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PC 操作ログと映像ログを用いた 

業務行動モニタリングシステムの初期検討 
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近年，業務効率向上の為，オフィスワーカーの行動をモニタリングして分析した
いというニーズが増えつつある．このニーズを実現する手段として，PC 操作ロ
グおよび映像ログを用いた業務行動モニタリングシステムを提案する．本発表で
は，二面から取得した映像ログを業務動作に応じて領域分割し動作分類を行い，
さらに PC 操作ログの分析結果を組み合わせることで業務行動を分類する手法を
用いて，動作検証を行う．銀行テラー業務を対象として実験を行った結果，最高
で 93.8%の精度で業務行動の検出が可能となり，オフィスワーカーの行動モニタ
リングに向け提案手法が有効である見通しを得た． 
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Recently, methods for monitoring and analyzing office workers’ business activities are in 
demand to improve their efficiency. This paper discusses about methods to analyze office 
workers’ procedures. Some methods have been proposed for monitoring business 
activities as following:  Time Study methods, PC-operation-log methods and sensor-log 
methods. However the above methods incur high cost or have critical restrictions. We 
developed a system for analyzing work tasks and status to monitoring workers’ activities 
which overcomes the drawbacks. This system includes the PC-operation-log method and 
a video-log method. The video-log method uses multi-view video logs and captures 
moving objects in particular extracted domains connected to workers actions. It 
categorizes the worker’s tasks and status and records them along with time stamps. The 
PC-operation-log method analyzes all a worker’s mouse and keyboard operations. The 
system combines the results from the video-log method and those from the 
PC-operation-log method according to the work procedure. A set of experiments on the 
video-and-PC-operation-log method were performed on the work of a bank teller. The 

experiments showed that the accuracy of the combined video-and-PC-log method was 
93.8% (in the best case), while that of the video-log method using only a single 
side-view camera was 47.0%. This huge improvement in accuracy result suggests that 
the video-and-PC-log combination is effective and applicable to the analysis of office 
workers’ business activities. 

 

1. はじめに  

企業競争力の強化へ向け，オフィスでの業務効率の改善が強く望まれるようになっ

ている．しかし，どのような業務の段取りが有効なのかが分からない，あるいはどん

な行動が業務の効率を低下させているのかが不明である等，オフィスワーカーの行動

を把握するにあたっての問題が認識され始めている．そのため，業務行動をモニタリ

ングして分析することを検討する必要がある． 

オフィスの現場情報を吸い上げ分析する為に，業務コンサルティングでは，Time 

Study 法など，現場で直接，または撮影した映像等を見て，業務を解析するといった

人手による方法がとられている[1,2]．しかし人手による方法ではコストが大きく，解

析対象とできる人数も尐数に限られる．そこで解析の自動化のため，人の動きを検知

する各種センサログから分析する方法や[3,4]，PC 操作ログ取得ツールを用いた方法

[5,6]が提案されている．また筆者らは PC 操作ログ分析ツールを用いてコールセンタ

の業務効率分析する方法[7,8] を提案・実用化している． 

しかし，これらの従来方法にはそれぞれデメリットがある．まず PC 操作ログでは

PC 以外の業務分析は出来ない．Microsoft は PC 操作ログ分析と Time Study 法を複合

した業務分析サービス[6]を提案しているが，Time Study 法には依然大きな人件費がか

かる．また，センサ端末方式では常にセンサ端末を装着している必要があるため対象

者への負荷がかかり，そのため，対象者に負荷をかけずにモニタリングする技術を検

討する必要がある． 

そこで本研究では，対象者に出来るだけ負荷をかけずに PC 以外の業務もモニタリ

ングする方法として，PC 操作ログ分析のみだけでなく，映像認識技術を用い，カメラ

映像ログも含めて分析し業務効率を可視化することを目的とする．背景差分やオプテ

ィカルフローといった映像の画像特徴から動物体を検出する技術は多数行われており

監視カメラ[9,10]や道路状況認識システム[11]，店舗向け動線把握システム等に応用さ

れているが[12]，オフィスでの業務モニタリングを対象とした方法は提案されていな

い．そこで本論文では，映像ログを用いることで，特にオフィスワーカーの PC 業務

時以外の業務行動も含め，分析を行う初期検討を課題とした． 
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2. 従来の関連研究従来 

2.1 従来の業務行動モニタリング手法 

これまで，オフィス業務のモニタリングには，主として業務コンサルティングによ 

る Time Study 法等の方法[1,2]，センサによる方法[3,4]，PC 操作ログによる方法[5,6]

が用いられている． 

 業務コンサルティングによる方法では，計測業務現場で直接コンサルタントが計測

対象人物の行動解析を記録し，またはビデオカメラで撮影した映像等を見て解析する

といった人手による解析方法がとられている．センサによる方法では，加速度センサ

や赤外線センサ，生体情報センサ等のセンサ端末を用いて，人物の行動情報・生体情

報を収集し，行動内容を推定する方法が提案されている[3,4]．また，筆者らの研究チ

ームではでは PC 操作ログから業務状況を分析する業務モニタリングシステムを提案

している[7,8]． 

表 2.1  従来の業務モニタリング方法の特長と問題点 

Table 2.1 Features and problems of previous methods. 

分析対象 特長 問題点 

現場または 
現場映像 
（人手による） 

・作業行動パターンの直接的な認識
が可能 

・非接触で情報取得可能 

・人手によるため，コスト大 
・映像撮影による 

プライバシー侵害感 

センサ 
端末情報 

・運動状況・音を連続記録可能 
・対面者のログ取得が可能 

・センサの装着が必要 
・特徴量のままだと意味が 

わかりずらい 

PC 操作ログ ・PC 操作の内容を詳細に記録可能 ・PC 操作以外の行動はモニタリング
できない 

 

従来の業務モニタリング方法の特長と問題点の比較を表 2.1 に示す．業務コンサル

ティングでの人手による映像の解析方法では，尐なくとも実際の業務時間以上の時間

を解析に当てることになるため，大きなコストを要する．センサ端末を用いた分析で

は，睡眠／軽作業／歩行程度の粒度の行動は推定できるが，計測対象人物はセンサ端

末を常に装着している必要があり，対象人物への負担が大きい．また，PC 操作ログの

分析では，PC 操作業務の内容を詳細に記録可能だが，PC 操作以外の業務行動の把握

はできない． 

2.2 画像解析による行動解析 

そこで人手によらず，かつ対象人物に非接触で業務行動をモニタリングするには，

画像処理技術をもちいて映像を分析し，PC 操作時間以外の行動を推定する方法が考え

られる．人物の行動／動作解析として知られる研究には，マーカを利用したモーショ

ンキャプチャ[13,14]方式があるが，これは計測対象人物がマーカを装着する必要があ

り，三次元空間内における行動を把握するための，多視点映像を用いた視体積交差法

による方法[15,16]では，撮影環境の構築のための負荷が大きい． 

計測対象者・環境構築ともに負荷の小さい方法として，オフィスでの行動解析を対

象とした研究では知的符号化を目的としたものがあるが[17]，肌色検出を用いて人物

の行動を検出するために，照明環境の変化に弱い，また図 2.1 に示すような非計測対

象や障害物によるオクルージョンを回避出来ない等の問題があった．一方，画像特徴

から動物体を検出する技術は多数行われており，背景差分を用いて異常動作を検知す

る監視カメラシステム[9,18,19]やマーケティング用の人物追跡システム[12,20]，道路

状況を把握する交通システム[11,21,22]等で応用・実用化されている．これらの研究で

はあらかじめ対象物体の動作領域を推定し，背景差分やフレーム間差分によって動物

体を検知しているが，非計測対象の人物等が頻繁に出現するオフィスや窓口業務環境

では，非計測対象によるオクルージョンのため，高精度の行動解析は期待できない．

また，複数カメラから特定のジェスチャをロバストに認識する提案はあったが[23]，

行動のカテゴリ分類まで応用したものはなかった． 

  

図 2.1 窓口業務想定環境と，非計測対象によるオクルージョン 

Figure 2.1 Office scene and a occlusion by a passer-by. 

 

そこで，業務行動を分析する計測対象者・環境構築に負担をかけずに，より高精度

な業務状況の検出を行う方法を提案することが課題となる．また，映像の取得はプラ

イバシーの観点から計測対象者に負担をかけることもある．この点から，映像そのも

のを記録せずとも，映像の特徴量のみを記録して分析が可能なシステムであることも

課題となる． 

3. 業務行動モニタリングシステムの提案 

3.1 PC 操作ログを用いた従来の業務行動モニタリングシステムと本研究の課題 

筆者らは従来，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
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行動モニタリングシステム」（図 3.1）

の技術研究に取り組んできた． 

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[7,8]．  

そこで本研究では，PC 操作ログと複合

して映像ログを用い，業務行動を分析

する計測対象者・環境構築に負担をか

けずに，より高精度な業務状況の検出

を行う方法を提案することを本研究の 

課題とした． 

3.2 複数カメラを用いたモニタリン

グ 

前章の課題を解決するため，本報告

では，複数方向からの撮影映像を用い

たモニタリング方法を提案する． 

図 3.2 に複数方向からの映像取得例を示す．監視カメラ等の映像から計測対象者の

行動を検知するにはカメラを上部に設置する方法がよく知られるが，業務行動の記録

として人間が目視で確認したいのは側面の画像である．従来，業務コンサルティング

等が目視で撮影映像を確認し業務行動を把握する場合にはカメラ(1)やカメラ(2)など

から側面映像を取得していた．これらの映像を

分析する場合，カメラと計測対象の間を横切る

非・計測対象が出現すれば，ノイズとなり検出

率精度は低下する．そこで，計測対象の上部に

設置したカメラ(3)からも映像を取得し，側面カ

メラ映像による分析結果と合わせて分析するこ

とで，精度を向上する． 

金融機関等の窓口業務など，固定の場所での

定型的な業務を対象とした場合，業務は類型化

でき，特定動作を示す領域は推定できる．した

がって，あらかじめ特定動作に対応した特定動

作領域を指定する．図 3.3 に，複数方向から取

得した映像と，特定動作領域の指定の例を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これら複数の方向から取得した映像から分析した業務行動分析結果を合わせ，分析

の精度を向上させる． 

3.3 業務行動のカテゴライズ 

3.4.1 背景差分を用いた動作量の推定  

 特定動作の出現を判断するため，特定動作領域に映る物体の動作量を算出する方法

を示す．動作量を示す画像特徴として，背景差分からら算出する動作量得点を定義す

る．ある抽出領域の背景差分の画像を図 3.4 に示す．動作量得点を算出する対象フレ

ームと，背景画像の差分をとる．差分のない画素を黒，差分のあった画素を白い画素

で示したものが差分画像である．白い差分画素

がこの領域に映る物体の動作を示す．差分画素

の数をカウントし，この領域の面積で除算して

正規化した値を動作量得点とする．今回は，動

作を判定するための初期検討として，計算量も

尐なく最も一般的と思われる背景差分と固定的

な閾値を用いたが，例えば大津らの手法による

動的な閾値設定[24]を用いる手法や，他の統計

的手法を用いてもよい．フレームに対応した動

作量得点の表である動作量得点テーブルの例を

図 3.5 にしめす．この動作量得点に対し，領域

ごとに閾値をもうけ，該当領域の動物体の在／

不在を判断する． 

 

 

 

 

図 3.2 複数方向からの 

映像取得 

Figure 3.2   Monitoring by 

multi-camera videos. 

側面：カメラ(2)映像      上部：カメラ(3)映像 

図 3.3 複数方向からの映像と特定動作領域 

Figure 3.3  Each view of multi-camera video. 

 

図 3.1 PC 操作ログを用いた 

業務行動モニタリングシステム 

Figure 3.1 Analysis of PC-operation logs. 

 

 
 

 

 

図 3.4 業務に応じて定義 

した特定領域を抽出 

Figure 3.4 Extracting a 

particular  

motion domain. 

Vol.2010-CVIM-172 No.1
2010/5/27



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 4 ⓒ2010 Information Processing Society of Japan 

 

   

   背景画像    対象フレーム画像   差分画像 

図 3.5  抽出領域の背景差分 

Figure 3.5 Background difference of an extracted domain. 

 

3.4.2 動作量からの業務行動カテゴライズ 

 定動作領域ごとに算出した動作量得

点から，計測対象人物の業務行動を判

断する．側面と上部の複数の方向に設

置したカメラから取得した映像の分析

による，業務行動判断の処理フローを

図 3.6 に示す． 

 まず，側面と上部のそれぞれの，計

測対象人物等の動物体が存在しない背

景画像を取得する．次に，側面映像と

上部映像を同期して入力し，それぞれ

の映像に対して処理を行う．取得した

フレームごとに背景画像との差分を算

出し，あらかじめ指定した特定動作領

域の動作量得点を算出することで，対

象領域内の動物体の在／不在を判断す

る．複数の特定動作領域の在／不在状

況から，計測対象者の業務行動を判断

する．最後に，側面映像と上部映像の

判断結果を総合して業務行動を判断す

る． 

 

4. 実験 

4.1 実験環境 

複数方向からの映像取得による業務行動分析方法の有効性を検討するため，銀行テ

ラー（窓口業務者）の基本動作を対象に実験を行った．実験環境は銀行窓口に類似し

た環境として一般的な室内照明の業務居室とし，テラーと顧客を想定した２人の計測

対象人物を含む映像を取得した．実験環境の模式図を図 4.1 に示す． 

 

 
図 4.1 実験環境・模式図 

Figure 4.1  Experimental environment. 

 

 側面カメラ・上部カメラより取得した映像の例をそれぞれ図 4.2，図 4.3 に示す． 

  

図 4.2 側面カメラ映像              図 4.3 上部カメラ映像 

Figure 4.2  Top view of a teller.          Figure 4.3  Side view of a teller.  

custome

r 
teller 

PC comm 

PC 

custome

r 

teller 

com

m 

図 3.6  業務行動判断の処理フロー 

Figure 3.6 Processing flow for categorizing 

work actions. 
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実験は，計測対象者として体型の異なる男女の被験者が入れ替わり，衣服の色を変

え，3 回行った．表 4.1 に計測対象者の詳細を示す． 

 

表 4.1 計測対象者詳細 

Table 4.1 Roles for each experiment. 

 実験(１) 実験(２) 実験(３) 

テラー 被験者 A 被験者 B 被験者 A 

テラーの衣服の色 白色 クリーム色 黒色 

顧客 被験者 B 被験者 A 被験者 A 

顧客の衣服の色 クリーム色 白色 紺色 

 

取得した映像は，業務行動分析処理の為，表 4.2 に示す AVI 形式の映像に変換した．

また、業務行動分析処理に用いた処理環境のスペックを表 4.3 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

差分画像は 8 ビット(256 階調)カラー画像で取得し，8 ビット(256 階調)グレースケー

ル化する．グレースケール画像を 45 を閾値として二値化し，差分ピクセルの個数を算

出することで各領域の動作量得点を算出した．尚，検出処理はオフラインにて行っ 

aaa 差分画像は 8 ビット(256 階調)カラー画像で取得し，8 ビット(256 階調)グレースケ

ール化する．グレースケール画像を 45 を閾値として二値化し，差分ピクセルの個数を

算出することで各領域の動作量得点を算出した．尚，検出処理はオフラインにて行っ

た． 

         

4.2 業務行動カテゴライズルールの定義 

4.2.1 映像ログを用いた手法 

銀行窓口業務（テラー）を想定し分類した業務と，それに対応する動作および特定

動作領域を表 4.4 に示す．なお，本報告ではテラー業務 B～E の 4 業務を対象とし実

験を行った．  

表 4.4  テラー業務と特定動作領域 

Table 4.4  Teller’s work tasks and status. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特定動作領域からの業務行動判断ルールを表 4.5 に示す．複数の特定動作領域内の

動物体の在／不在状況から，計測対象者の業務行動を判断する．例えば顧客領域とテ

ラー領域に動物体が存在すれば，計測対象者は顧客対応中であると判断できる．本ル

ールは側面映像と上面映像の両方に同様に適用する． 

 

表 4.5 業務行動判断ルール 

Table 4.5  Rules for categorizing teller status. 

○:在 ×:不在 －:不問 

業務行動判断 特定動作領域 

(i)顧客領域 (ii)テラー領域 (iii)ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ領域 (iV)PC 領域 

顧客対応 ○ ○ － － 

顧客を待たせている ○ × － － 

不在 × × － － 

アクション × ○ ○ － 

PC 操作 × ○ × ○ 

机上 × ○ × × 

 

動画形式 AVI 非圧縮 

解像度 360×240 pixel 

フレームレート 10.0 fps 

 

CPU Intel Pentium4 CPU 3.20GHz 

メインメモリ 1 GB 

OS WindowsXP Professional SP2 

コンパイラ Microsoft Visual C++ 2005 

 

表 4.3 処理環境スペック 

Table 4.3 PC specification. 

表 4.2 対象映像の形式 

Table 4.2 Video formats for 

 top and side views. 

側面カメラ映像

カメラ映像と特定動作領域

呼び出しボタン押下顧客呼び出しA

上部カメラ映像

（電話）（電話）G

対象者不在/復帰離席/着席F

・カウンター内のテラーに
他者がいる
・テラー着席と想定し、
高さのある動物体が近づく

カウンター内
のコミュニ
ケーション

E

・テラーの手がキーボード上に
あるPC操作D

検出対象動作テラー業務

・顧客がなく、
テラー在席する

机上業務C

・テラーと顧客が
対面する

顧客対面B

側面カメラ映像

カメラ映像と特定動作領域

呼び出しボタン押下顧客呼び出しA

上部カメラ映像

（電話）（電話）G

対象者不在/復帰離席/着席F

・カウンター内のテラーに
他者がいる
・テラー着席と想定し、
高さのある動物体が近づく

カウンター内
のコミュニ
ケーション

E

・テラーの手がキーボード上に
あるPC操作D

検出対象動作テラー業務

・顧客がなく、
テラー在席する

机上業務C

・テラーと顧客が
対面する

顧客対面B
カウン
ター

テラー顧客
ディス
プレイ

PC
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上面映像と側面映像のそれぞれから判断した

業務行動判断結果を合わせ，計測対象者の業務

行動を判断する．側面映像と上部映像からの判

断結果を合わせた業務行動判断処理フローを図

4.4 に示す．上部映像から判断できるのは物体

の平面上の距離情報，側面映像から判断できる

のは物体の高さ情報であるため，高さ情報が必

要な判断では側面映像の判断結果が優位である

ことが想定できる．コミュニケーション行動と

は，着席して窓口業務を行う計測対象者に対し，

カウンター内で他の業務者が立って近づき会

話・書類の受け渡し等する場面を想定している

ため，起立した人物の高さ情報が必要である．

そこで，コミュニケーション行動の判断に関し

ては側面カメラ判断を採用するといった処理を

用いた． 

4.2.2 PC 操作ログを映像ログを複合して用いた手法 

 オフィスワーカーの業務行動は，PC 操作ロ

グと映像操作ログの分析結果を統合すること

でカテゴライズする．PC 操作ログ以外のログ

では、複数のセンサのログの相関から状況を

分析する手法も提案されている[19]．筆者ら

は，図 4.5 に示すように業務に応じたルール

ブックを作成し，これに沿って PC 操作ログと

映像ログの分析結果を統合する．映像ログと

PC 操作ログを用いた業務行動判断処理フロー

を図 4.5 に示す．PC 操作ログはマウスやキー

ボード等の操作ログを詳細に記録するため，

PC操作中／非操作中の状況は100%の正解率で

判断可能である．したがって，PC 操作ログが

存在する間はPC操作ログの分析結果を採用し，

PC 操作ログが存在しない間の業務行動は映像

ログの分析結果を採用する． 

 

5. 結果 

5.1 実験(1)の結果 

実験(1)の結果を図 5.1に，正解率を表 5.1に示す． 図 5.1の(i)Motion Point of Particular 

motion domains は，背景差分より算出した各動作領域の動作量である動作得点の推移

を示す．(ii)Result は，全章に述べたフローにそって分析したオフィスワーカーの業務

行動カテゴリ推移を示す．横軸が時間を示す． 

Actual procedure

(a) Side view

(b) Top view

(i) Motion point of particular motion domains

(ii) Result

(c) Side-and-top view

(a) Side view

(b) Top view

(frame)

(p
oi

nt
)

(p
oi

nt
)

Teller

Customer

Comm.

Absence
Facing
customer

Desk
work
(non-PC)

PC
operation

Keep
Customer
waiting

PC

Teller

Customer

Comm.

No data

(1) Video-log method

(2) PC-operation-log method

(3) Video-and-PC-op. -log method

PC

TIMETIME  

図 5.1 実験(1)の結果 

Figure 5.1. Results of experiment 1. 

図 4.4 側面／上部映像 

業務行動判断処理フロー 

Figure 4.4 Processing flow using 

multi-view video logs. 

 

図 4.5 映像ログと PC 操作ログを

用いた業務行動判断処理フロー 

Figure 4.5  Processing flow of 

video-and-PC-operation log 

methods. 

 

側面映像ログを入力

上面映像ログを入力

映像ログから
動作を分析

PC操作ログを入力

PC操作ログ
が存在する

PC操作中と判定
映像ログの

分析結果を採用

yesNo
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表 5.1 実験(1)の正解率 

Table 5.1  Accuracies of experiment 1. 

手法  正解率 

 (a) 側面映像 64.3% 

(I) 映像ログ (b) 上部映像 83.3% 

 (c) 側面＋上部映像  83.3% 

(II) 映像ログ＋PC 操作ログ 89.4% 

 

5.2 実験(2)の結果 

実験(2)の結果を図 5.2 に，正解率を表 5.3 に示す．  

Absence
Facing
Customer

Desk
work
(non-PC)

PC
operation

Commu-
nication

No data

TIMETIME

Actual procedure

(a) Side view

(b) Top view

(c) Side-and-top view

(1) Video-log method

(2) PC-operation-log method

(3) Video-and-PC-op. -log method

 

 

 

5.3 実験(3)の結果 

実験(3)の結果を図 5.3 に，正解率を表 5.3 に示す．  

No data

Absence
Facing
Customer

Desk
work
(non-PC)

PC
operation

Commu-
nication

TIMETIME

Actual procedure

(a) Side view

(b) Top view

(c) Side-and-top view

(1) Video-log method

(2) PC-operation-log method

(3) Video-and-PC-op. -log method

 

5.4 実験結果平均 

実験(1)，(2)，(3)の結果の正解率平均を表 5.4 に示す． 

表 5.4 実験(1)~(3)の正解率平均 

Table 5.4  Average accuracies. 

手法  正解率 

 (a) 側面映像 52.8% 

(I) 映像ログ (b) 上部映像 81.6% 

 (c) 側面＋上部映像  83.2% 

(II) 映像ログ＋PC 操作ログ 88.8% 

6. 考察 

本実験により，PC 操作ログだけでなく，映像ログの分析も用いることで，業務行動

解析の応用範囲が大きく広がることが判った． 

いずれの実験においても，側面映像結果帯グラフよりも上部映像結果帯グラフが極

端に実際の業務状況に類似していることからわかるように，側面映像分析による正解

率に対し上部映像分析による正解率が比較的高い．表 5.4 に示した平均値では，側面

映像の正解率 52.8%に対し上部映像の正解率は 81.6%であった．これは，PC 操作と机

上業務など，側面からの映像では特定動作領域が重なってしまう場合に正確な判断が

困難であるためである．実験(1)～(3)において側面映像では机上業務を PC 業務を誤判

断しているが，PC 業務に関しては PC 操作ログの分析結果を優先することで正しい判

別が可能となった．また，上面映像では画面を横切るノイズとなる動物体の影響を受

けにくい．実験(2)の不在時に，側面に誤判断が頻出するのはこのノイズによるもので

あるが，上面映像はノイズの影響を受けず正しくできている． 

さらに，上面と側面の結果を合わせて分析することで，正解率が 83.2%に向上した．

全般に側面映像に対し上部映像による分析が優位であったが，高さ情報の必要なコミ

ュニケーション業務の判断では側面映像が優位である．したがって，コミュニケーシ

ョン業務が推定される場合は側面カメラの判断を優先する処理を用いて複合的に判断

することにより，実験(2)，実験(3)では正解率が向上した．尚，実験(1)ではコミュニ

ケーション業務を行わなかったため，上部映像の分析による正解率と，側面＋上面の

正解率は等しかった． 

また，上面映像による分析の精度が高いが，一方で人間が目視で確認したいのは主

に側面画像である．上面及び側面を同期して撮影し，側面映像にタグをつけることで

検索に利用しつつ，内容を人間が確認する時には同期した側面画像を表示する方法に

も活用できる見込みを得た． 

手法  正解率 

(I)映像 

ログ 

(a) 側面映像 47.1%   

(b) 上部映像 75.3%   

(c) 側面＋上部映像  79.9%  

(II) 映像ログ＋PC 操作ログ 83.3% 

 

表 5.2 実験(2)の正解率 

Table 5.2  Accuracies of experiment 2. 

手法  正解率 

(I)映像 

ログ 

(a) 側面映像 47.0% 

(b) 上部映像 86.1% 

(c) 側面＋上部映像  86.4% 

(II) 映像ログ＋PC 操作ログ 93.8% 

 

表 5.3 実験(3)の正解率 

Table 5.3  Accuracies of experiment 3. 

図 5.3 実験(3)の結果 

Figure 5.3  Results of experiment 3. 

図 5.2 実験(2)の結果 

Figure 5.2  Results of experiment 2. 
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さらに，PC 操作ログ，映像ログともに，セキュリティやプライバシーの観点から，

ユーザが記録に抵抗感を示すことがある．この場合，本提案手法を用いれば、必ずし

もログそのものを記録する必要はなく，分析に必要な特徴データをのみを残して分析

し、可視化することも可能である． 

7. おわりに 

7.1 結論 

オフィスワーカーの行動をモニタリングして分析したいというニーズを実現手段

として，PC 操作ログおよび映像ログを用いた業務行動モニタリングシステムを提案し

た．本研究では，二面から取得した映像ログを業務動作に応じて領域分割し動作分類

を行い，さらに PC 操作ログの分析結果を組み合わせることで業務行動を分類する手法

を用いて，動作検証を行う．銀行テラー業務を対象として実験を行った結果，最高で

93.8%の精度（実験(3)）で業務行動の検出が可能となり，オフィスワーカーの行動モ

ニタリングに向け提案手法が有効である見通しを得た． 

7.2 今後の課題 

まず，計測対象者の体型や衣服の色調などの個人差や，壁の色や照明環境といった

実験環境の差による影響の尐ない最適なパラメータの設定が課題であり，複数の異な

る室内環境・多数の被験者による追加実験が必要となる．また，本研究で閾値を任意

で設定した単純な背景差分によりオフィスワーカーの動作を判定したが，例えば大津

の手法[24]を用いて閾値を動的に設定したり，また SVM による特徴量の識別を用いて

統計的に動作の有無を判定することや，背景差分でなくオプティカルフローなど他の

特徴量を用いることで，これらの課題の解決し，ロバストなシステムを構築すること

が考えられる． 

さらに，行動分析結果をフィードバックする応用サービスも検討課題である．本報

告で提案した映像による業務行動解析や，また PC ログの分析による結果もとに，顧

客対応状況を分析したり，また窓口業務に従事するオフィスワーカーのワークフロー

傾向を把握することで，業務の改善や効率化を導く方法およびシステムを検討する． 
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