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研究成果の概要（和文）：本研究課題は，ロボットと人間の協働においてロボットシステムの動作が作業効率や
作業者へ与える影響について調査することで，ロボットと人間の適切な協調メカニズムの解明とその結果に基づ
く作業支援システムの動作計画手法を確立することを目指し，人作業効率の向上および作業ミスの防止を行うシ
ステム構築することを目的としている．
本研究では，実験環境の構築を行い，作業者の動作計測・認識システムの研究開発および情報処理能力推定アル
ゴリズムの開発に向けた基礎実験を行い，作業支援アルゴリズム構築のための基礎的検討を行った．

研究成果の概要（英文）：This research aims to clarify the appropriate cooperation mechanism between 
robots and humans and to establish a motion planning method for a work support system based on the 
results of the investigation of the effects of the robot system's actions on work efficiency and 
workers in the cooperation between robots and humans, and to construct a system that improves human 
work efficiency and prevents work errors. 
In this study, we constructed an experimental environment, conducted basic experiments for research 
and development of a system for measuring and recognizing human motion, developed an algorithm for 
estimating information-processing ability, and conducted basic studies for constructing a work 
support algorithm.

研究分野：ロボット工学

キーワード： ロボティクス　人間機械システム　動作理解　動作予測　作業支援　人間工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の最終目的は，人間と機械の融和によるヒューマンエラーゼロおよび作業効率化システムの実現にある．
これまでは，運搬効率向上のためのシステム動作の最適化にのみ焦点が当てられてきたが，本課題では作業者と
ロボットシステムのシナジー効果を最大化するシステム構築とその方法論を体系化することを目的とし，システ
ムからの積極的な働きかけによってヒューマンエラーゼロを実現する手法を探究した．本研究により，作業者の
処理能力の推定手法およびシステムによる能動的な働きかけにより作業効率化を行う手法の検討がなされた意義
は大きい．また，本システムは福祉介護分野への応用も可能なため，社会的に大きな意味を持つ．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
超高齢社会の到来に伴い，労働人口減少対策が急務である．それに伴い，生産現場においては，

さらなる高度な自動化のニーズが急速に拡大している. 産業用ロボットメーカー各社がさまざ

まな協働ロボットの開発を行っているが，作業者との安心安全な共存にのみ焦点を当てており，

ロボットと人間の協働におけるロボットの動作が作業効率や作業者へ与える影響については十

分に議論が進んでいない．  
 
２．研究の目的 
本研究では，ロボットとの協働時における作業者の情報処理能力の定量化を行い，その結果に

基づきロボットが人に適切に働きかけることで，人間の能力を最大限に引き出し作業効率の向

上，作業ミスの防止を行うシステムを実現する．その過程において，ロボットと人における適切

な協調メカニズムを明らかにし，ヒューマンエラーゼロを実現する作業支援アルゴリズムを検

討する．作業支援アルゴリズムに基づきロボットの動作を生成することで，作業効率を向上させ，

作業ミスを未然防止する「ヒューマンエラーゼロを実現する協働型工場内物流システム」を開発

することが本研究課題の目的である． 

 
３．研究の方法 
（１）実験環境の構築 
実証実験環境を模擬した生産システムを構築する．本プロジェクトでの各々の技術はこの
環境で試験された後，実証実験で評価される． 

（２）作業者の動作計測システムの開発 
作業者の動作を計測する距離計と測域センサおよびビジョンシステムをベースとしたシス
テムを構築する． 

（３）作業者の動作予測アルゴリズムの開発 
動作認識の結果に基づき作業者の次の動作を予測するアルゴリズムを構築する． 

（４）情報処理能力推定アルゴリズムの検討 
システムから作業者へと提示する情報と提示するタイミングおよびシステムの動作を決定
するための作業者の情報処理能力モデルを構築する． 

（５）作業支援アルゴリズムの検討 
作業中にシステムから作業者へ与える音リズムの作業効率への影響について実験により調
査する． 
 

４．研究成果 
（１）実験環境の構築 
東北大学および舞鶴高専にて，自動車の組立工程におけるファイナル順建て工程を模擬し
た生産システムを構築した． （図１） 

 
図 1 製作したピッキング・キッティング実験環境 



 
（２）作業者の動作計測システムの開発 
作業者の動作を計測する距離計と測域センサおよびビジョンシステムをベースとしたシス
テムを構築した．（図２） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）作業者の動作認識・予測アルゴリズムの開発 
カメラにより計測された作業者の
動作を機械学習アルゴリズムによ
り認識し，認識対象がカメラに写っ
ていない時にも動作予測が行える
アルゴリズムを研究開発した．（図
３） 

 
 
 
 
 
 
 
（４）情報処理能力推定アルゴリズムの検討 
ピッキング・キッティングタスク中の作業者に対して，計算課題などの負荷を与え，ヒュー
マンエラー発生率などの作業への影響を調査した．（図４） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（５）作業支援アルゴリズムの検討 

図 4 製作したピッキング・キッティング実験環境

図 2 製作した動作計測システム 

図 3 動作認識実験の様子 



作業中にシステムから作業者へ与える音リ
ズム等の作業効率への影響について実験に
より調査した．作業指示を与えるディスプレ
イの注視時間に着目し，作業評価を行った．
（図５） 
 

 

図 5 視線計測による注視時間計測実験の様子 
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