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オフィスワーカーを対象とした， 
PC 操作ログ特徴量からの生産性と 
ストレスの関係評価手法の提案 

 

鳥羽美奈子†  恵木正史† 
櫻井隆雄†  森靖英†   

 
知的作業に従事するオフィスワーカーの生産性向上が大きな注目を集める昨今，
生産性とオフィスワーカーが受けるストレスの関係もまた強い注目を集めてい
る．ストレスが低いほど生産性が高いとは限らず，また業務を中断させずにスト
レスを評価する方法はなかった．そこで本報告では，オフィスワーカーの業務を
中断することなく，生産効率とストレスの関係を定量化する方法を提案する．Ｐ
Ｃ操作ログから抽出した特徴量を５種類検討し，被験者１０人延べ３００時間の
実業務を対象に実験を行った結果，キーストロークの特徴量を利用した指標と被
験者のストレスを示す生理量に最大０．９０の高い相関があることがわかった．
これにより提案指標が妥当であり，生産性とストレスの関係評価を提示するオフ
ィスワーカーのメンタルヘルスケアに有効なシステムの実装が可能となる見通
しを得た． 

 

Proposal of a Method for 
Estimating Stress Involvement in 

Work Productivity Using Features Extracted 
from PC-operation logs for Office Workers 

 

Minako Toba†, Masashi Egi†,  
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Recently, the productivity improvement of office workers who engaging intellectual 
works draws big attention. In turn, correlations of the productivity and stresses that 
workers suffering are also paid keen attention .Productivity may not be high so that 
stress is low and there was no methods to evaluate worker's stresses without letting them 
stop their duties. Therefore we propose a method to evaluate correlations of the 
productivity improvement and worker's stresses without letting them stop the duties. We 
examined five kinds of index of characteristic features extracted from PC-operation logs 

for 10 hours per a day of 10 workers for 3 days, total 300 hours. As a result, we found 
that the productivity and stresses that workers suffering have high correlation of 0.90 at 
the maximum. This result suggests that the indexes we proposed is proper, and we got a 
prospect to realize the implementation of  a communication system which shows 
workers’ work processes and correlations of the productivity and stresses that workers 
and contributes to workers mental health 

 

1. はじめに  

知的作業に従事するオフィスワーカーの生産性向上が大きな注目を集める昨今，PC
や情報機器の利用状況を用いて, 生産性向上や業務環境向上への貢献を目的とするオ

フィス向けのシステムが多く提案されている．例えば，メーリングリストのログから

オフィスワーカー間の関係性を抽出したり[1]，長期大規模運用のログに基づいて，企

業内コミュニティを分析するシステム[2]等がある． 
またその中でも特に，オフィスワーカーの業務プロセスの分析を目的としたシステ

ムは多く実用化されている．例えば，時間外勤務把握等を目的としたＰＣ稼働時間か

ら就労管理を行うシステム[3]や，PC にインストールしたエージェントが操作ログを

網羅的に採取し，そのログを分析することで業務プロセスを可視化するシステム[4,5]
がある．PC 利用時間以外の業務プロセスも映像をジェスチャ認識することで解析する

研究も提案されている[6]．また，例えば北米のプログラマ人材派遣業者では，アジア・

東欧など，世界各遠隔地で勤務する現地のプログラマの勤務把握を目的としたシステ

ムが実用化されており，PC 画面キャプチャログとカメラ映像ログを連動させて勤務状

況を管理している[7]．また，業務プロセス把握やその最適化といった，業務コンサル

ティングを目的としたシステム[6,8]，PDA の利用状況から自動で業務状況をモニタリ

ングするシステム等も提案されている[9]．特にソフトウェア開発業務に焦点を当て，

自動でプロセスデータを収集して XML データに変換・分析し，進捗をモニタリング・

プロセス改善支援する研究もある[10]．さらには，汎用 PC や情報機器から取得できる

データだけでなく，名札型デバイスに加速度センサ等のセンサを組み込むことで，組

織構造を分析を目的とし，業務におけるコミュニケーション等の活動プロセスをモニ

タリングするシステム[11]や，自動車ハンドルに組み込んだセンサで運転業務を解析

する手法[12]も提案されている． 
一方，勤怠状況やそれによる生産性と，オフィスワーカーが受けるストレスの関係

も強い注目を集めている．例えば 80 時間以上の時間外労働をしていると過労死の危

険性が高くなると言われ，メンタルヘルス障害の原因ともされている[13]．また，過
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重労働の他，職場の上司や同僚との人間関係，仕事や人事の変化が原因となることも

多いといわれる[14]．メンタルヘルス障害が生じることで，オフィスワーカー個々の

側にとっての健康や社会生活上での負担は大きく，現在深刻な社会問題となっている．

また雇用者側にとっても，オフィスワーカーのメンタル状況悪化による企業の生産効

率低下は，経営上の大きな問題となる．これより，オフィスワーカー本人にとっても

雇用者やまたマネージャー層にとっても，オフィスワーカーのメンタル状況の変化に

対する早めの「気付き」が求められる． 
これらより，オフィスワーカーがいかにメンタル上の健康を保ちつつ，生産効率を

キープするかが大きな課題となっていることがわかる． 
筆者らは従来より，ＰＣの操作ログを分析することで業務状況をモニタリングする

「業務実態把握システム」（図 1.1）の技術研究に取り組んできた．キーボードやマウ

スの操作状況，OS プリケーションの動作状況を詳細にログに取得し，サーバに自動

収集して分析を行うことで，業務生産

性向上やオフィスワーカー教育へ向け

たコンサルテーションのツールとして

提案している[15]． 
 そこで本研究では，ＰＣ操作ログ特

徴量を分析することにより，特に非定

型業務である知的作業に従事するオフ

ィスワーカーの生産性とストレスの関

係評価手法と，その結果の提示方法を

提案することを目的とする． 

2. 従来の生産効率指標とその問題点と本研究の課題 

2.1 従来の生産効率指標とその問題点 
これまで，オフィス業務の生産効率を図る指標として，定型業務では行った業務の

成果物の物理量が用いられてきた．例えば，コールセンターのオペレータ業務では，

受電件数が多いほど生産効率が高いとされる[16]．一方，事務業務，研究業務等の非

定形的な非定型業務や知的業務では，受電件数のような物理量だけでは単純に評価で

きないため，生産効率の計測が困難だった．そのため，非定型な作業の効率を評価す

る際でも，非定型業務を中断させて，仮に定型的な作業を行わせ，効率を評価する方

法が用いられてきた．例えば，計算問題や英文の書き写しを行い，正答問題数で評価

する方法や[16,17]や，脳内酸素代謝量などの生理量を測定することで，脳の活性度を

推定する方法[16]，チクセントミハイのフロー理論等により「作業への没頭度」をア

ンケートで評価するの主観評価[16,18]，高頻度に点滅する光の認識頻度から集中度を

評価するフリッカテスト[19]といった方法が用いられた．しかし，これらの方法では

いずれも，本来の業務を中断させてテストを受けさせたり，テスト用の環境を構築す

る必要があったため，実際の業務環境においては，業務を中断することなく容易に生

産効率を評価することはできなかった． 
2.2 本研究の課題 
そこで本報告では，「知的業務・非定型業務に従事するオフィスワーカーを対象に，

業務を中断させることなく，業務の生産効率とストレスの相関の評価を容易に可能と

する指標を提案すること」を課題とする． 

3. PC操作ログを用いた生産効率指標の提案 

3.1 提案指標の概要 
本章では，オフィスワーカーに業務を中断させることなく，非定型業務の生産効率

を評価する指標を提案する．ここでは，被験者に業務を中断させることなく計測が可

能であり，また特殊なハードウェアや追加コストを必要としない方法であることを目

的とする．そこで，多くのオフィスワーカーが一般的に用いる PC 作業に着目し，オフ

ィスワーカーの PC 操作ログを分析により生産効率を評価する，以下の 5 つの指標を提

案する． 

3.2 提案指標①～⑤の詳細 
提案指標①：「Backspace」「Delete」キーのストローク数を用いた生産効率指標 

生産効率が高いほどキーボード入力の際に入力ミスが少ないと仮定し，

「Backspace」および「Delete」キーのストローク数から生産効率を示す指標を定義す

る（式 3.1）．単位時間あたりのキーボードの総ストローク数に対する「Backspace」

および「Delete」キーのストローク数の割合を指標とし，値が小さいほど生産効率が

高いとする． 

 

提案指標②：キーストローク間隔の平均値を用いた生産効率指標 

生産効率が高いほどキーボード入力の際のキー入力のスピードが速いと仮定し，キ

ーストローク間隔から，生産効率を示す指標を定義する（式 4.2）．単位時間あたりの

キーストローク間隔の平均値を指標とし，値が小さいほど生産効率が高いとする．尚，

キーストローク間隔は，キー入力操作が連続している間を対象とし，マウス操作など

他の操作がある際は除く． 

提案指標①＝ 

（「Backspace」入力数＋「Delete」入力数） ／ キーボードストローク数 
 

・・・（式 3.1） 
 

図 1.1 業務実態把握システム概要 
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図 4.1 唾液採取チップ 
 
 
 
 
 
 
図 4.2 唾液アミラーゼ 
分泌量測定装置 

 

提案指標③：キーストローク間隔の標準偏差を用いた生産効率指標 

生産効率が高いほどキー入力のスピードが一定でばらつきがないと仮定し，キース

トローク間隔の標準偏差から，生産効率を示す指標を定義する（式 4.3）．単位時間あ

たりのキーストローク間隔の標準偏差を算出し，値が小さいほど生産効率が高いとす

る． 

提案指標④：アクティブウィンドウの切り替え頻度を用いた生産効率指標 

生産効率が高いほど，作業に集中しており，アクティブとなるウィンドウの切り替

え頻度が少ないと仮定し，アクティブウィンドウ数から，生産効率を示す指標を定義

する（式 4.4）．単位時間あたりのアクティブウィンドウ数を抽出し，値が小さいほど

生産効率が高いとする． 

 

提案指標⑤：PC 作業時間を用いた生産効率指標 

生産効率が低くなるほど，PC 作業時間は長くなっていると仮定し，PC 作業時間か

ら生産効率を示す指標を定義する（式 4.5）．単位時間あたりの PC 作業時間の合計を

算出し，合計値が小さいほど生産効率が高いとする．尚，PC 作業時間はキーボードも

しくはマウス操作のある時間を指す．「VDT 作業における労働衛生管理のためのガイド

ライン」（厚生労働省）では連続作業の間にとる休止時間を 10～15 分としていること

から[19]，15 分以上いずれの操作も無い場合は PC 作業時間でないとして除外する． 

 

4. 実験 

4.1 提案指標の評価方法 
生産効率に関連すると思われる既知の指標のデータを一定時間おきに取得し，提案

指標との相関をとることで，提案指標の妥当性を評価する．既知の指標として，心的・

身体的なストレスを評価する生理量を用いる．生理量として，田辺ら[16]は，脳内酸

素代謝における総ヘモグロビン量が，知的業務の生産効率を示すとしているが，装置

の構造から，実業務従事中に頻繁に計測することは

困難である．そこで，心的・身体的ストレスを示す

指標として広く用いられている，唾液中の酵素分泌

量に着目した．唾液中のアミラーゼ分泌量が高いほ

ど，ストレスが高い状態であると知られている

[20,21]．本実験では，唾液酵素の中でも計測が比較

的容易な唾液中アミラーゼ分泌量を既知指標として

用いる． 

 実業務に従事するオフィスワーカーに対し，１時

間に１度被験者の唾液アミラーゼ採取および測定を

行った．採取および測定には唾液アミラーゼ分泌量

測定装置を用いた．被験者は１時間に１度，舌下に

唾液採取チップ（図 4.1）をあて唾液を採取し，唾

液アミラーゼ分泌量測定装置（図 4.2）にて唾液ア

ミラーゼ分泌量を測定した． 

 

4.2 実験環境 
2009 年 9 月，本提案の実環境，実業務での有効性を検証する実験を行った．被験者

1～10 の 10 名に対し，3 日間それぞれ朝 9 時から 19 時の 10 時間，延べ 300 時間にわ

たり実験を行った．被験者は，通常利用する居室においていつもどおりの実業務を行

いながら，既知指標および提案指標を計測した．被験者の主業務は研究業務であり，

PC 作業で主に用いるアプリケーションはメールクライアント，インターネットブラウ

ザ，ワープロ，表計算，プレゼンテーション作成，開発環境等である． 

5. 結果 

5.1 実験結果 
実験結果を示す．まず，被験者 10 人×10 時間×3 日間の，既知指標である生理量

の時系列推移を示す．次に，提案指標と生理量の相関係数を算出し，散布図を描画し

た．さらに，散布図から読み取れる特徴と傾向を分析した． 

提案指標③＝ 

∑ 
 
i = 1 
 

（キーストローク間隔 i－キーストローク間隔平均値）｝／ 

・・・（式 3.3） 
 

｛ 

 

キーストローク数－１ 

 
2 

 
(キーストローク数－１) 
 

アクティブウィンドウ数 ／ 単位時間 提案指標④＝ ・・・（式 3.4） 
 

PC 作業時間 ／ 単位時間 
 

提案指標⑤＝ 

キーストローク間隔平均値 提案指標②＝ ・・・（式 3.2） 
 

・・・（式 3.5） 
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5.2.1 生理量の時系列推移 
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図 5.1 生理量の時系列推移 

 

被験者 10 人×10 時間×3 日間の生理量の時系列推移を図 5.3 に示す．尚，生理量

の値は，個人差を吸収するため正規化した値を用いた． 

5.2.2 提案指標と生理量の相関係数と散布図 

(a) 相関係数 

被験者 10 人×10 時間×3 日間の実験で得られた提案指標①～⑤と，既知指標であ

る生理量の相関係数を算出した．結果を表 5.1 に示す．相関係数はピアソンの相関係

数を用いて算出した．相関係数が１に近いほど順相関，-1 に近いほど逆相関が強く，

0 に近いほど相関は低いといえる．尚，生理量の値は，個人差を吸収するため正規化

した値を用いた．有意水準 95%とし，-2.0σ～+2.0σの範囲を信頼区間としている． 

 

表 5.1 提案指標と生理量の相関係数 

いずれも相関係数は-0.13 から

0.11 の間と低く，相関係数から

は，提案指標と生理量の間に有

意な相関があるとはいえない．

しかし，相関係数が示すのは，

相関の傾向の一部であり，相関

係数が低くとも高い相関があ

ることもある．例えば，あるデータについて，複数の群に分けられる場合には，全体

の相関係数を出すと相関係数は低くなる．そこで，散布図に表れる傾向から，相関係

数で示されなかった傾向を読み解く必要がある．次項に散布図を示し，傾向を分析し

た． 

(b) 散布図 

図 5.2～図 5.6 に，生理量と提案指標①～⑤の散布図を示す． 

＜提案指標①＞ 

図 5.2 に示す提案指標①と生理量の散

布図には，生理量-0.3σ付近を頂点とし，

山のような特徴的な形状が見られた．こ

れは，頂点を境界とし，生理量-0.3σ付

近までは生理量が大きくなるほどキーボ

ード操作に Backspace や Delete をつかう

割合が増え，生理量-0.3σ付近をこえる

と，Backspace や Delete をつかう割合が

減る傾向を示す． 

 

図 5.2 提案指標①と生理量の散布図 

＜提案指標②,③＞ 

図 5.3 に示す提案指標②と図 5.4 に示す提案指標③には，ともに生理量の散布図か

らは，相関を示す特徴的な形状は認められなかった． 

 

 

図 5.3 提案指標②と生理量の散布図    図 5.4 提案指標③と生理量の散布図 

指標 生理量との相関係数 

提案指標①  0.05 

提案指標② -0.03 

提案指標③ -0.04 

提案指標④ -0.08 

提案指標⑤  0.08 

→生理量(σ) 

↑提案指標② 

１日目 ２日目 
↑生理量（σ） 

→時刻 

↑提案指標① 

３日目 

→生理量(σ) 

↑提案指標③ 

→生理量(σ) 
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図 5.6 提案指標④と生理量の散布図 

＜提案指標④＞ 

図 5.5 に示す提案指標③と生理量の散布

図からは，生理量-0.1σ付近，0.5σ付近を

中心とした 2 つの山が現れるれるという特

徴的な形状が見られた．これは，生理量-0.1

σを中心とする疲れが平均以下であるとき

と，0.5σ付近を中心とする疲れが平均以上

であるときで，アクティブウィンドウの切替

に 2 種類の傾向があることを示す． 

 

 

 

図 5.5 提案指標④と生理量の散布図 

  

＜提案指標⑤＞ 

提案指標⑤が 3600 を示す点（提案指標

⑤の上限）は，１時間休憩なしに作業して

いた状態を示す． 

図 5.6 に示す提案指標⑤と生理量の散

布図には，上限 3600 を除くと，生理量が

大きくなるほど提案指標⑤の最大値が大

きくなる形状が見られた．これは，生理量

が大きくなるほど単位時間あたりの作業

時間も長くなっている割合が増す傾向が

あることを示す． 

 

 

以上より，PC 操作特徴量と生理量の相

関から被験者の生産効率を推定するため，特徴的な形状が見られた提案指標①と生理

量の散布図（図 5.2），提案指標⑤と生理量の散布図（図 5.6）について，5.3.3 でさ

らに分析する． 

5.3.3 散布図に表れる特徴の分析 

図 5.2に示した提案指標①と生理量の散布図および図 5.6に示した提案指標⑤と生

理量の散布図の特徴的な形状について，さらに分析する． 

 

 

＜提案指標①と生理量の散布図＞ 

図 5.2 に示した提案指標①と生理量の散布図をさらに分析する．提案指標①の平均

値を算出し，生理量との相関を分析した散布図を図 5.7 に示す．尚，提案指標①の平

均値を算出する際の生理量分割の幅は 0.25 とした． 

 

0
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0.12

0.14
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図 5.7 提案指標①の平均値と生理量の散布図 

 

生理量-0.3 付近を境界とし，2 群に分かれた相関が認められる．そこで，生理量が

-0.3 未満のとき，-0.3 以上のとき，および全体を対象とし，提案指標①の平均値と，

生理量の相関係数を算出した．表 5.2 に示す． 

 

表 5.2 提案指標①平均値と生理量の相関係数 

生理量の範囲 生理量 ＜ -0.3σ -0.3σ ≦ 生理量 全体 

相関係数 0.90 -0.81 -0.13 

 

この結果より，生理量が-0.3σ未満のときには順相関，-0.3σ以上のときには逆相

関の，いずれも強い相関があることがわかった． 

＜提案指標⑤と生理量の散布図＞ 

前節により，提案指標①の平均値と生理量および提案指標①の標準偏差と生理量に

強い相関があることがわかった．しかし，生理量正規化値が-0.3σ付近を境界としで

相関係数の符号が異なり，2 群にわかれているため，提案指標①の平均値もしくは標

準偏差だけから生理量を推定することはできない．そこで，さらに図 5.7 に示した提

案指標⑤と生理量の散布図に着目したところ，群の違いを示す傾向があることがわか

った．生理量が大きくなるほど，3600 秒を除いた提案指標⑤の上限値が大きくなる傾

↑提案指標④ 

↑提案指標①の平均値 

→生理量(σ) 

→生理量(σ) 

↑提案指標⑤ 

→生理量(σ) 
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向があることが分かる．図 5.8 に示した，提案指標⑤の上限値を示す線と，提案指標

①の群の境界である生理量正規化値-0.3σの交点の提案指標⑤の値は 3100 秒付近で

ある． 

そこで，提案指標⑤が 3100 秒以上のとき生理量が-0.3σ以上である確率を算出す

ると，約 91.7%であった．この結果より，提案指標①の群の判別が約 91.7%で可能とな

り，PC 操作特徴量から生理量を推定する見通しを得た． 

6. 考察 

本実験結果により，3 章で示した，仮説通りの結果ではないものの，複数の提案指

標の組み合わせにより，PC 操作ログから生産効率を推定できる見通しを得た．いくつ

かの提案指標と生理量には，以下に示す高い相関が見られた． 

提案指標①で示した，キーストローク中に占める入力ミス割合と，生理量には高い

相関があることがわかった．ただし，生理量の正規化値が正のときと負のときで相関

係数の符号が逆になり，2 つの群に分けられる．これより，ある程度までは仮説通り

ストレスが大きくなるほど入力ミスが増えるが，一定のストレスを超えると入力ミス

が減る傾向があることがわかった．これは，例えば一定上に疲れるとかえって注意深

くなり入力ミスが減る，または入力ミスに気付かず未修正のまま作業を続けてしまう

ということが考えられる．もしくは，一定以上に疲れると，かえって生産効率があが

っているという可能性もある． 

また，他の指標で代替できるため次節に述べる生産効率の判定には用いなかったが，

提案指標④と生理量にも相関があることがわかった．図 5.5 の散布図に示すように，2

つの群にわかれるため，提案指標①の群を判定することはできないものの，提案指標

①とほぼ同じ位置に群の境界があるという興味深い結果が得られた．これはアクティ

ブウィンドウの切替が同じように多くなるときでも，疲れが小さいときと大きいとき

で２つの異なる傾向があるということを示す．アクティブウィンドウの切替が多いと

きのログを詳細に確認すると，データの書き写しなど，2 つまたは複数ウィンドウを

切り替えながら比較し作業していると思われるときや，ネットサーフィンやデータベ

ースで調べ物をしているときがあることがわかった．軽いネットサーフィン時には疲

れは小さく，また限られた時間で詳細な調べものをしなくてはならない際は疲れが大

きく傾向があることが考えられる． 

また，提案指標⑤を用いることで，提案指標①の群を判別できる見通しを得た．こ

の結果は，単位時間あたりの PC 作業時間が長いほど，被験者のストレスが大きい，す

なわち疲れがたまっている状態を示す．但し，ストレスは PC 作業時間のみから与えら

れるものではなく，例えば，口頭でのトラブルの後はストレスが上がるということも

考えられる．また，今回の被験者の職種は全て研究員であったが，PC を利用する割合

の異なる別の職種を対象とした場合は，ストレスの上昇具合が異なることも考えられ

る．したがって単純に PC 作業時間が長いほどストレスが大きくなると結論付けること

はできないが，PC 作業時間と生理量には同様の傾向があるということは考えられる． 

以上により，提案指標が妥当であり，PC 操作ログに示される特徴量から，非定型業

務に従事するオフィスワーカーの心的・身体的なストレスを示す生理量を推定できる

見通しを得た． 

6.1 生産効率の判定 
本実験にて確認した生産効率指標の有効性を元に，PC 操作ログの特徴量から居室内

のオフィスワーカー集団の生産効率の傾向を判定することが可能となる．生産効率分

析部の生産効率判定フローを図 6.1 に示す．まず居室内のオフィスワーカーの PC 操作

ログを取得して指標①を適用し，図 5.7 に示したように平均値を算出する．提案指標

①の平均値は生理量 0.3σを境界に２つの群に分かれるが，0.3σ未満の群を A 群，0.3

σ以上の群を B 群とし，それぞれの群に対して生理量を推定する．次に，指標⑤を適

用し，A 群 B 群のいずれかを判定することで，生理量の推定値が一意に定まる．生産

効率は，生理量の推定値に応じて-2.0σから 2.0σの間の数値で示される．図 6.2 の

生理量と生産効率の対応に示すように，生理量が小さいほど「生産効率が高い」大き

いほど「生産効率が低い」傾向となる．これより生産効率を判定する．例えば提案指

標①の値が 0.08，提案指標⑤の値が 2900 だった場合，図 5.7 で示した提案指標①の

平均値と生理量の散布図より，生理量はおよそ-1.0σ（A 群）もしくは 0.2σ（B 群）

のいずれかと推定できる．次に図 6.12.b に示した提案指標⑤と生理量の散布図から A

群と判断することで，生産効率は-1.0σ，やや高い傾向と判定できる．すなわち，図

5.6 の散布図の近似曲線から，生産効率は式 5.1 にて示すことができる． 

 
  図 6.1 生産効率判定処理フロー     図 6.2 生理量と生産効率の対応 

 

 

ＰＣ操作ログを取得

生産効率を判定

開始

終了

指標①を適用

指標⑤を適用

群を判定

Ａ群、Ｂ群それぞれの生理量を推定

指標①の平均値を算出

 

生理量

生産効率

-2.0σ 2.0σ0

低高 中
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空調

照明

PC

業務状況モニタリング

制御機器

PC操作モニタリング

映像モニタリング

中央制御装置

オフィス環境モニタリング

気温

湿度

CO2濃度

・・・

・・・

・・・

オフィス居室

生産効率
分析

モニタリング結果分析

最適制御算出制御信号

モニタリング

モニタリング

オフィス向け省エネシステム

オフィス環境分析

業務状況分析

(i) 提案指標⑤＜3100 のとき 

   生産効率 ＝ 生理量の推定値 ＝（提案指標① － 0.1369）／0.0535 

 

(ii) 提案指標⑤≧3100 のとき 

   生産効率 ＝ 生理量の推定値 ＝（提案指標① － 0.0854）／（-0.0205） 

 

 

これにより，本節に構想を述べた本オフィス向け省エネ制御システムは，居室がさら

に生産効率が高い状態へと移行するよう，機器を制御する． 

7. 実システムへの応用例 

7.1 業務実態把握システム 
筆者らは，PC

業務に従事する

オフィスワーカ

ーのログをネッ

トワークを介し

て収集し，業務

プロセスを定量

的に算出し可視

化する「業務実

態把握システ

ム」（図 1）の研

究開発を進めて

いる[15]．本シ

ステムでは各オ

フィスワーカー

のＰＣ操作ログ

を分析し，業務

プロセスを可視化し 

て提示する． 

これに並行し，ストレス度を提示するシステムへの応用を検討している（図 7.1）．こ

の実装により，生産性とストレスの関係評価を提示するオフィスワーカーのメンタル

ヘルスケアに貢献する勤怠管理システムの実装が可能となる見通しを得た． 

 

7.2 省エネシステム 
気温等の室内環境が人

間に与えるストレスが定型

作業の生産効率に与える影

響は，[16,17,18]により示

されている．さらに筆者ら

の本研究によりオフィスワ

ーカーの作業を中断するこ

となく PC 操作ログから非

定型業務の生産効率とスト

レスの相関評価が容易・定

量的に可能となることで，

生産効率に応じてオフィス

環境を制御し省エネ効率の

よい環境を提供する「省エ

ネ性能と業務効率を両立す

る省エネシステム」（図

7.2）の応用可能となるきっ 

かけを得た． 

8. おわりに 

8.1 結論 
本報告では，オフィスワーカーの生産性を損なわない省エネ制御の実現を目指し，

省エネ性能とトレードオフの関係にある生産効率を定量化する指標を提案した．キー

ボードの入力ミスが少ないほど生産効率が高い状態であるする提案指標①，入力間隔

が小さいほど生産効率が高い状態であるする提案指標②，入力間隔にばらつきが少な

いほど生産効率が高い状態であるする提案指標③，アクティブウィンドウの切り替え

頻度が少ないほど生産効率が高い状態であるとする提案指標④，単位時間あたりの PC

作業時間が短い状態ほど生産効率が高いとする提案指標⑤を仮定して，被験者 10 人の

述べ 300 時間の実業務に対し実験を行った．提案指標と生理量の相関を評価したとこ

ろ，提案指標①と提案指標⑤の組み合わせ指標と，被験者の生理量に最大 0.90 の高い

相関があることがわかった．これによって，提案指標が妥当であり，これを非定型業

務の生産効率指標として用いることで，生産性とストレスの関係評価を提示するオフ

ィスワーカーのメンタルヘルスケアに有効なシステムの実装や，省エネ性能と生産性

を両立するシステムの実現へ向けた生産効率の定量的評価が可能となるきっかけを得

・・・（式 6.1） 

図 7.1 ある１日のワーカーの業務プロセス分析結果への適用 UI例 

 

図 7.2 オフィス向け省エネシステムの 

アーキテクチャ概要 

Vol.2010-GN-76 No.4
2010/5/20



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 8 ⓒ2010 Information Processing Society of Japan 
 

た． 

8.2 今後の課題 
本報告では非定型業務に従事するオフィスワーカーの生産効率とストレスの相関

を定量的に算出する指標を得たことで，オフィスワーカーのメンタルヘルスケアに貢

献する勤怠管理システムが可能となる見通しを得た． 

今後は，指標の高精度化による信頼性向上および指標算出が課題となる．また本結

果を応用したオフィス向け省エネシステムにおける，照明・空調・OA 機器等制御フィ

ードバックアルゴリズムの開発や，勤怠管理システムの開発も課題となる．また，生

産効率解析機能を，ASP サービスとしてミドルウェア提供することで，教育・コンサ

ルティング等各種サービスに展開することも検討する． 
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