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研研究究成成果果のの概概要要 

本研究では、生産設備で使用されるファクトリーオートメーション（FA）の高度化を目指した研究を実施してい

る。昨年度は生産現場で活躍する人的リソースの高度化を目指したテーマを対象に研究を推進した。FA をはじめと

した生産現場では、機械により自動化されている作業が多数ある一方、検品、組み立てなど、様々な人による手作業

も残されている。手作業による工程は作業者の経験や体調などの影響を受けやすく、製品品質を安定させるためには、

手作業による工程を評価・分析する手法も重要となる。昨年度の研究では、人的作業の身近な例として、調理行動を

例題とした評価手法の確立を目指した研究を実施した。提案手法では、ウェアラブルセンサを利用することにより、

調理動作を定量化するとともに、料理行動のベースとなるレシピを基準とした、他者との比較も行えるシステム開発

を実施した。提案システムで想定する評価はレシピを用いて調理行動を行うものであることから、FA などの手作業

工程における、組み立てマニュアルに準じて作業を行うことと類似性が高く、身近な研究対象にも関わらず、そのシ

ステムの横展開の可能性は高いと考えて実施を行った。また、調理行動や FA の手作業工程などでは、作業者が移動

することもあるため、定点だけでなく定点間の移動分析に関してもセンシングデータから分析を行うシステムを実現

した。実証実験では、スマートウォッチとスマートフォンに内蔵されているセンサーを利用することにより、切る動

作や炒める動作などの作業の抽出を試みた。複数の被験者の結果を評価したところ、各個人の特徴的な行動を取得可

能であることを確認するとともに、同一人物の繰り返し評価による作業スキルの改善なども見受けられ、手作業工程

の基礎的な評価になりうるものとの結論を得た。 
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1．．研研究究開開始始当当初初のの背背景景 

生産設備の自動化システムはファクトリーオートメー

ション（FA）と呼ばれており、加工、組み立てなどの工程

を、機械による生産ライン上の工程として自動化している。

生産ラインは自動化部分と人による手作業が混在してい

ることが一般であり、高度な生産性の向上を目指すために

は、自動化部分の改善だけではなく、手作業の作業品質や

効率を一定水準以上に維持し続けるための枠組みも必要

不可欠である。 

手作業による作業は、通常は作業マニュアルが準備され

ており、作業員はマニュアルに準じて作業を進めていく。

しかしながら、作業員の経験や体調などの要因により、マ

ニュアル通りの作業が行われないこともあり、手作業の作

業品質の維持に困難が生じている。そのためには、人の作

業行動を容易にセンシングする手段と評価システムが必

要不可欠となりつつある。このようなシステムは、作業員

自身の作業品質の向上のみならず、熟練作業者の作業を定

量化することにもつながることから、様々な用途に活用可

能と期待されている。 

 

2．．研研究究のの目目的的 

本研究では、身近な手作業の例として調理を題材として、

調理動作を分析・比較することにより、作業分析を容易に

するシステムの実現を目的とする。手作業の例としては、

作業マニュアルの代わりにレシピサイトで公開されてい

るレシピ情報を用いて調理行動を行うことにより、本人の
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繰り返しの作業の定量化だけではなく、異なる作業者の調

理行動間の評価も目指すものである。 

 

3．．研研究究のの方方法法 

提案システムは、切る・炒めるなどの調理動作を推定す

る機能、場所を認識することにより、冷蔵庫の開閉などの

動作を推定する機能、これらの情報を整理して評価分析す

る機能に大別して構成される。センシングにはウェアラブ

ルデバイスとして、調理動作の推定にはスマートウォッチ

を利用し、場所の認識にはスマートフォンを利用した。評

価分析では、5 つの項目「調理動作のセンシング、調理能

力と効率の分析、分析データの共有、共有されたデータの

比較、分析データや比較の可視化」の観点から分析を行い、

これらの指標を用いることにより、作業者間や作業者自身

の特徴の分析を行った。 

調理動作の比較では、ウェアラブルデバイスから得られ

る主に加速度の情報を利用することにより、調理動作がレ

シピに沿った動作をしているのかデータ化を行う。スマー

トウォッチを利用して取得した調理動作のデータとスマ

ートフォンを利用して取得した位置に基づく調理作業の

データを組み合わせたのち、特徴量である切った回数・冷

蔵庫を開けた回数などが抽出される。抽出データはクラウ

ドサーバー上でレシピ情報と紐づけて共有されることに

より、自身の調理行動の分析だけではなく、他者との調理

行動の比較もデータとして可視化可能である。このような

自身及び他者との比較が容易になることにより、自身の成

長や改善点が明確になり、今後の調理へのモチベーション

が向上すると見込まれる。 

具体的な特徴量の抽出としては、昨年度は主に切る動作

に着目したため、手の上下方向の加速度の変化に注目した。

図 1 は切る動作中の加速度の変化であり、緑のマークの場

所が切る動作に関係する加速である。個人により、加速度

の変動幅や周期が異なるが、切る動作を抽出するには十分

な特徴があることも確認することができ、特定の動作を想

定した場合、ある程度一般的な特徴抽出が可能との基礎的

な評価を得た。 

 

図 1 切る動作の加速度データ例 

 

図 2 実験における作業分析例 

4．．研研究究成成果果 

 昨年度はハンバーグ調理の工程を例として、4 名の被験

者に依頼して評価実験を実施した。調理環境には、冷蔵庫・

まな板・流し台・コンロ・休憩スペース（椅子）を準備す

ることにより、5 箇所の場所の推定と、主にまな板での調

理動作の評価を実施した。 

 図 2 は実験を通して分析した作業場所推定例を示して

おり、各被験者の作業場所の推定が行われていることが確

認できる。そして、被験者間の違いを確認することにより、

同じレシピを用いたとしても被験者により作業の時間比

率が大きく異なることが確認できる。さらに、同じ被験者

であっても作業を繰り返すことにより、作業の時間比率が

変化していることも確認できる。 
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