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1. はじめに
作業現場では事故や，製品の品質不良などさまざまな
問題が発生している．事故が発生すると作業者が怪我を
してしまうことや最悪の場合，命に関わる事態になって
しまう．製品の製造現場で製品の品質不良が発生し欠陥
品がでると，顧客の信頼の喪失，欠陥品の廃棄，工数の
後戻りといった大きな損害が発生してしまう．こうした
事故や欠陥品の発生は，地震や台風といった自然災害に
よる自然要因，使用する機器の不良のような人工物要因，
作業者の行動に間違いがある人的要因といったさまざま
な要因によって引き起こされる [1]．こうした要因の中で
も人的要因つまりヒューマンエラーは，重大な事故や欠
陥の原因となることが多い．作業を安全で品質よく行う
には，こうしたヒューマンエラーを防止する必要がある．
本論文では，ヒューマンエラーの防止を目的とした，
作業者の作業に必要のない非作業動作を検出する手法
を提案する．本手法では，作業中の作業には必要のない
非作業動作を検出し，その出現頻度から作業者がミスを
犯しやすい状態にある作業者を早期に発見することで，．
ヒューマンエラーを事前に防止する．

2. ヒューマンエラーと非作業動作
2.1 ヒューマンエラーとその原因
ヒューマンエラーとは，しなければならない事柄があ
るときに，その事柄を行わないことや，すべきことと異
なることをしてしまうことである [2]．このヒューマン
エラーは作業において重大な事故や不良品の原因にな
る．ヒューマンエラーは，作業者の知識や経験不足，使
用する機器のインターフェースが不十分，疲労や慢心と
いったことが原因で適切な判断や思考ができなくなると
いったさまざまな原因で発生する．作業者が異常状態に
陥ってしまうこともヒューマンエラー発生の原因のひと
つである．異常状態とは，作業者は体調不良や精神疾患
など心身に異常があり，正常に作業できない状態のこと
である．
作業者がこうした異常状態にあるとき，集中力や注意
力が低下し，安全確認の怠りや作業のある工程を飛ばす
といったことが起こりやすくなる．そのため，重大な事
故や不良品に発生といった問題につながるヒューマンエ
ラーが発生する可能性が高くなる．こうした異常状態を
早期に発見することで，作業者が異常状態のまま作業す
ることを防ぎ，ヒューマンエラーの発生を抑制できる．

2.2 異常状態と非作業動作
作業者は作業中に，作業に必要のない動作することや
ある回数ごとに作業を不意に停止してしまうことがある．
こうした動作や現象を非作業動作と呼ぶ．この非作業動
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図 1: 手法の概要

作は，正常状態で作業しているときにも発生するもので
あるが，疲労の蓄積などの異常状態に陥って作業してい
るときは，その発生頻度が増加する．そのため，作業中
の非作業動作を検出し，その出現頻度を取得していくこ
とで，作業者が異常状態に陥っているか推定できると考
えられる．非作業動作を検出し，作業者の異常状態を早
急に検知することで，ヒューマンエラーを防止できると
考えられる．

3. 非作業動作検出による異常状態検知
3.1 非作業動作出現頻度の変化による異常状態の発見
本論文では，作業中に体の複数部位の動きを取得する

ことにより，作業に必要のない非作業動作を検出する手
法を提案する．各部位の動きは加速度センサを装着する
ことで取得する．図 1に本手法の概要を示す．
本手法は，ひとりの作業者がいくつかの作業を繰り返

し行うセル生産方式の作業を対象としている．このよう
な作業では，同じ作業を何度も繰り返すため動きや作業
時間が一定に決まってくる．特に問題なく作業している
ときのこの一定となった動きを正常状態の作業の動きと
して取得する．正常状態での動きと現在の動きを比較す
ることで作業時間の変化や動きの量の増加を発見し，非
作業動作を検出する．作業者の疲労やストレスが増加す
ると非作業動作の出現頻度は増加していくと考えられる
ので，非作業動作の出現頻度や出現回数はそれらが増加
するほど，その作業者はヒューマンエラーを起こしやす
い異常状態にある可能性が高い．そのため，本手法によ
り検出された非作業動作の出現頻度や出現回数を取得し
ていき，その値が一定値以上になった場合に警告を出し，
作業者に休憩を促すなどその的確な対策を講じることで，
ヒューマンエラーを未然に防止できると考えられる．
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図 2: 非作業動作出現時の加速度データの推移の変化

3.2 非作業動作の判定
本手法では，加速度センサを用いて動作を取得してい
く．加速度センサを使用することで，カメラを使用した
場合に比べて作業者が悲観視感を感じにくく負担が軽減
できる．さらに，直接体にセンサを装着するのでカメラ
では捉えにくい微細な動きまで取得できると考えられる．
本手法で対象としているセル生産方式の作業では繰り
返し同じ作業をするため，一度の作業にかかる時間や作
業に必要な動作が一定になってくると考えられる．その
作業に必要な動作を日々取得していくことで，一般的な
作業時の加速度の推移を取得でき，それと現在の作業時
データを比較することで非作業動作を検出する．検出す
る非作業動作としては，ブロッキング現象と副次行動の
2つに着目していく．各非作業動作が発生したときに現
れる加速度の推移や作業時間の変化を図 2に示す．
ブロッキング現象とは，繰り返し同じ作業をしている
ときに，ある回数ごとに作業時間が長くなってしまう現
象である．ブロッキング現象は，ある作業における一般
的な作業時間を取得しておき，それと現在の作業時間を
比較することで判定できる．さらに，このブロッキング
現象が発生する原因としては，作業中に不意に動作を止
めてしまうことや作業に関係のない行動を挟んでしまう
ことなどがある．こういった動作が現れているか確認す
ることで，検出精度が向上すると考えられる．
副次行動とは，作業には必要のない髪をいじるや肩を
揉むといったような行動である．このような行動は，作
業で動かす必要のない部位で発生することが多い．そこ
で，特定の作業において動かす必要のない部位での加速
度の推移を取得し，その作業のその部位における一般的
な加速度の推移と比較することで副次行動を判定する．
正確に作業することが難しい異常状態時には，これらの
動作が発生する頻度が増加すると考えられる．そのため，
検出された非作業動作の出現頻度を確認していくことで，
作業者の異常状態を検知できると考えられる．

3.3 非作業動作出現頻度の変化
長時間連続で作業をしている場合は，疲労が溜まって

いくことで非作業動作の出現頻度が時間が進むに連れて
増加していくと考えられる．連続作業中における非作業
動作の出現頻度の増加率は，作業者の状態に影響される．
作業者が体調不良や精神疾患などの異常状態にある場合
は疲労が蓄積しやすく，集中力も長く持続しないので，
非作業動作の出現頻度が普段より早く増加する．連続作
業における一般的な非作業動作の出現頻度の増加率と作
業中の非作業動作の出現頻度の増加率を比較することで，
作業による疲労だけでなく，体調不良などの作業者自身
の異常状態も検知できると考えられる．1日における単
位時間あたりの非作業動作の出現頻度を取得していく．
数日分の非作業動作の出現頻度の推移から，連続作業に
おける一般的な非作業動作の出現頻度の増加率をもとめ
る．これとその日の非作業動作の出現頻度の増加率を比
較することで，作業者が異常状態に陥っていないか判断
でき，ヒューマンエラー防止につながると考えられる．

4. 既存研究との比較
ヒューマンエラーを防止する手法としては，本手法と

同じようにセンサを使用して作業者の動作をトレースす
る [3]や，カメラを用いて作業者の動作をトレースする
[4]などがある．これら 2つは，作業順序の間違いが発
生したときにその間違いを検出できる．これに比べ本手
法は，作業者の動きから異常状態を検出する手法である
ため，作業ミスをおこしそうな作業者を事前に発見し，
ミスを未然に防止できる．さらに，作業者の状態に着目
しているので，順序のミスからではわからない怪我など
の事故についても防止できると考えられる．

5. おわりに
本論文では，ヒューマンエラー防止のために作業中に

現れる非作業動作を検出する手法を提案した．これによ
り，作業者が異常状態に陥ることを防止でき，ヒューマ
ンエラーを削減できると考えられる．今後は，本手法の
有用性を検証するために実装と評価を行う予定である．
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