
点群に基づく直線描画の特徴と失敗傾向の関係の検討 

井上 大成† 吉田 典正†† 石橋 基範†† 

日本大学 生産工学研究科† 日本大学 生産工学部†† 

 

 

1. はじめに 
 近年，ヒューマンエラー（以下 HE）や不安全

行動などの人が原因となる事故が安全管理の分

野で問題となっている．HE を未然に防ぐために

は，HE の原因である様々な背後要因の１つであ

る人や組織の特性，性格やシステムなどを把握

する必要がある．そのため，教育相手や自分の

特性を知ることは，安全管理の現場において非

常に重要である．しかし，YG 性格検査[1]などの

従来の特性検査では，アンケートによる主観評

価が中心であるため，本人の自覚の度合が少な

い特性を調べることは難しい．そのため，課題

を行った際の客観評価で，本人の自覚度合いの

低い特性を分析する必要があると考えた（図 1）．

本研究では客観評価を得るための課題として，

タブレット機器を使った課題を用いる． 
 

 
図 1 人の特性を調べる流れ 

 

本研究の目的は，iPad に表示された点群に基づ

き直線を引いてもらい，引いた直線と点群との

関係を示した様々な類似度を算出し，引いた直

線と人の特性との関連性についてのモデルを作

成することである．本稿ではモデルの作成に向

けて，様々な類似度と人の特性の関連性を調べ，

関連性が強いものについて詳細に分析する．  
 

2. 実験概要 
(1) 実験手順 
実験の構成を図 2 に示す．作成した実験用のア

プリを用いて iPad上に用意した点群（図 2(a)）を

表示し，点群に対して実験協力者が「最適」だ

と考える線を引いてもらう（図 2(b) ①）． 

 

 

 
(a) 用意した点群 

 
(b) 実験の手順 

図 2 実験構成 
 

この試行を用意した点群すべてに対して行い，

1 つのタスクとする．タスクは線を引く行為に再

現性があるかを調べるために 3 回行う． タスク

終了後は，点群の点および点群をどのように見

ているかを調査（図 2(b) ②），イラストや CG 作

成の経験および数学に対する知識に関する質問

（図 2(b) ③），3 種類の失敗傾向（Action Slip：
以下 AS（自分の内外の影響の受けやすさ），認

知の狭小化（ストレスがあった際の焦点の狭

さ），衝動的失敗（周りの状況をあまり考慮せ

ずに行動する））を調べるために失敗傾向質問[2]

（図 2(b) ④）を実施する． 
日本大学生産工学部の学生 15 人を対象にし，

タスクは 1 日以上空けて実施した． 
(2) 2 直線の類似度 
文献[3]のような様々な手法を検討し，次の類似

度を利用する．ウィンドウサイズの高さと幅の

うち，短いほうの長さを直径とし，画面内の中

心を原点とした円を定義する．円内の面積の全

ピクセル数を𝑝௪とし，2 直線で囲まれる円内の面

積を𝑝௧とする（図 3）．図 3 を用いて，ウィンド

ウ内の 2 直線の類似度 s を 
s =  1 − (𝑝௧ 𝑝௪⁄ )           (1) 

と定義する．類似度が 1 の時に 2 直線が完全に一

致するため，1 に近いほど 2 直線は近くなる． 
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図 3 2 直線類似度 

 

式(1)の類似度を用いて，図 3 の「人が点群に

基づき引いた直線」と「点群から最小二乗法で

求めた直線」の類似度を算出する. 2 直線の類

似度を用いることで，線を引くときに最小二乗

法の線に近いかどうかを数値化できる. 
(3) 分析方法 
 図 2(b)④で得た失敗傾向の得点を基準に，それ

ぞれの失敗傾向が高い群と低い群に分け， 2 直

線の類似度などの様々な類似度に対して 2 群の

間に差があるのかを検討する． 
 

3. 結果および考察 
本稿では，様々な類似度と 3 種類の失敗傾向

の関連性を比較して検討した結果，関連性が高

い 2 直線の類似度と AS の得点の関連性について

の結果を示す． 
各実験協力者の AS の得点を図 4 に示す．15

人の得点を文献[2]の平均（N=622，mean＝20.12，
SD=5.28）を基準に分類した結果，AS が低い群

が 6 人，高い群が 9 人となった．15 人の空けた

平均日数は，22.4 日である． 
 

 
図 4 AS の得点 

 
図 4 より，文献[2]の平均より大きく外れておら

ず，今回のデータに大きな偏りがないことがわ

かる．2 直線の類似度を用いて，点群全 10 パタ

ーンと実験 3 回分の合計 30 個のデータについ

て，各実験協力者の平均を算出する．この平均

と AS の得点との関係を見るために，これらのデ

ータを散布図にしたものが図 5 である． 

 
図 5 データ 30 個分の平均と得点の関係 

 

図 5 より，AS が高い群が低い群に比べて 2 直

線の類似度が小さく，図 3(a)の線が図 3(b)の線か

ら離れていることがわかる．そのため，2 群の平

均に差の有無を分析するために t 検定を行った．

有意水準 10%の際に有意差があった．このこと

から，2 直線の類似度と AS の得点の関係を示唆

することができた（図 6）． 
 

 
図 6 2 群の t 検定 

 
図 5,6 より，AS が高い群が低い群に比べて，2

直線の類似度が小さかった．原因として，iPad
で線を引く行為が普段なれない作業であり，そ

の作業を行ったことがストレスになって悪影響

を与えてしまったことなどが考えられる． 
 

4. まとめと今後の展望 
本稿では，点群に基づき人が引いた線と，人

の特性の中から特に自分の内外の影響の受けや

すさである AS（Action Slip）の得点との関係を

示唆することができた． 
今後の研究計画としては，実験協力者の人数

を増やすこと，他の評価指標の導入および検

討，失敗傾向質問紙以外の特性検査の実施など

が挙げられる． 
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