
作業者行動推定モデルのための動画解析を用いた 

訓練データの作成方法の提案 

小村皓大†  佐藤祐紀‡  猪股一歩希†  堀川三好‡ 

岩手県立大学ソフトウェア情報学部† 岩手県立大学大学院ソフトウェア情報学研究科‡ 

 

 
1．はじめに 

ものづくり分野における動画解析の活用は，品

質検査，異常検知および姿勢推定による動態・

行動分析等を中心に導入されている．特に，姿

勢推定については，高精度かつ即時性のある技

術が提供されつつあり，さらなる生産現場での

利活用が見込まれる．しかしながら，姿勢推定

を用いた作業者行動推定は，広範囲な生産現場

において死角なしでカメラ設置を行い，かつ即

時性高く解析を行うためにはコストがかかる．

また，複数カメラ間の移動をする作業者を個別

識別するための工夫が必要となる．一方，ウェ

アラブル機器等のセンシングデバイスを用いた

作業者行動推定は，導入が容易で個別識別に優

れているものの，推定精度を高めるための機械

学習の構築や訓練データの収集・ラベル付けの

効率化が課題となる． 
本研究は，生産現場におけるセンシングデバイ

スを用いた作業者行動推定モデルのための訓練

データ生成を，動画解析から行う手法を提案す

る．これにより，センシングバイスによる行動

推定で課題となるデータに対して行動ラベルの

付与にかかる労力を削減することを目的として

いる． 
2．関連研究 

姿勢推定モデルを応用した事例として，スポ

ーツやダンスにおける動態解析，不審人物の

検知，集団行動の特徴解析などが挙げられる．

また，姿勢推定モデルから取得した特徴量デ

ータから様々な分類器を用いて動作分類の精

度比較を行う研究も見られる［1］．これらか

ら行動推定は可能であることがわかるが，本

研究ではより低コストに行動推定が可能なセ

ンシングデバイスのために用いることで，1.節
の課題解決を行なった. 

3．作業者行動推定モデルの訓練データ作成手法 

3.1 提案手法の概要 

本研究では，行動推定用のセンシングデバイス

としてスマートタグを用いる．スマートタグは，

300 ミリ秒ごとに位置と状態に関する膨大なデー

タ収集可能であるが，どの作業のデータかの紐

づけを直観的に行うのは困難である．そのため，

動画解析から行動推定をし，その結果をセンシ

ングデータの行動ラベルとして利用する．スマ

ートタグによる機械学習モデルの比較や精度に

ついては，先行研究［2］に詳細を述べる．  
3.2 スマートタグ 

㈱イーアールアイと共同開発したスマートタグ

を用いる．スマートタグは，4㎝×4㎝の大きさで

加速度・ジャイロの平均値・分散値，歩数，運

動量等が取得可能である．また，周囲に設置し

たビーコンの電波強度（RSSI）を複数取得可能

である．取得データは，約 300 ミリ秒で半径約

50m にブロードキャストされ，スマホ等のゲート

ウェイで収集する． 
3.3 行動推定手法 

スマートタグの収集データと共に撮影した動画

から，以下の手順で行動推定を行う． 
①キーポイントの抽出 
撮影動画から作業者の姿勢推定を行い，複数箇

所のキーポイント（首，手首，へそ等）の座標

を時系列で抽出する． 
②行動のラベル付け 
動画を確認しながら一連の作業に対して行動ラ

ベルを手動で付与する．その際，作業内容の特

徴を考慮して特定のキーポイントに着目するこ

とで，キーポイントの座標から自動ラベル付け

ができるかを検討する． 
③機械学習モデルの構築 
キーポイントの 2 次元座標と②で付けた行動ラ

ベルを教師データとして行動推定モデルを生成

する．本稿では，時系列を考慮したニューラル

ネットワークである LSTM（Long Short-Term Me
mory）を用いる． 
④動画からの行動推定 
②において手動で行動ラベルを付与していない
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動画を対象に，③で生成した行動推定モデルか

ら行動推定を行う． 
⑤センシングデータへの適用 
②および④で付与された行動ラベルを，タイム

スタンプを照合しながらセンシングデータへ割

り当てる． 
 

4．検証実験 

4.1 実験目的および環境 

提案手法の動作検証のために，生産現場におけ

るセル生産を想定した実験を行う．実験環境お

よび一連の作業内容を図 1 に示す．5 つの作業を

1 セットとして，被験者 4 名が計 48 回実施する．

また，スマートタグからのデータ収集および動

画撮影を同時に行える Android アプリを Kotlin で

開発して利用する． 
4.2 姿勢推定手法 

姿勢推定には，OpenPose を用いる．OpenPose
では，単一画像から複数の人間の体や顔などの

キーポイント 135箇所を推定可能である．本研究

では主要部分である首・鼻・両肩・両肘・両手

首・へそ・両尻・両膝・両足首・両つま先・両

踵の x座標及び y座標の計 38 のキーポイントを

利用して行動推定を行う． 
4.3 実験結果 

①キーポイントの抽出 
1 セットあたりの作業時間は，1 分程度であっ

た．また，撮影動画は，30FPS でフレーム分割し

て分析を行う．そのため抽出されたキーポイン

トは，1 セットあたりの平均 1750 個であった． 
②行動ラベル付け 
本実験では各作業内容の切り替えの際に移動を

伴う．そのため手作業での割り当てを行わなく

てもへそ等の座標推移からある程度のラベル付

けを行うことが可能であった（図 2）． 
③機械学習モデルの構築 
②において 21 回分の作業セットに行動ラベル

を付与し，LSTM層および全結合 2層の 3層構造

である行動推定モデルを生成する．出力層に線

形関数，シーケンス長は 100，バッチサイズを

350，学習回数を 30回とした.  
④動画からの行動推定 
行動推定モデルの混合行列を図 3 に示す．F値
（適合率と再現率の調和平均）は，0.96 となった． 
⑤センサデータへの適用 
行動推定モデルを用いて，27 回分の作業セット

について行動推定をした．その結果を含めて，

スマートタグから収集したデータに割り当てた．

その結果，F値が 0.86 の行動推定モデルを従来の

約 1/3程度の時間で作成することができた． 
 

5．おわりに 

本稿では，動画解析を用いたセンシングデバイ

スによる作業者行動推定モデルのための訓練デ

ータ生成手法を提案した．今後は，実際の工場

現場で実証実験を通じ，実用性を高めていきた

い．また，複数作業者に対して行動推定可能な

機械学習モデルの生成を考案し，構築していく

予定である． 
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図 1 検証実験の作業内容  

図 2 キーポイントの x座標の推移 

 
図 3 行動推定モデルの混合行列 
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