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研究成果の概要（和文）：まず、倉庫内作業プローブシステムのための要素作業推定手法を提案・実装した上、
実験を行い、その性能を評価している。この結果、正解時間比率は80%程度、各要素作業の平均誤差時間比率は
約3%であることを示している。
次に、倉庫内作業において要素作業計測が実現されることによってもたらされる効果とその実現可能性につい
て、実際の作業データを用いて検討を行っている。その結果、商品ロケーションの知識や作業方法の違いによ
る、作業者ごとの差異が要素作業時間に反映されることを確認している。さらに、台車の改良やジョブローテー
ションによる効果も各要素作業時間や作業姿勢に反映されることを確認している。

研究成果の概要（英文）：This research describes work element estimation of warehouse work probe 
system. The experimental results show that its correct time rate is approximately 80% and average 
error time rate of each work element is approximately 3%.
And, this research describes effect of work element estimation on operational management and its 
feasibility. By using the work data, effect of work element estimation on operational management is 
investigated. It is shown that any work element time reflects worker's differences and improvement 
effects.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
人々の生活を支える物流現場において人材不足が深刻な社会問題となっており、生産性向上および女性、高齢者
に配慮した作業環境の構築が重要になっている。作業内容やその負荷を定量的に把握することができれば、安全
や効率の観点から適切な改善を行うことができる。本研究では、物流の要所である倉庫での作業を対象とし、身
近なスマートフォンに搭載されているセンサを用いて、作業姿勢や作業内容、負荷を把握する。これにより、現
場主体の改善を促し、働きやすい職場環境づくりに寄与できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
物流は人々の生活を支える重要な活動であるが、物流業界は、その殆どが経済的に余裕のな

い中小企業で構成されている。そのため、人々の生活の根幹を担っているにも関わらず、十分
な設備投資ができていないのが現状である。特に物流倉庫では、日々の多忙な業務に追われ、
現状把握さえ十分に行わず、効率や安全性についての意識も低い。さらに雇用形態もパートな
どが多く、十分な教育がされておらず従業員にとって情報通信技術に対する敷居は高い。また、
物流倉庫を対象とした、現行の作業計測手法では、人件費や機器のコストおよび時間、調査方
法そのものの制約のため、高頻度かつ継続的に実施することが困難である。 

そこで我々の研究グループでは、スマートフォンを用いた作業プローブシステムを提案して
いる。このシステムでは、広く普及しているスマートフォンを作業者の胸ポケットにいれて作
業をするだけ（低コストかつ低ストレス）で、搭載されている種々のセンサから作業者の時々
刻々の作業を定量的に計測した上、作業情報や負荷を分かり易く作業管理者に提示する。作業
管理者が作業内容やその作業負荷を日常的に把握することにより、コスト等の無理がなく、現
場主動で効率性向上や安全性向上、負荷削減のための作業改善を行うことができる。その上、
作業者が言葉で伝えることが困難な作業負荷を定量的に管理者に把握させることにより、改め
て「汚い、きつい、危険」と言われる現場環境の具体的改善に取り組むこと、および両者間で
の作業負荷の把握から両者の相互理解、コミュニケーションの促進に寄与できると考えられる。 
 
 
２．研究の目的 
これまで、スマートフォンを用いた作業プローブシステムに関する研究では、システムの提

案と典型的な倉庫内作業中の姿勢推定精度の検討、位置推定精度についての評価が行われてい
るが、仕事の質そのものに関連する、主要な作業動作（棚への荷の上げ下ろし、台車での荷の
運搬など）の識別方法の検討や実際の倉庫における性能評価は不十分であり、これらについて
検討を行う必要がある。 
そこで、本プロジェクトでは、倉庫での作業を対象とし、主要な作業動作の識別方法の検討

と実際の倉庫における精度評価を目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
実際の倉庫で実験を行うために、物流企業へ計測依頼を出す。物流倉庫で取り扱う荷は企業

ごとに異なり、それにより動作自体も変化することがあるため、できる限り多くの倉庫におい
て実験を行う。次に、取得した作業データを用いて、動作識別の検討として、まず倉庫内作業
における主要な動作の把握とその特徴量の把握を行った上、要素作業識別器の構築を行う。そ
して、識別精度の評価では、各倉庫の特殊性に着目した個別性能評価と、実験を行った全倉庫
を対象とした基本性能の評価を行う。 
 
 
４．研究成果 

まず、倉庫内作業プローブシステムのための要素作業推定手法を提案・実装した上、実験を
行い、その性能を評価している。この結果、正解時間比率は 80%程度、各要素作業の平均誤差
時間比率は約 3%であることを示している。 

次に、倉庫内作業において要素作業計測が実現されることによってもたらされる効果とその
実現可能性について、実際の作業データを用いて検討を行っている。その結果、商品ロケーシ
ョンの知識や作業方法の違いによる、作業者ごとの差異が要素作業時間に反映されることを確
認している。さらに、台車の改良やジョブローテーションによる効果も各要素作業時間や作業
姿勢に反映されることを確認している。 
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