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１．はじめに 

 画像処理技術や，センシング性能の向上など

のデジタル技術の発展により，多種多様のデー

タの取得や，蓄積，分析などが可能となった．

また，製造業などの工場内のデジタル化も推進

され，IoT 化や機械学習を用いた自動化による業

務効率化も進められている．既存研究では，

RFID（Radio Frequency Identification）を用いて，

取得した位置データから非効率な作業の分析や

不審者の発見を行う研究[1]，モーションキャプ

チャーと機械学習を用いて作業者の行動分析を

行う研究[2]が行われている． 

多くの製造業では，人手による作業工程が未

だに多く存在する．人手に依存した作業では，

人為的ミスによる作業ロスが生じるなど，生産

性の向上を行うことは難しい．また，突発的な

受注や生産計画の変更に柔軟に対応が困難であ

るという課題がある．現在，共同研究を進めて

いる繊維加工企業では特に，生産のボトルネッ

クとなっている染色加工におけるスケジューリ

ング工程の改善が重要となっている．しかし，

作業分析には，多量のデータが必要なため，人

手によるデータ収集は困難である．そのため，

機械学習を用いた作業分類によるデータ収集の

効率化が有効である．また，画像認識では，対

象人物以外の背景が行動認識に影響を与える問

題[3]がある．そこで，本研究では，カメラによ

り撮影した作業中の人物の動画像からMMpose[4]

による骨格推定を行い，得られた骨格情報を基

に LSTM[5]による作業分類を行う． 

２．提案手法 

 本システムの概要を図 1に示す．本提案手法は， 

骨格推定機能，作業特徴学習機能，作業分類機

能で構成される． 

２．１ 撮影方法 

 スケジューリングにおける作業の動画撮影は，

1つの固定カメラ(Webcam AW-V11)を用いて行う．  

 
図 1 本システムの概要 

 

 
図 2 撮影方法イメージ 

 

画角や設置場所のイメージを図 2に示す．カメラ 

は事務所内の棚の上に設置し，黒板前の人物の

行動を撮影する． 

２．２ 骨格推定機能 

 本機能では，MMpose を用いて，作業中の人物

の動画像を入力として，動画像内の作業者の骨

格推定を行い，骨格情報を出力する．なお，骨

格情報は，13 個のキーポイントがそれぞれ，画

像の左上を原点とした 2次元座標で表される． 

２．３ 作業特徴学習機能 

 本機能では，作業者の骨格情報を基に，対象

者の「鼻」のキーポイントを原点とした 12 個の

キーポイントの座標と，その座標の時間変化を

特徴量としてLSTMを用いて学習を行い，作業分
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類モデルを構築する． 

２．４ 作業分類機能 

本機能では，構築した作業分類モデルを参照

し，骨格情報を基に作業分類を行う． 

３．実験 

 本実験では，提案手法の有効性を評価するた

め，工場内で撮影したスケジューリング工程中

の作業者の動画像を用いて，LSTM による作業分

類を行う． 

３．１ データセット 

 本実験で使用するデータセットは，繊維加工

企業の工場内で撮影を行ったスケジューリング

工程中の作業者の動画像である．また，スケ

ジューリングに関係する動作が大きく分けて黒

板を確認する動作，黒板に文字を書き込む動作，

黒板の文字を消す動作，書類の整理の 4種類であ

る．しかし，本実験では，黒板の文字を書く動

作と消す動作が酷似しているため，1 つの行動と

して扱う．そのため，本実験の分類カテゴリは，

「黒板確認」，「黒板編集」，「書類整理」，

「その他」の４カテゴリとした．データセット

の数は，カテゴリごとに学習用データが 120件，

評価用データが 30件である．  

３．２ 結果と考察 

 表 1，表 2に作業認識の結果を示す．表 1の作

業認識結果において，各行は正解とした実際の

作業を示し，各列はLSTMによる予測した作業を

示す．表 2の評価結果は，それぞれの作業におけ

る適合率，再現率，F値を示す． 

 作業ごとの F値を見ると，「その他」の値が一

番高く，0.889 であった．これは，体の向きや，

各キーポイント座標の変化がほかの作業と大き

く異なるためだと考えられる．たとえば，「そ

の他」では，黒板前を通過するだけの動作や，

PC を操作している動作などであり，他の作業と

異なった特徴量を持っているためだと考えられ

る．一方で，「黒板確認」の F 値は 0.774となっ

た．これは，複数の行動を同時に行っているこ

とが原因であると考えられる．「黒板確認」で

は，黒板を見ると同時に，手に所持している書

類やテープなどの道具を動かす動作やヘルメッ

トを脱ぐ動作などが確認でき，その手の動きな

どが誤分類の要因であると考えられる．これは，

複数の動作の認識を 1つのラベルとして扱った結

果であるため，同時に複数の動作を分けて認識

できるシステムを構築することで改善できると

考えられる． 

４．おわりに 

本稿では，骨格情報を用いたLSTMによる作業

分類を行うシステムを提案し，実験により有効 

表 1 作業認識結果(混同行列) 
 黒板 

確認 

黒板 

編集 

書類 

整理 
その他 

黒板 

確認 
24   2   1   3 

黒板 

編集 
  4 24   1   1 

書類 

整理 
  3   1 25   1 

その他   1   0   1 28 

 

表 2 評価結果 

作業 適合率 再現率 F値 

黒板確認 0.750 0.800 0.774 

黒板編集 0.889 0.800 0.842 

書類整理 0.893 0.833 0.862 

その他 0.848 0.933 0.889 

平均 0.845 0.842 0.842 

 

性を検証した．評価実験として，「黒板確認」，

「黒板編集」，「書類整理」，「その他」の 4カ

テゴリの作業分類を行ったところ，F 値 0.842 の

精度で作業を認識することができた． 

今後の予定として，作業のカテゴリの増加や，

分類精度の向上を目指す．また，今回の手法で

は，人物の判別は困難だったため，画像認識や

センサなどを本手法と併用することを検討する．

加えて，今回，協力していただいた工場以外の

場所でのデータ収集を行い，汎用性の検証を行

うことを検討する． 
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