以上の治

療が必要だった傷害）が発生しており、事故予防の強いニーズが存在する。一方、先生・生徒

が毎年流入，流出するために、危険や事故データは活用されることなく消失する危険が高い

という問題点がある。。この問題点を解決するには、先生、保護者、生徒の間で事故情報を共

有したり、安全学習に取り入れられるようにするリスクコミュニケーションのツールが必要である。

そこで、本課題では、医療機関向けに開発してきた傷害サーベイランス技術を、一般の保育

園や小学校でも活用できるようにした傷害データ共有システムを開発した。長崎県佐世保市

の５か所の市立保育園、千葉県柏市立花野井小学校においての導入検証を行った。 
図２４に開発したシステムの構成図を示す。構築したシステムは，１）事故状況の時空間

的記録機能、２）典型的事故パターン分析機能、３）事故状況キーワード及び時空間的検索

機能、４）事故状況の個別施設への適合提示機能の４つの機能を有する．具体的には、事故

情報を３次元空間上に記録し，典型的事故パターンを分類することで，多様な施設の特徴や

目的に適合させて，個別施設で起こり得る事故パターンを提示することが可能である（図２

５）． 
 

 

 
図２４：事故情報共有システム 
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図２５：小学校・保育園向けの傷害共有ソフトウェア（事故データを入力し、他の施設での事故

と重ね合わせをしたり、検索することが可能） 
 

 
また、小学校（花野井小学校）、自治体（葛飾区）の協力を得て、一般向け（学校関係者と保護

者）の事故予防のための安全教育プログラムを開発した。花野井小学校との共同研究では、図２６

（左）に示すように児童参加型のリスクコミュニケーションシステムを作成し、実際に学校の教師・安

全委員会・保健委員会と協力し、運用の検証を行った。269 人の児童に協力してもらい、869 件の

危険個所・楽しい箇所に関するデータを収集した。図２６（右）に、児童による危険・楽しい個所デ

ータの収集の例を示す。また、263 人の児童に対して遊具における楽しさとリスクのアンケートを調

査し、子どものリスク認知に関する分析を行い、学年によるリスク認知の差や共通点を明らかにした。

児童参加型安全教育プログラムは、以下のステップからなっている。 
 
① 学校で起きた傷害のデータを収集する。 
② 学校で｢危ない｣・｢楽しい｣と感じる場所、そこでのどのような状況が危ない・楽しいと感じるのか、

子どもたちに回答してもらう。 
③ ①，②で収集したデータから、全学年に共通した除去すべきハザードを明確にし，それに関し

ては学校，保護者，遊具メーカが改善を行う． 
④ 学年によって｢リスク｣になったり｢ハザード｣になったりする，あいまいな｢リスク｣に関しては，リス

ク認知による安全学習によって制御する． 
⑤ 学年によって，あるいは個人によって，特定の状況におけるリスク認知がどのように変化してい

るのか測定する．つまりその状況がどれくらい危険だと思うか回答してもらう． 
⑥ そのリスク認知が子どもによって，また遊具によってどのように変化しているのか分析し，その

関係構造を示す． 
⑦ リスクを知らない，あるいはリスクを過小評価している子どもに関しては，安全学習を行うことで，

安全・安心に遊具を使用してもらう． 
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図２６：児童参加型のリスクコミュニケーションの考え方（左）と児童による危険・楽しい個所データ

の収集の例（右） 
 
図２７に、サーストンの一対比較を用いて，花野井小学校の校庭にある“花野井山”と呼ばれて

いる遊び場で行われている 11 種類の行動（遊び）の「楽しさ」・「危なさ」の認知を学年・教師ごとに

点数化し，各行動（遊び）を「楽しい」と「危ない」の 2 軸によって平面地図にプロットした図を示す。

このマップから、ほとんどの遊び・行動がマップの第 2 象現と第 4 象現に分布していることが判明し

た。すなわち、児童たちは危ないと感じる行動は楽しくないと感じ、楽しいと感じる行動は危なくな

いと感じている傾向にあることが分かる。子どもは危ない行動を好んですると言われているが、今回

の分析からは、実際はそうでもなく、危ないと感じている行動を避けている傾向が見られた。現在、

この取り組みでは、今回明らかとなって遊びにおける児童の楽しさとリスクに関する認知のデータと、

保健室で収集されている傷害データとを、教師、児童、保護者、遊具メーカといった学校に関係す

るステイクホルダー間で共有することを通じて、ハザードを持つ遊具を修繕したり、危険回避のスキ

ルを上級生が下級生に伝承したりするのなどの複合的な取り組み（環境改善と教育）へと発展して

いる (2010 年度 キッズデザイン賞受賞)。 

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

土管で遊ぶ

ボール鬼
をする

探検をする階段を
登る・降りる

鬼ごっこをする
隠れる

危ない

危なくない

楽
し
く
な
い

楽
し
い

雨が降った後に
タイヤの上を

登る・降りる

雨が降った後に
階段を

登る・降りる

はずれた
タイヤで遊ぶ

タイヤの
穴を掘る

タイヤの上を
登る・降りる

 
図２７：リスク認知マップ 

 
 

本課題では、上述したセンシング技術やモデリング技術の個々の要素技術を開発するだけで

なう、これらの開発技術に基づく新たな傷害予防の方法論「傷害予防工学」の体系化を行った。技

術体系に関しては、事故制御モデルの考え方、製品改善とリスクコミュニケーションからなる包括的

アプローチの考え方を提案し、本課題で開発してきたセンシング技術やモデリング技術を活用した
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事故制御モデルの開発や包括的アプローチを実現する方法やその具体事例を取りまとめ、「小児

内科」、「チャイルドヘルス」などの雑誌で特集号を組んで発表した。消費者行政関係者向けの学

術誌である「国民生活研究」にも傷害予防工学の方法論を示す論文を連続的に投稿した。また、

現在、これらの内容を含んだハンドブックとして、「子どもの計測ハンドブック（朝倉書店）」なども制

作が進行中であり、全体として、医療関係者、企業、専門家、行政などの幅広い層がアクセスでき

る媒体が整いつつある。 
日常生活における傷害予防を実現するための包括的アプローチの基本的な考え方を図

２８に示す。この図では、製品のリスクを制御するために我々が制御可能な対象を、大きく環境・製

品（図２８中左側）と、人の意識・行動（図２８中右側）とに分類し、その全体を環境改善と行動変容

の両方からなる一つの制御システムと捉えフィードバックループを作って持続的改善していく包括

的なアプローチを示している。改善可能なものに関しては、製品を改善することによって危険性を

低減させていくことが重要である。一方、対策法や改善策が開発されてもこれが採用されなかった

り、普及しないのでは意味がない。そのため、企業の経営者やデザイナーに対策法を採用させ、ま

た、保護者に対策済みの製品の購入を促すためのリスクコミュニケーションを行うことも不可欠であ

る。また、実際上、製品の改良では危険をゼロにすること（ゼロリスク）が困難である場合がほとんど

であることから、その残留した危険に関する情報をコミュニティに伝え、情報の共有や合意形成を

図るリスクコミュニケーションも同時に扱っていくことが重要である。環境改善とリスクコミュニケーショ

ンは両輪であるが、 環境改善を第一に考え、残留した危険の取り扱いを次に考えるという順番で

取り組むことが重要である。 このような対策法の優先付けの考え方は、 ISO や JIS の機械類の

安全の規格ガイドでは、 3 ステップメソッドと呼ばれており、あらゆる製品の安全面を考える上での

最も基本的な考え方にもなっている。 また、傷害予防分野では、 Passive アプローチと呼ばれて

いる。このように、 製品安全や傷害予防の分野では、 多少表現は異なるものの同様の考え方が

示されている。 本課題で扱った技術は、Passive アプローチ（製品・環境改善による傷害予防）を

可能とする技術である。 
 

 
図２８:子どもの傷害予防に求められる包括的アプローチ 
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また、課題で扱ったモデリング技術によって可能となる傷害制御の考え方を図２９に示す．傷

害発生の現象を記述するのに必要な変数を分類すると，以下の 3 つに分類可能である． 

 
図２９:傷害予防のための制御モデル 

 
 A 制御したい変数（変えたいもの） : 例えば、重症事故の数、事故死の数といった変数であ

る。ただし、直接、制御できないことが多い。  
 B 操作可能な変数（実際に変えられるもの） : 例えば、製品の設計パラメータ、製品の配置

などのパラメータは、我々が直接変えられる（操作可能な）パラメータである。心理学的なアプ

ローチに基づく安全教育によって、完全ではないにしても、ある程度、保護者の意識を変容可

能であると考えると、保護者の危険に対する考え方なども（少なくともその一部は）、操作可能

なパラメータである。  
 C 操作不能であるが重要な説明変数（変えられないもの） : 例えば、傷害発生の現象を説

明する上で、子どもの年齢・発達段階、天候や季節、時間といった変数が重要となるが、我々

人間にとって操作不能なパラメータである。 
 
A の制御したい変数が、直接制御できれば話は簡単であるが、実際には、A は直接的には制御困

難であることが多い。事故や事故に起因する傷害を制御する問題はこの類の問題である。このよう

な場合、A の制御したい変数、B の操作可能な変数、C の操作不能であるが重要な変数との間の

ルール（因果関係）を見つけ、得られたルール（制御モデル）と操作可能変数 B を使って、制御対

象 A を制御する理論を開発する必要がある。従来の事故に関する分析で問題なのは、 A と C の

関係ばかりを論じているものが多い点である。例えば、「１歳は他の年齢に比べて事故が多い」「男

児の方に事故が多い」「午前 10 時に事故が多い」などである。いずれも、年齢、性別、時刻など 
C タイプの操作不能変数と事故の関係を論じているものであり、予防には役立たない。いかにして 
B タイプの操作可能な変数を取り入れた制御モデルを見つけるかが傷害予防の鍵である。何を予

防対象とすべきかという制御目標を適切に決める際には、ある事故事例をレヤケースとして扱うこと

を避けるために、 傷害データベースなどを利用したマクロな視点に立つことが必要である。 一方、

操作可能変数の導入という観点からは、子どもの行動と製品の関係を、 センサを用いた観察によ

って調べるなどのミクロな視点に立つことが必要となる。 この両方の視点が傷害予防には重要とな
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る。 本課題では、このような制御モデルを開発する基本技術として、日常生活のデータを計測す

るセンシング技術や、収集された大規模データから制御則（制御モデル）を見つけるデータマイニ

ング技術を開発した。 
 
 
社会体系に関しては、安全知識循環型社会の概念を 2006 年に提案した。安全知識循環型

社会は、1) 医療機関を核として子どもの行動や事故に関するデータを収集する傷害サーベイラン

ス技術、2) 収集されたデータを解析し，子どもの行動や事故の発生プロセスの計算モデルを構築

し、行動・事故の計算モデルに基づいて，事故の予防策を開発する事故制御モデリング・傷害シミ

ュレーション技術、3)社会にリスクを伝達したり、事故予防策を普及させたりするためのリスクコミュ

ニケーション技術を一つのループとしてつなぐことで、事故データを蓄え、事故データを対策法へ

と知識化し、開発された対策法の効果を評価し，持続的に改善していく社会的フィードバック系を

実現するシステムである（図３０）。 
 

 
図３０：安全知識循環型社会システム 

 
(2)研究成果の今後期待される効果 
 

 安全知識循環型社会システムの構築とモノ作り技術高度化を支援する技術：2006 年に

本課題で提案した安全知識循環型社会の考え方に基づいて、事故データを製品改善

に結び付けるための社会インフラを整備する事業が、経産省の中小企業のモノづくり

振興のための事業（安全知識循環型社会構築事業）として 2007 年より開始されている。

この事業に対し、本事業で収集した傷害データの提供協力、新たな傷害データ収集の

技術協力（電子カルテに組み込み可能な身体地図情報システム技術の提供）などを行

うことで技術貢献を行った。 これらの活動は、国会でも取り上げられた(2009/4/28)。 
 消費者行政支援技術：2009 年に消費者庁が発足された。本課題を推進している産総研

のメンバーと、大島内閣府副大臣、内田消費者庁長官らと産総研において情報交換を

行い今後の連携要請を受けた。消費者庁では、１．事故情報の収集、２、事故原因の

分析、３．情報発信を３本柱とする活動を行っており、本課題で提案した安全知識循環
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型社会と極めて親和性の高い取り組みを掲げている。消費者庁からのアドバイザー要

請や、具体的な技術協力要請も複数来ており、今後、消費者行政のための技術支援と

して、協力したいと考えている。2010 年度内に、重要案件抽出技術などに関して、委

託を受けた。そこにおいて、これまで開発してきた事故情報処理技術を活用した。また、

現在、消費者庁では、病院を定点とした事故情報の収集ネットワークを構築している。

この医療機関ネットワークにおいて、本課題の共同研究先である国立成育医療研究セ

ンターが参加しており、医療機関に導入された傷害サーベイランス技術が今後も活躍

する見通しである。 
 児童虐待防止技術への応用：日本では, 児童虐待が大きな社会問題になっている。

2000 年に、児童虐待の防止等に関する法律「児童虐待防止法」の施行を契機にして、

児童虐待相談の件数は年々増加している。また、2009 年には、臓器移植法が改正

（2010 年 7 月より施行）になり、乳幼児を含め年齢を問わず、臓器移植可能になるとい

う大きな変化があった。そのため本年(2010年)からは, 虐待による脳死児童のドナーを

防止しなければならないという新たな深刻な問題への対応を迫られることもあいまって，

虐待の早期発見や予防の取り組みは，緊急の課題となっており, 虐待の早期発見や

不慮の事故と虐待とを見分ける技術 (虐待診断技術）の開発が強く求められている.こ
のような要請にこたえるべく、 2008 年 10 月からは，これまで蓄積してきた傷害データ

ベースや傷害予防工学技術の新たな活用プロジェクトが採択された (JST 社会技術研

究開発事業：「虐待などの意図的傷害予防のための情報収集技術及び活用技術」 )。
このプロジェクトに置いて、本課題で開発した身体地図情報システム技術の活用技術

を開発中であり、児童相談所や診療所に社会実装するための活動が進行中である。  
 新たな産業の創生協力、研究コミュニティの育成：本課題のその他の波及効果としては、

NPO 法人キッズデザイン協議会が発足され、子どもの事故情報等を子ども目線での製

品デザインに活用するための企業の活動が活発化し、キッズデザイン産業が生まれつ

つある点や、本課題の推進の中で作られた傷害予防工学の研究コミュニティが、傷害

予防工学の今後の学術的発展のみならず、消費者庁の事故分析ネットワークの受け皿

という社会機能を果たすことが期待できる点が挙げられる。 
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(４)知財出願 

 
①国内出願 (3 件)  

[1] 「超音波３次元タグシステム」, 発明者：西田佳史, 出願人：産業技術総合研究所, 
出願番号：特願 2007-121214, 出願日: 2007/5/1 

[2] 「モデル作成装置、情報分析装置、モデル作成方法、情報分析方法およびプロ

グラム」, 発明者：本村陽一, 出願人：産業技術総合研究所, 出願番号：特願

2008-123070, 出願日: 2008/9/25 
[3] 「危険度可視化装置、危険度可視化方法、及びプログラム」、発明者：宮崎祐介, 

村井庸平, 北村光司, 出願人：金沢大学, 産業技術総合研究所, 出願番号：

2010-127299 
 

②海外出願 (０件) 
 

(５)受賞・報道等  
“受賞や新聞報道等について、具体的に記入してください。” 
   ①受賞 

 
[1] (社) 計測自動制御学会 システムインテグレーション部門講演会 SI2006 優秀講
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演賞 （受賞日 2006/12/16) 
松本修明, 西田佳史, 溝口博, "センサホームを用いた乳幼児の日常行動観察機

能の実現," (社) 計測自動制御学会 第 7 回システムインテグレーション部門学術

講演会(SI2006), pp. 3N1-3(1)-(2), 2006 
[2] 人工知能学会 2007 年度全国大会優秀賞（受賞日 2007/09/14) 

西田佳史, 本村陽一, 川上悟郎, 松本修明, 溝口博, "日常生活行動理解のため

の時空間意味情報," 人工知能学会全国大会 2007 論文集, pp. 2C5-10(1)-(4), 
July 2007 

[3] 第 6 回「ドコモ・モバイル・サイエンス賞 奨励賞 社会科学部門」（受賞日 
2007/10/19) 
本村陽一, 西田佳史, 北村光司 
（受賞対象となったテーマ）「知識循環型の子どもの事故予防システムの提案」 

[4] 第 12 回(平成 19 年度) 日本機会学会北陸信越支部賞 優秀講演賞（受賞日 
2008/3/8) 
宮崎祐介, 村井庸平, 持丸正明, 西田佳史, 河内まき子, 立矢宏, 放生明廣, "年
齢別子ども頭部有限要素モデルの構築と脳損傷危険度の評価," 日本機械学会北

陸信越支部第 45 期総会・講演会講演論文集，No.087-1,pp.115-116, 2008 
[5] 日本ロボット学会 第 23 回研究奨励賞（受賞日 2008/9/10) 

平塚啓悟, 西田佳史, 山中龍宏, 溝口博, "加速度計を用いた住宅内における乳

幼児溺れ防止システムの試作," 第 25 回日本ロボット学会学術講演会予稿集, pp. 
3G11(1)-(4), September 2007 

[6] 2009 年 産総研理事長賞（本格研究）(2009/3/31) 
（受賞対象となったテーマ）「日常生活の科学に基づく子どもの傷害予防研究」  

[7] 日本人間工学会 最優秀研究発表奨励賞(2009/9/7) 
野守耕爾, 西田佳史, 本村陽一, 山中龍宏, 小松原明哲, "物の属性と乳幼児のよ

じ登り行動との関係性に基づく行動予測モデルの開発, 第 50 回人間工学会全国

大会講演論文集, pp.346-347, June 11 2009(産総研） 
[8] ISCAIP 2010 Poster Presetion Award 

Y. Nishida, Y. Koizumi, Y. Miyazaki, K. Kitamura, Y. Motomura, H. 
Mizoguchi, T. Yamanaka, "Presenting High-risk Situations Customized for 
Individual Environment by Integrating Hospital-based Injury Data, 
Sensor-based Child Behavior Data, and Biomechanical Simulation 
Technology," International Society of Child and Adolescent Injury 
Prevention (ISCAIP) Tour & Meeting 2010, September 20, 2010 (Lifeskills 
Centre, Bristol, UK) 

[9] インタラクション 2011 ベストペーパー賞 
井上美喜子, 大内久和，北村光司，西田佳史，金一雄，本村陽一，溝口博, "インタ

ラクティブ遊具を用いた遊び行動と発達の分析," 情報処理学会 インタラクション

2011 論文集, pp.25-32, 2011 
 

その他の関連受賞について 
 
  本プロジェクトに参加した学生が、以下の賞を受賞した。このことは、本プロジェクトが

優れた研究者・技術者を育てる人材育成にも貢献したことの証左である。 
 
[1] 東京理科大学 学長賞(2008/3/13) 

北村光司「知識循環型の子どもの事故予防システムの研究」 
[2] 日本機械学会 三浦賞(2009/3/19)  

平塚啓悟「加速度計を用いた住宅内における乳幼児溺れ防止システムの研究」 
[3] 自動車技術会大学院研究奨励賞(2011/3/13) 
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小泉喜典「行動モデル・生体力学モデル・傷害モデルに基づく傷害発生シナリオ生

成システムの開発」 
 
  本プロジェクトで作成した事故再現動画(産総研管理番号 17PRO-435)の使用許諾

契約をベネッセコーポレーションと締結し、一般公開した。（株)ベネッセコーポレーション

の担当部署は、本サービスの開発によって、平成 18 年度カンパニー奨励賞（社内表彰）

を受賞した。 
 
  本プロジェクトでは、傷害サーベイランス技術を小学校で活用可能にし、児童参加型

安全教育プログラムの開発を行った。この取り組みに参加した千葉県柏市立花野井小

学校は、平成 22 年度キッズデザイン賞を受賞した。 
 
   ②マスコミ（新聞・ＴＶ等）報道 
 

[1] 2005.10.21 日経産業新聞 「先端技術 テクノトレンド センサー，生活を快適・便

利に」 
[2] 2006.1.1 JapanTimes "Elderly of tomorrow can count on technology"  
[3] 2006.1.27 「子どもの事故防止は情報の共有から」, 日本評論社 からだの科学 

247 号，2006 
[4] 2006.3.1 "乳幼児事故を予防するための日常行動モデリング," ネイチャーインタフ

ェース, Vol. 29, pp. 30-33, 2006 
[5] 2006.3.7 中日新聞 子どもの事故 『防げる』 専門家が学際的研究 
[6] 2006.3.12 NHK 総合 NHK スペシャル「子どもの事故は半減できる」 
[7] 2006.3.26 NHK 総合 21 時のニュース 「事故サーベイランスプロジェクトシンポジ

ウム」 
[8] 2006.4.24-2006.5.15 地方紙 10 紙「最新技術で子どもを守れ～事故サーベイラ

ンスシステム～」など 
[9] 2006.6.1 "事故サーベイランスプロジェクト・シンポジウム," ネイチャーインタフェー

ス, Vol. 30, pp. 44-47, 2006  
[10] 2006.9.4 東北放送 イブニングニュース TBC 「子どもの事故予防」  
[11] 2006.9 "知識バリアフリーをめざして" JST News 9 月号, Vol. 3, No. 6, pp.6-7, 

2006  
[12] 2006.9.23 日本経済新聞「子どもの事故防止ネットワーク」  
[13] 2006.10.14 NHK 週刊こどもニュース「子どもを守る、キッズデザインって？」  
[14] 2006.10.24 朝日新聞「子どもの事故どう防ぐ」  
[15] 2006.10 "埋もれてしまう不具合情報 分析と公開が予防のカギ," 日経ものづくり 

2006 年 10 月号, pp. 77-79, 2006  
[16] 2006.11.29 NHK 教育「視点・論点」 山中龍宏 『子どもの事故による傷害を予防

する』  
[17] 2007.1.29 デーリー東北 『WHO・セーフコミュニティ認証取得 十和田に「実現さ

せる会」』, 東奥日報 『市民連携して子どもを守れ』 
[18] 2007.2.18 NHK スペシャル 『ドキドキ・ヒヤリで子どもは育つ～遊具作りプロジェク

トの挑戦～』 
[19] 2007.4.1 『「遊び」を取り戻せ』, ファミリアル仏教誌 ひっぱら 2007 年 4 月号, Vo. 

515, pp. 4-9, 2007  
[20] 2007.5.4 TBS ピンポン「子どもの事故予防」  
[21] 2007.6.5 産経新聞『「子供の事故」悪循環断つ』  
[22] 2007.6.9 日経夕刊「家の中乳幼児には危険がいっぱい」  
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[23] 2007.7.15 ”子どもの事故予防のために～超音波３次元位置測位システム

/ZPS-3D を用いた取り組み," 月刊「安全と管理」, Vol. 34, No. 404, pp.14-17, 
2007  

[24] 2007.10.11 NHK ラジオ夕刊「安全で楽しい遊具を作るために」 に生出演 
[25] 2007.11.14 東京新聞朝刊「人間行動の先進研究を駆使して子どもの事故防止に

取り組む」  
[26] 2007.12.1 「子どもの安全」, 技術士, Vol. 19, No. 22, pp. 12-15, 2007  
[27] 2008.2.1 ”子どもたちの遊具が危ない？ 安全に遊べる環境をめざした「遊具プロ

ジェクト」,” 経済産業ジャーナル 2 月号, No. 442, pp.46-47, 2008  
[28] 2008.2.5 東京・中日新聞「公園遊具づくり 冒険、危険の境 探る 
[29] 2008.3.16 TBS 夢の扉「子どもの事故をなくせ 小児科医の挑戦」 
[30] 2008.3.22 NHK 子どもニュース「より安全に楽しく～かわる公園の遊具」 
[31] 2008.5.6 山陽新聞 「日常の危険度あぶり出す」 
[32] 2008.5.9 NHK ニュースウォッチ９「原因分析で子どもの事故防止」  
[33] 2008.5.12 日本テレビ ズームイン SUPER 「子どもの事故防止」  
[34] 2008.5.15 フジテレビ めざましテレビ 「子どもの事故防止」 
[35] 2008.6.27 読売新聞 「浴室内溺れ事故防止システム 」  
[36] 2008.7.1 Daily Yomiuri "Technology eyed to make homes safe for kids"  
[37] 2008.7.4 公明新聞「不慮の事故から子どもを守ろう」 
[38] 2008.9.10 産経新聞 「子どもを守る 減らせ不慮の事故（上） 」 
[39] 2008.9.25 朝日新聞 「家庭に潜む子供の事故」 
[40] 2008.10 "ようこそ私の研究室へ 子どもを事故から守る科学的アプローチ" JST 

News 10 月号, Vol. 5, No. 7, pp.14-15, 20082009.4.1 ソニー幼児教育支援プロ

グラム ウェブマガジン 「生きる力を支える豊かな環境」  
[41] 2009.4.12 読売新聞「安全な遊具の試作」  
[42] 2009.4.17 NHK ニュース「傷害予防の取り組み：ひたちなか市」  
[43] 2009.5.13 フジテレビ ニュース JAPAN「子どもの傷害予防の取り組み（守れ子ど

も！戦う小児科医）」  
[44] 2009.5.20 信濃毎日新聞「青空 Fine: 乳幼児の家庭内事故」  
[45] 2009.5.21 読売新聞 「子どものケガを防ぐ②：事故原因の究明」  
[46] 2009.5.21 読売新聞 「子どものケガを防ぐ③：事故データ」  
[47] 2009.8.8 NHK おはよう日本「子どもにやさしいデザイン」  
[48] 2009.8.25 日本経済新聞「子どもの安全を守れ ロボティック遊具など」  
[49] 2009.10.15 テレビ東京 ワールドビジネスサテライト「子どもの事故を予防する安全

力」  
[50] 2009.11.20 NHK 首都圏ニュース「事故予防のためのよじ登り行動の研究」  
[51] 2009.11.26 読売新聞 夕刊「子どもの事故データ蓄積 原因解明から対策・啓発

に」 
[52] 2010.2.1 日本教育新聞社『週刊教育資料』「不慮の事故を防ぐ①」 
[53] 2010.2.8 日本教育新聞社『週刊教育資料』「不慮の事故を防ぐ②」 
[54] 2010.2.15 日本教育新聞社『週刊教育資料』「不慮の事故を防ぐ③」 
[55] 2010.2.22 日本教育新聞社『週刊教育資料』「不慮の事故を防ぐ④」 
[56] 2010.4.1 ソニー半導体最新技術情報誌 CX-PAL 84 号「日常生活の科学ー新し

いモノ作りと科学は生活環境から生まれる」  
[57] 2010.4.20 朝日新聞 社説「子どもの事故 危険はもっと減らせる」  
[58] 2010.5.25 朝日新聞（夕刊）「子どもの事故 原因調べデータベース化」  
[59] 2010.5.28 NHK ラジオ第一「キッズデザイン」  
[60] 2010.6.10 朝日新聞「虐待診断システム 科学の視点で早期発見」  
[61] 2010.6.14 日刊工業新聞「子どもを守るモノづくり」  
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[62] 2010.6.23 NHK 首都圏ニュース「子どもを守るモノづくり」  
[63] 2010.7.9 ハウジング・トリビューン「子どもの事故情報を共有し、モノづくりに活かす

仕組み」  
[64] 2010.8.9 日経エレクトロニクス「サービスと科学の融合で人類の未来を切り開く 直

島ワークショップから」  
[65] 2010.8.31 読売新聞「キッズデザイン 設計で子どもを守る」  
[66] 2010.9.11 日本経済新聞「人間工学を駆使した遊具」 
[67] 2010.10.26 日刊工業新聞「子どもの事故教訓に設計見直し 傷害予防工学」 
[68] 2010.11.15 「日常の事故から子どもを守るセンシング技術」(黒田達明, 「ようこそ、

私の研究室へ」, ディスカヴァー・トゥエンティワン, 2010) 
[69] 2010.11.21 「中日新聞 こどもタイムズ 安全に楽しく遊具を改良」 
[70] 2011.2.7 朝日新聞 「子どもの事故を防ぐ３ 成長と共に危険の芽も変化」 
[71] 2011.2.28 「ちょっとしたミスを許さない製品はつくらない」 （日経アーキテクチャー

編, 危ないデザイン, 日経 BP 社, 2011） 

    
(６)成果展開事例 
①実用化に向けての展開 

・ 本プロジェクトで作成した事故再現動画(産総研管理番号 17PRO-435)の使用許諾契約をベ

ネッセコーポレーションと締結し、2005 年12月から2009年5月まで、一般公開した。その後、

公 開 の 場 が 、 経 済 産 業 省 に よ り 運 営 さ れ て い る サ イ ト 「 キ ッ ズ デ ザ イ ン の 輪 
(http://www.kd-wa-meti.com/)」に移り、引き続き、無料公開されている。 

・ 子どもの傷害データに基づいて、製造メーカが子どもの傷害予防に配慮した製品開発を行う

ための社会インフラ整備事業（経済産業省 安全知識循環型社会構築事業）(H19.9～

H22.3)で、本プロジェクトで開発した傷害サーベイライン技術、シミュレーションに基づくリスク

評価技術などが、様々な製品開発に活用された。この事業は、H22年度からは、「経済産業省 

キッズデザイン製品開発支援事業」(H22.4～H25.3)として継続となり、社会実装事業が進行

中である。 
・ 本プロジェクトで開発した身体地図情報システムや、それによって収集した不慮の事故データ

ベース、事故状況因果構造分析手法を、児童虐待の早期発見や再発防止に役立てる社会実

装プロジェクト（JST RISTEX 「犯罪から子どもの安全」領域）が採択され、現在実施中。課

題名「虐待など意図的傷害予防のための情報収集技術及び活用技術」(H20.10～H24.9) 
・ 本プロジェクトに参加した国立成育医療研究センターは、2010 年度からは消費者庁の事故デ

ータ収集のための医療機関ネットワークに参加し、消費者行政のための事故情報収集機関と

なっており、そこにおいて、引き続き、当プロジェクトで開発した事故情報記録収集技術（身体

地図機能を有する傷害サーベイランス技術）が活用されている。 
 
②社会還元的な展開活動 
・   本研究の成果に基づき、日本学術会議の提言「事故による子どもの傷害」の予防体制を構

築するために(2008/8/28)を行った。 
http://www.scj.go.jp/ja/info/kohyo/pdf/kohyo-20-t62-9.pdf 
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・ 得られた成果を周知するための国際シンポジウム（傷害予防のための日常生活コンピュー

ティング国際シンポジウム（International Symposium on Everyday Life Computing for 
Injury Prevention））(2009/2/11)を開催した。4 名の海外講演者の招待講演を行い、当プロ

ジェクトからも３件の発表を行った。106 名の参加があった。また、成果に関する情報交換を行

うためのオープンハウスも開催した。 
 

 
国際シンポジウムの様子 

 
オープンハウスの様子 

・ 本研究の成果を、http://www.cipec.jp/project/index.html より公開(2009/2/11)している。
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ここで公開しているソフトウェア（身体地図情報システム）によって、事故事例の検索サービ

ス（無料）を行っている。また、ソフトウェアの利用を促すために、ソフトウェアに関する取材

にも積極的に協力し、毎日新聞、朝日小学生新聞、NHK などでとりあげられた。 
 

 
公開中のソフトウェア（身体地図情報システム） 

 
 

§６ 研究期間中の主なワークショップ、シンポジウム、アウトリーチ等の活動 
  

年月日 名称 場所 参加人数 概要 

2005/10/19, 
11/30, 12/21, 
2006/1/25, 
2/22 

平成１７年度事故サーベ

イランス研究会(5 回開

催) 

六本木ヒ

ルズ 30 人程度

国内外の事故サーベイラン

スの現状調査（国立成育医

療センター 西海先生、東

大先端研 大塚真悟先生の

講演） 

2006/3/26 
（一般公開）事故サーベ

イランスプロジェクトシン

ポジウム 

六本木ヒ

ルズ 

80 人程度

(メディアな

ど含む) 

事故サーベイランスプロジェ

クトの成果発表会 

2006/8/10 遊具プロジェクトキックオ

フミーティング 産総研 20 人 

安全性と価値を両立させる

遊具の設計論に関するプロ

ジェクトのキックオフミーティ

ング 
2006/8/16, 
9/27, 10/25, 
11/22, 12/27, 
2007/1/24, 
2/7,  

平成１8年度事故サーベ

イランス研究会(7 回開

催) 

国 立 成

育医療セ

ンター 
20 人 

事故サーベイランスシステム

に関する現場とのミーティン

グ 

2006/9/13 
 

事故サーベイランス説明

会 

国 立 成

育医療セ

ンター 
80 人 

事故サーベイランスシステム

と国立成育医療センターと

の共同研究の説明会 

2006/9/17 

日本ロボット学会学術講

演会のオーガナイズドセ

ッション（事故予防ため

の日常行動センシング

および計算論の基盤技

岡 山 大

学 30 人 

日本ロボット学会学術講演

会にて、本プロジェクトに関

する研究成果のオーガナイ

ズドセッションを企画（４年間

継続） 
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術） 

2006/10/15 

（一般公開）日本外来小

児科学会 第３回アドボ

カシー委員会シンポジウ

ム（プールの吸排水口の

事故を繰り返さないため

に）を企画した。 

六本木ヒ

ルズ 

100 人 
（ メ デ ィ ア

含む） 

シンポジウムを日本外来小

児科学会と共催した。プログ

ラムの企画とシンポジウムの

運営を行った。 

2006/12/2 
 遊具プロジェクト研究会 産総研 10 人 遊具プロジェクトの進捗報告

会 

2007/2/7 平成１8 年度遊具プロジ

ェクト発表会 
桑の実保

育園 60 人 遊具プロジェクトの H18 年

度成果の報告会 

2007/3/2 

（一般公開）デジタルヒュ

ー マ ン ワ ー ク シ ョ ッ プ

2007「日常生活のコンピ

ューティング」 

産総研 300 人 

当研究センターで 2001 年

から行っているワークショッ

プにおいて、日常生活の科

学とその応用としての事故

予防をメインテーマとしたプ

ログラムを企画。 

2007/4/1 

The First IEEE 
Symposium Series on 
Computational 
Intelligence に て 、

Computational 
Intelligence in 
Everyday Life --
Probabilistic Human 
Modeling and 
Behavior Sensing セッ

ションを企画した。 

米国 ハ

ワイ 50 人程度

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表した。 

2007/5/9, 6/6, 
7/18, 8/29, 
10/3, 12/5, 
2008/1/16, 3/5 

平成１9年度事故サーベ

イランス研究会(8 回開

催) 

国 立 成

育医療セ

ンター 
20 人程度

事故サーベイランスシステム

に関する現場とのミーティン

グ 
 

2007/6/6 （一般公開）事故サーベ

イランス研究報告会 

国 立 成

育医療セ

ンター 

100 人 程

度 
（ メ デ ィ ア

含む） 

事故サーベイランスシステム

の開発状況やその活用事例

を関係者・一般の人・メディ

アを対象に報告した。 
 

2007/6/21 

人工知能学会全国大会

2007 にて「オープンライ

フマトリクス」セッションを

企画した。 

宮崎 50 人程度

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表した。 

2007/9/5 

日本認知科学会 第 24
回大会にて「子どもの日

常生活をとりまく認知科

学と工学」ワークショップ

を企画した。 

成 城 大

学 20 人程度

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表した。 
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2007/9/14 

日本ロボット学会学術講

演会にてオーガナイズド

セッション（CREST 統合

センシング技術(安心・

安全のためのセンシング

とサービスインテグレー

ション)）を企画した。 

千 葉 工

業大学 50 人程度

東京大学 佐藤プロジェクト

と合同で、CREST 事業の

成果発表を行うためのオー

ガナイズドセッションを企画

し成果発表を行った。 
 
 

2007/9/26 

Seminar on 
Childhood Injury 
Prevention 
Engineering 
 

産総研 20 人程度

スウェーデン カロリンスカ工

科大学 Svanstrom 教授と

の情報交換会 

2007/10/19 
第 6 回産総研サイエンス

カフェ「子どもの事故を

“予防”する」 

つくば国

際 会 議

場内レス

トラン 

20 人程度

事故予防のための先進的統

合センシング技術、および、

その活用例に関してサイエ

ンスカフェを実施した。 

2008/4/23, 
6/25, 8/27 

平成 20 年度事故サー

ベイランス研究会 

国 立 成

育医療セ

ンター 
20 人程度

事故サーベイランスシステム

に関する現場とのミーティン

グ 
 

2008/6/13 

人工知能学会全国大会

2008 にて「オープンライ

フマトリクス」セッションを

企画した。 

旭川市と

きわ市民

ホール 
50 人程度

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表した。 

2008/6/20 

国際ワークショップ

（International 
Workshop on 

Advanced Integrated 
Sensing Technologies 

for Safety and 
Security of Daily 
Life）を企画した。 

金 沢 文

化ホール
50 人程度

国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ を

CREST 佐藤・戸辺・西田グ

ループ共同企画・開催し、

成果発表を行った。 
 

2008/7/23 

日本学術会議  
「健やかに子どもが育つ

安全な環境を作る--- 傷

害予防の視点から 
-----」を企画した。 

日 本 学

術 会 議

講堂 
50 人程度

日本学術会議の提言を示す

とともに、CREST 事業の成

果発表を行った。 

2008/9/11 

日本ロボット学会学術講

演会にてオーガナイズド

セッション（CREST 統

合センシング(事故予防

ための日常行動センシ

ングおよび計算論の基

盤技術)）を企画した。 

神 戸 大

学 40 人程度

CREST 事業の成果発表を

行うためのオーガナイズドセ

ッションを企画し成果発表を

行った。 
 
 

2008/9/26 

第 55 回日本小児保健

学会にて、シンポジウム

「予防につながる傷害予

防」を企画した。 

札幌コン

ベ ン シ ョ

ン セ ン タ

ー) 

100 人 程

度 

CREST 事業の成果発表を

行うためのオーガナイズドセ

ッションを企画し成果発表を

行った。 
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2008/4/12, 
4/16, 5/10, 
5/24, 6/14, 
6/28, 7/12, 
7/26, 8/9, 
8/23, 9/13, 
9/27, 10/11, 
10/25, 11/8, 
11/22, 12/13 

(１７回）  
2009/1/10, 
1/24, 2/14, 
2/28, 3/14, 
4/25, 5/9, 
5/23, 6/13, 
6/27, 7/11, 
8/22, 9/12, 

9/26, 10/10, 
10/24, 11/14, 
11/28, 12/12 

（１９回）  
2010/1/9, 

1/23, 2/13, 
2/27, 3/13, 
3/21, 5/8, 
5/22, 6/12, 
6/26, 7/10, 
7/24, 9/26, 
10/9, 10/23 

（１５回）  

未来館「子どもの傷害予

防工学ツアー」 
(2008 年 4 月から 3 年間

に及ぶ継続的なアウトリ

ーチ活動 ５１回開催 
1000 人以上が参加) 

日本科

学未来

館 

20 人 一般の保護者・子どもに対

する研究紹介・ワークショッ

プ 

2009/4/22, 
7/15, 10/7, 
2010/1/7 

平成 21 年度事故サー

ベイランス研究会 
成育医

療センタ

ー 

30 人程度 事故サーベイランスシステム

に関する現場とのミーティン

グ 
2009/4/18 

 
日本小児科学会シンポ

ジウム「Injury 
prevention （傷害予

防）への科学的アプロー

チ－発生数・重症度を

減らすには－」を企画し

た。 

奈良県

文化会

館 

200 人程

度 
先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を、医療領域に発信す

るとともに、協力機関を広げ

るためのシンポジウムを企画

した。 

2009/6/19 

人工知能学会全国大会

2009 にて「オープンライ

フマトリクス」セッションを

企画した。 

サンポー

ト ホ ー ル

高松 
50 人程度

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表した。 
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2009/7/24-27 

横浜開港博 Y150 にて

センサ遊具（ノボレオン）

を出展。また、一般向け

のワークショップ（危ない

の科学）を開催した。 
 

横 浜 開

港博ヒル

サイドエリ

ア 

200 人 程

度 

本 CREST の成果によって

開発されたセンサ遊具（ノボ

レオン）を出展し、子どもの

データを収集した。 

2009/8/7 産 業 技 術 総 合 研 究 所

夏季特別公開 

産 業 技

術 総 合

研究所 
50 人程度

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を一般向けに発表し

た。 

2009/8/5-9 

キッズデザイン博にてセ

ンサ遊具（ノボレオン）を

出展。また、一般向けの

ワークショップ（危ないの

科学）を開催。 

機 械 産

業 記 念

館

（ TEPIA
） 

430 人 程

度 

本 CREST の成果によって

開発されたセンサ遊具（ノボ

レオン）を出展し、子どもの

データを収集した。 

2009/9/17 日本ロボット学会学術講

演会にてオーガナイズド

セッション「CREST 統

合センシング(事故予防

ための日常行動センシ

ングおよび計算論の基

盤技術)」を企画した。

横浜国

立大学

50 人程度 CREST 事業の成果発表を

行うためのオーガナイズドセ

ッションを企画し成果発表を

行った。 
 

2009/6/19 

人工知能学会全国大会

2010 にて「オープンライ

フマトリクス」セッションを

企画した。 
 
 

長崎ブリ

ッ ク ホ ー

ル 
50 人程度

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表した。 

2009/12/18 

キッズデザイン協議会主

催シンポジウム「事故情

報収集の現場から子ども

たちの安全・安心に資す

る製品を考える」の企画

に協力した。 

国 立 成

育 医 療

研究セン

ター 

100 人 程

度 

先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表し、成育医療研

究センターで収集された事

故データがどのように活用さ

れたかを医療現場の協力者

に示した。 
 

2010/6/5 
「科学・技術フェスタ in 
京都」に身体地図情報

システムを出展 

国 立 京

都 国 際

会館 

300 人 程

度 が 見

学。 

身体地図情報システムのデ

モを行った。 



 - ５９ - 

2010/7/18 
 

The 3rd International 
Conference on 

Applied Human 
Factors and 

Ergonomics (AHFE)に
て、「Everyday life 

human modeling for 
real problem solving」

セッションを企画した。

米国 マ

イアミ 
50 人程度 先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表した。 

2010/8/27-29 日刊工業「キッズクリエイ

ト」にノボレオンを出展

幕張メッ

セ 
400 人程

度 
本 CREST の成果によって

開発されたセンサ遊具（ノボ

レオン）を出展し、子どもの

データを収集した。 
2010/9/25-26 日本科学未来館「ドラえ

もん展」にノボレオンを出

展（日本未来館からの依

頼） 

日本科

学未来

館 

200 人程

度 
本 CREST の成果によって

開発されたセンサ遊具（ノボ

レオン）を出展し、子どもの

データを収集した。 
2010/12/24 計測自動制御学会第１１

回ＳＩＣＥシステムインテ

グレーション部門講演会

にて、「日常生活理解と

傷害予防工学」を企画し

た。 

東北大

学 
 先進的統合センシングによ

る日常生活行動計測技術・

モデリング技術・社会応用技

術に関して、本 CREST の

成果を発表。 

 
 
§７ 結び 
≪研究の目標等から見た達成度、得られた成果の意義等の自己評価、今後の研究の展開、研究

代表者としてのプロジェクト運営について（チーム全体の研究遂行、研究費の使い方、若手研究者

の育成等）、その他戦略的創造研究推進事業に対する意見、要望を自由に記入してください。ま

た、公開して良い研究室の雰囲気が伝わるようなメンバーの集合写真、実験室や作製した主な研

究設備のスナップ写真等あれば添付してください。≫ 
 
本課題で進めた事故予防のための日常行動センシングおよび計算論の基盤技術に関して、主な

到達状況を以下にまとめる。  
 

 社会現象センシング技術（事故データの蓄積技術）の社会実装による大規模データの取得と

それに基づく新しい傷害科学 
日々、傷害のために多くの人が医療機関を受診しているが、これまでその情報を収集すること

は非常に困難であった。本課題では、 身体情報を正規化された身体空間上で表現すること

で情報を構造化して蓄積する新しい技術である身体地図情報システム技術を開発し、 これを

傷害データの蓄積技術に応用する技術 を開発した。さらに、これを実際に社会で利用可能に

するために、 多くの病院に既に導入されている電子カルテと連動可能な社会実装型のソフト

ウェアも開発し、 無料配布を開始した。 このシステムは、現在も、情報を収集・入力する医療

現場の声を反映しながら改良を続けている。国立成育医療研究センターの医師と看護師をは

じめとする医療機関の協力により、一万件以上の事例の収集に成功した。 そして、これらの大

規模傷害データによって、 新しい分析技術（身体空間統計技術）とそれに基づく傷害科学を

生み出された。 身体空間統計技術としては、例えば、傷害発生部位の条件付き確率密度分

布の可視化法、身体空間統計的検定法、 身体空間極致統計分析法、外部条件からの傷害

発生部位推定法、目的志向型身体空間クラスタリング法などが開発された。これらの技術と大
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規模傷害データによって、 傷害の身体空間統計学と呼べるような新しい科学が始まりつつあ

る。   
 行動センシング技術やモデリング技術の開発 

乳幼児の行動を理解したり、蓄積された事故・傷害の情報を分析し、原因究明を行ったり、対

策法を開発したりするための様々な工学技術を開発された。従来、事故や傷害のデータは統

計分析に留まっていたが、 工学の視点から取り組むことで、従来とは次元を異にした複合的、

重層的な分析が展開された。代表的なものを述べれば、時空間行動データ計測に基づく行動

予測モデルの構築技術と、さらに、行動予測モデルに基づく製品設計支援技術、転倒・転落

による傷害再現のための生体力学シミュレーション技術などが開発された。 蓄積された傷害

データに基づいて、典型的な傷害の発生パターンを分析し、アニメーションとして可視化する

技術も開発され、心理学の知見を活かし、傷害予防のための教材を効果的に伝達するために、

意識・行動変容技術の開発や、その効果を評価する試みも行われた。いずれも、産業界から

の具体的なニーズや社会の現実の課題に応えることが、学術上も価値がある様々な工学・心

理学上の技術を生み出すことに繋がった。  
 モノづくり分野でのアウトカムの蓄積 

収集された傷害データや傷害予防工学技術の波及効果も表れてきている。以下に代表的な

事例を列挙する。 1)子どもの全身と頭部のバイオメカニクス技術を用いた遊具の接地面に関

するリスク評価による知見が、国交省の公園遊具の安全確保に関する指針 [22]や、遊具業界

（日本公園施設業協会）の安全規準 [23]に反映された。また、北九州市や横浜市の遊具 30
基以上が修繕された。 2))パナソニック(株)から、 蒸気による火傷のリスクを低減させた新しい 
IH 炊飯ジャー (SR－SJ101/SK101 シリーズ )が発売された。このように、 具体的な製品安

全設計へ繋がる事例が出始めた。   
 アクションリサーチ実施による新しい研究分野「傷害予防工学」の開拓と研究コミュニティの創

造 
日本では、情報を受け取った人が適切に分析できずに、個人情報保護の問題から、外に公開

して助けを求めることもできず、その結果、予防に結びつく可能性のある貴重な情報が埋もれ

てしまうことが頻発している。事故の原因究明には、あらゆる分野の知識を総動員する必要が

あり、多くの場合、一つの組織だけで対応することは不可能である。原因究明には、医学・法

医学、人間工学、バイオメカニズム、心理学、認知科学、情報工学、材料・破壊力学、機械力

学、流体力学、熱力学などの知見が要求されるし、これを社会還元させるには、経済学、法学

の力も必要となろう。これを解決するには、「公開を前提とした情報の受け取り方」を実施し、情

報共有と知識循環の研究者ネットワークを作り、このネットワークを使って事故事象に対応して

その都度、課題解決にあたる機能的なグループを柔軟に結成して解決することが現実的であ

り、有効であり、低コストであるアプローチであると考えている。本課題では、技術開発を進める

だけでなく、技術の社会応用や社会実装の活動を展開する中で、多種多様な分野の専門家、

課題を有する市民の方々と関わりを持ち、業際的・学際的な活動を行ってきた。学際的な研究

者ネットワークを作る活動としては、IEEE 主催の国際会議(FOCI2007)、人間工学に関する

国際会議（AHFE2010）、日本ロボット学会、人工知能学会、日本小児科学会、 日本小児保

健学会、日本学術会議などで企画セッションやシンポジウムを行ってきた。2009 年 2 月 11 日

には、JST の国際支援強化策の採択を受け、自ら国際シンポジウム（事故予防のための日常

生活コンピューティング）を企画し、４件の海外の研究者の招待講演と 3 件の CREST の成果

発表からなるシンポジウムを開催した。情報発信に関しては、医学領域や工学領域での学会

での情報発信だけでなく、メディアを通じた社会への情報発信も重要であり、依頼のあった取

材に関しては、できる限り積極的に協力する方針をとった。これまでに、60 件を超える取材対

応を行った。これらの活動によって、現在、金沢大学、千葉県柏市立花野井小学校、高月整

形外科病院、千葉大学医学部法医学教室、日本医科大学千葉北総病院救命救急センター、

出口小児科医院などとの連携も始まっている。最近では、蓄積してきた技術やデータベースが

我々の研究グループだけの利用に留まらず、それがベースとなって他の研究機関との連携へ

と発展するケースも増えており、 新たな研究コミュニティを作ることに繋がっている。アウトリー
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チ活動としては、サイエンスカフェ、各種イベントでの出展、50 回以上もの日本科学未来館で

のデモンストレーション、学術界以外の招待講演（行政、企業など）への対応を行うことで一般

へのすそ野を広げたり、明日を担う子どもたちに、危険という身近な例題を通じて科学教育を

行う活動にも、安全知識の共創という側面から積極的に参加してきた。産業界では、子どもの

視点に立ったモノづくりやサービスデザインの振興を目的とする NPO 法人キッズデザイン協

議会が 2006 年に発足され、企業、研究所、自治体、学校関係者など様々な業種が集まり、キ

ッズデザイン産業育成のための活動の輪が広がっている。このように、「傷害予防工学」という

研究分野が確立しつつあり、それを支える人のネットワークができつつある. このような展開に, 
本課題が大きく貢献した。 

 安全知識やデータの共有 
収集・分析された情報は、ウェブサイト、報告書等を通じて公開してきた。傷害は、できるならば

起きてほしくない事象であるが、起こってしまった場合には「次に起こり得る傷害の予防」のた

めには貴重な情報となるし、貴重な情報として役立てなければならない。過去の情報があって

初めて、次に起こる傷害が予防できるのである。傷害の情報は国民の財産であり、誰でも利用

できるシステムにする必要がある。身体地図情報システムを用いた傷害部位の検索・可視化ソ

フトウェア を 2009 年 2 月 11 日に公開した(http://www。cipec。jp/project/)。  
 国際展開  

国内でのシンポジウムの開催に加え、 傷害予防分野での重要な世界会議でのプレゼンテー

ション、 世界保健機関 (WHO)やアメリカの消費者製品安全委員会 (CPSC)などの国際機

関・政府機関への訪問、アメリカのコロラド州立大、 アラバマ大、 ペンシルバニア大、 オース

トラリアのモナッシュ大といった傷害データベース技術やバイオメカニクス技術を進めている研

究機関への訪問、 海外から講演者を招いての国際シンポジウム (JST 国際シンポジウム 傷

害予防のための日常生活コンピューティング )開催等の機会を通じ、研究や社会活動で得ら

れた成果を発信した。 
 子どもの傷害予防にフォーカスしたことで示された日常生活インフォマティクスの方法論やその

応用例 
  本課題で扱った子どもの傷害予防のための技術体系と社会体系を構築する意義は、子ど

もの傷害による死亡数や後遺症の患者数を減らしたり (健康問題 )、それに伴う医療費を削

減したりする (経済問題)という負の効果を抑えることに留まらない。子どもに配慮した製品づく

りや基準づくりは、モノづくり技術の高度化を要請するものであり、日本製品の国際競争力を強

化するという産業育成の側面があるだけでなく、逆に、安全性への配慮が足りない危険な海外

輸入製品から身を守ることにも繋がる。さらに、子どもと同じく生活弱者である高齢者に配慮し

た新たなユニバーサルデザイン分野で共通して利用可能な新しい設計論やそのための共通

基盤データ・技術の整備にも役立つなど、極めて広い波及効果が期待できると考えている。 
  また、子どもの傷害予防の科学・社会体系は、 製品の日常生活における作用・副作用を

扱うための体系でもある。 製品の使われ方の予測不良に起因する製品のリコール問題は、日

常生活という複雑系を扱う科学技術や社会的な仕組みが未整備であることが原因の一つであ

る。問題が顕在化しやすい子どもの傷害予防に関係するフィールドを先行して進めておくこと

は、消費者製品分野などで問題となっている日常生活という複雑系を扱う科学技術を先取りす

る課題であり、このような観点からも重要である。 
  このような観点から、本課題で扱った方法論を一般化したものが、図３１に示すような日常生

活インフォマティクスに基づいた製品設計という考え方である。日常生活空間に埋め込まれた

センサやウェアラブルセンサを用いて「使われ方」のデータを蓄積し、一方、病院と定点として

傷害データを蓄積する傷害サーベイランスシステムを用いて傷害データベースを作成し、これ

らのデータを子どもの行動や製品とのインタラクションの計算モデルへと加工し、構築された

「使われ方」のモデルや「怪我のしかた」のモデルに基づいて製品を設計・改善していくという、

新たな設計のプロセスや方法論を確立できる可能性がある。本課題で開発したセンシング技

術やモデリング技術によって、日常生活環境での使われ方データの収集や収集されたデータ

からモデルを構築することが可能となっており、データ計測→モデル化→モデルベースドな製
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品改良までを一貫させること、すなわち、製品設計において PDCA(Plan→Do→Check→

Action)のフィードバック制御を行うことが可能になりつつある。  
  あらゆる製品は、その主目的の作用だけでなく必ず副作用を持っている。日常生活におけ

る製品による事故予防の問題は、主目的の機能を実現しつつ有害な副作用を抑制するため

の科学技術の問題である。この日常生活場面での副作用の科学は難しい。 その困難性は、 
日常生活というシステムの理解が未熟であることに起因している。 そして、その日常生活系の

理解の困難性は、 1) 日常生活を構成する要素が多く超多次元現象である点、 2) 構成要

素である人、モノ、その他の生活財に関する基礎データが未整備である点、 3) 日常生活とい

う実フィードを対象とするため、 日常生活のモデルを開発するためのコントロールされた実験

が困難である点にあり、 その結果、 日常生活という複雑なシステムの中に、 製品が組み込ま

れ使われた際に発生する反応（副作用）が予測困難となっている。 最近生じている製品の使

われ方の予測不良に起因する、 製品のリコール問題や子どもや高齢者による不慮の事故な

どの問題は、いずれも、 日常生活という複雑系を扱う科学技術や社会的な仕組みが未整備

であることが原因の一つであることを前述したが、 最近では、 子どもや高齢者の健康問題と

してだけでなく、 生産技術や製品安全技術の問題としてもクローズアップされている。 製品

の安全性は、 単体の安全性、 例えば、 製品の材料力学的安全性だけでなく、 設計しようと

している製品以外にも周辺に多数の製品が存在しており、 さらに、 子どもや高齢者などの人

を含んだ日常生活全体を一つのシステムとして見た場合のシステム全体の安全性へと考慮す

べきシステムの境界が拡大している。 
  このような問題に対して、本課題は、乳幼児の事故予防という問題にフォーカスすることで、

日常生活という複雑系を扱う技術体系の基礎作りにも貢献したと考えている。 

 
図３１： 子どもの日常生活の科学に基づく製品・サービス設計・改善の方法論 
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