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研究成果の概要（和文）：　製品事故において「何故その時に（不合理と思われるような）行動をユーザがとったのか
」という疑問に答えるために、ユーザの行動要因も含めた新しい再現実験の手法として、被験者が事例に基づくシナリ
オを元にユーザを演じきることで、行動のミッシングリンクを明らかにする「アクト・ユーザ法」の開発を目指した。
　研究は以下の3つに集約された。(1)アクション・シナリオの試作、(2)眼球運動に基づく行動時の認知状態の推定技
術の検討、(3)ヒヤリ・ハット事例への展開。

研究成果の概要（英文）：　In order to answer the question of whether the user is why behave in that way, 
in a product accident, we aimed at the development of the "act-user method" as a new method of 
reproduction experiments, including user's behavioral factors. Subjects as possible played a user based 
on the action scenarios of a real accident case. This is a method to clarify the missing link of the 
behavior.
　Studies were summarized in the following three steps, (1) trial of the action scenario, 
(2)consideration of estimation techniques of cognitive status based on the eye movement, (3) application 
to Near-miss incident.

研究分野：産業心理学、人間工学

キーワード： 製品安全　アクト・ユーザ法　アクションシナリオ　ヒヤリ・ハット報告
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

製品事故については、NITE（製品評価技術
基盤機構）、国民生活センターなどの報道発表が
注目されている。製品事故データベースの整備
もすすんでいる。しかし、これらの事故報告書
では、工業試験的検証が主流である。例えば、
カセットコンロ爆発事故では、２つのカセット
コンロを被うように鉄板を置き、何分後に爆発
するかを検証している。別の例では、ベビーカ
ーにダミー人形を乗せ、何度傾けると転倒する
かを検証している。いずれも、何故ユーザがそ
のように置いたのか、という謎には迫れていな
い。また、長期間使用していた扇風機の発火事
故では、劣化した機器を用いた再現実験を行い、
発火の危険への注意喚起がなされている。しか
し、何故、ユーザはそのリスクを認知せず（あ
るいは無視して）使用を続けたのかを解明する
ことが本当の原因究明と思われる。 

 ユーザの行動を考慮した事故分析でも、一般
的にその分析は結果論的（このときこの行動を
しなければ防げた、このときボタンを押せば防
げた、という結論を事後の分析から導き出す。）
である。結果論的分析では、事故発生のキーポ
イントの状況、行動は指摘できるが、次に同じ
ような状況が発生した場合、リアルタイムにそ
のキーポイントで正しい判断・行動ができるか
を保証することは出来ない。これらの分析に欠
けているのは、製品・ユーザのインタラクショ
ンという視点である。 

 

２．研究の目的 

 以上の様な、現状を踏まえて、本研究では製
品・ユーザのインタラクションに注目した「ア
クト・ユーザ法」という新しい視点を提案し、
（1）事例の確定的な条件をポイントとしてま
とめた一連の行動（アクション・シナリオ）を
作成する。（2）アクション・シナリオに基づき、
ユーザ役（ユーザ・アクター／アクトレス）に
実作業をさせる。（3）事故の再現に至る、ユー
ザ・アクター／アクトレスのアクションを分析
し、事故発生の経過を実証し、更に、アクト・
ユーザ法による設計（事前対策）への応用を目
指した。 

 

３．研究の方法 

(1)既存事故報告とアクション・シナリオ 
 NITE によって公開されている製品事故デー
タベース 
（http://www.jiko.nite.go.jp/php/jiko/inde
x.html）から事例を選定し、アクション・シナ
リオの作成を試みた。被験者には当事者なりき
ってシナリオの背景を読み込みユーザを演じさ
せる（アクト・ユーザ）。「演じさせる」ことを
目的として、下記の点に注目して、シナリオを
作成した。 
①起承転結構造 
②随伴性ダイアグラム（杉山他、1996） 
(2)視線分析の検討 
 操作中の「間違い」「思い違い」などに関連す
る認知的処理過程と眼球運動との関連が指摘さ

れている。そのため、再現実験中には眼球運動
の測定することとした。その分析方法を事前に
検討するために、既存の自動車運転中の視線デ
ータを用いて、認知過程と眼球運動特徴の関係
についてカオス分析を用いて検討した。 
(3)ヒヤリ・ハット事例の分析 
 一般的な製品事故の再現は、発生環境の再再
現が難しいことが検討過程から結論付けられて
きた。そこで、再現実験がよりしやすい対象と
して、企業内での事故報告や事故寸前のヒヤ
リ・ハット報告を利用することを検討した。企
業内の事故報告は機密も多く、学術研究として
扱うには問題が大きい。事故にはならなかった
ヒヤリ・ハット事例は、企業内の安全衛生担当
者が学術研究としても発表している事例があり、
また事例当事者も重大事故に比べ実態を正確に
報告しやすいという特徴から、再現実験の対象
をヒヤリ・ハット事例に変更した。再現実験に
ふさわしい事例を検討するために、まずは企業
内における現実のヒヤリ・ハット事例の実態分
析を進めた。 
 
４．研究成果 
(1)アクション・シナリオの作成 
 起承転結構造は下記の通りとした。 
①起 ：物語の導入部。その物語にはどんな登場
人物がいるか、どんな世界・時代に住んでいる
のか、登場人物同士の関係はどんなものか、な
ぜその物語は始まるのかなど、これから物語を
読む上で必要な知識を紹介する部分。 
②承 ：「起」で提起した事柄を受け、さらに進
めて理解を促し、物語の導入である「起」から、
物語の核となる「転」へつなぐ役目を果たす部
分 
③転 ： 物語の核となる部分。「ヤマ」ともいわ
れる、物語の中で最も盛り上がりを見せる部分。 
④結 ： 「オチ」とも呼ばれる部分で、物語が
進んだ結果、「転」での結末が最終的にどうなっ
たのかを描いて物語を締めくくる部分。 
 NITE の事故事例報告から、起承転結に落とし
こめるほど記載内容（事故の背景や経緯）の情
報量が多い事例を選定して、起承転結構造で、
事故の経緯、物理的条件、当事者の行動をまと
め、さらに随伴性ダイアグラム分析を行い、ア
クション・シナリオの試作をした。表 1に例を
示す。 
(2)認知過程と眼球運動 
自動車シミュレータ運転中の眼球運動を視線

解析装置で記録し、ｘ、ｙ座標の時系列データ
を取得したデータがあり、これを検討に利用し
た。運転中には信号発見課題を課し、その時点
で眠気の程度と認知レベルの程度（頭の回転の
速さ、思考の明確さに相当すると仮定）をそれ
ぞれ 5段階で自己申告させた。今回の分析には、
眠気レベル、認知レベルそれぞれに幅のあった
6 名の抽出データを用いた。結果として、以下
の 4象限のデータが得られた。 
（A）眠気レベルが低くて（眠くない）、認知レ
ベルが低い（ぼやっとしている） 
（B）眠気レベルが強くて（眠い）、認知レベル



が低い（ぼやっとしている） 
（C）眠気レベルが低くて（眠くない）、認知レ
ベルが高い（頭が回転している） 
（D）眠気レベルが高くて（眠い）、認知レベル
が高い（頭が回転している） 
 これらの眼球位置時系列データについて、リ
ターンマップ（臼田他、2003）を作成し、リア
プノフ解析を実施し、眼球運動のカオス性の程
ず度を判定した。上記(A)～(D)の 4 象限と共に
図 1に示す。 

 

図１ 眠気レベルと認知レベルの象限とカオス
性の程度 

 リアプノフ指数の算出にあたり、瞬目部分を
除去したデータを用い、カオス解析の専用アプ
リケーション（コンピュータコンビニエン 
ス社製、カオス解析ソフト）を用い、Wolf の方
法によって計算することとした。埋込遅延時間
は 13 点、埋込次元は 3と設定した。眠気レベル
は 5段階評価の延長（等幅）を認めているので、
図１には「6」の評価データもある。象限（D）
では、眠気レベルとの関係からも、認知レベル
との関係からもカオス性が高いことが予測され
る。象限（A）では同様にカオス性が低いことが
予測される。象限（C）と象限（D）では、カオ
ス性の高低が拮抗する象限と考えられ、結果的
には中程度のカオス性を示すことが考えられた。
眠気レベルが低いのに認知レベルが低くぼけっ
としている状態ではカオス性が低く、眠気レベ
ルが高くも認知レベルも高い状態で最もカオス
性が高いことは、両象限の区別に重要な特徴で
あることが示唆された。これらは病的な状態で
はカオス性が低く規則的であり、健康的な状態
ではカオス性が高いという指摘（伊藤敬祐、
1993）と矛盾しない現象であると思われる。 
眼球運動についてリアプノフ指数を求めるこ

とによって、眠気レベルと認知レベルの程度を
客観的に評価できる可能性が見出された。製品
事故再現実験において問題を引き起こした「ユ
ーザ行動（例えば、うっかり行動や、つい反射
的に起こしてしまった行動など）」時の認知状態
や眠気の程度の原因推定に利用できることが示
され、再現実験の分析方法についての準備がで
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外部環境の状
態 

真冬のある晴れ
た日、千葉県の住
宅地にある主人
公の自宅居間。 

DVDレコーダーの
トレイ開閉で異
音。 

トレイの開閉動
作時に稼働する
内部モーターよ
りわずかな火花
が通常発生して
いる。 

DVDレコーダーか
ら炎が上がり、自
宅が半焼する。 

外部環境の状
態（推測） 

DVDプレーヤーに
電源が入る。 

DVDプレーヤーは
電源が入ってい
る。 

電源を入れてお
かないと、トレイ
が開かない。 
ダストクリーナ
ーは可燃性。 

  

人間の行動 

レコーダーの電
源を ON にして、
お気に入りのDVD
を取り出し、レコ
ーダーにセット
する。 

DVDレコーダーの
トレイ開閉動作
の調子が悪いこ
とに気がつく。 

ダストクリーナ
ーをスプレーし
て、トレイを閉め
る。 

軽傷を負う。 

人間の行動（推
測） 

    
普段から、ダスト
クリーナーで問
題を解決。 

消火活動を行う 

人間の状態（推
測） 

  
昨日までは何も
なかったのにと
思う。 

「ほこり」が原因
と推測。 
火花が発生して
いることは知ら
ない。 

  

随伴性ダ
イアグラ
ム 

直前 
ＤＶＤが映って
いない。 

異音がする。 
内部で火花が散
っている。 

火が上がる。 

行動 
ＤＶＤを操作す
る。 

開閉の不調に気
づく 

ダウストクリー
ナーをかける。 

消火活動を行う
が軽傷を負う。 

直後 ＤＶＤが映る。 異音が続く。 引火する。 全焼する。 

 

表 1 アクション・シナリオの例 



きた。 
 
(3)ヒヤリ・ハット事例と再現実験 
 家庭用製品事故事例のアクション・シナリオ
作成を進めたことにより、住環境や個人の私的
経験その他の要因によって、不確定要素が多す
ぎて、再現実験が難しいことが明らかになって
きた。そこで、その代替案として、企業内にお
けるヒヤリ・ハット事例を用いて、再現実験を
進めることとした。ヒヤリ・ハット事例は様々
な企業において実施されている。収集のための
仕組みが確立し、情報量もある程度確保されて
おり、正確性の高いデータが蓄積されている。
またヒヤリ・ハット事例は事故にはならなかっ
た（寸前）事例であり、機密性は重大事故に比
べ低く、データの学術的公開を進めている企業
もある。ヒヤリ・ハット事例による再現実験の
方法を検討するために、ある企業の安全衛生担
当者の協力を得て、ヒヤリ・ハット事例の学術
的研究に取り組んだ。 
 現場作業者を対象に、ヒヤリ・ハット事例に
ついて、その時間、場所、状況等を報告させる
ほか、心身の状態に付いても記述を求めた。収
集したデータは、通信工事会社における屋外作
業部門（n=172 ）と屋内作業部門(n=131 )のデ
ータであった。 
屋内工事と屋外工事の年齢別における項目の

傾向，および「転落・転倒」おける「作業内容」
と「心身機能」の関係性を詳細に分析した。主
たる結果は以下の通りであった。 
①屋内工事の 18～30 歳層では，「脚立作業」や
「OA 床開口部」での報告が多かった。 
②31～50 歳層では「誤接続・誤接触」や「ケー
ブル損傷・抜け」に関する内容であった。 
③屋外工事の，18～30 歳層では，「墜落」，「転
落・転倒」の報告であった。 
④51～60 歳と 61 歳以上の層からは，「自動車運
転時」の体験が多く報告された。 
⑤「心身機能」との関連をコレスポンデンス分
析した結果，「脚立作業」は，屋内工事では「作
業行動」が近い関係にあり，屋外工事は「作業
行動」と「感情・情動」が近い関係にあった。  
図 2に屋内工事に関する結果を示す。 

 

図 2 作業内容と心身機能（屋内工事） 
 

これらから，ヒヤリ・ハットを活かした事故
防止教育の検討が課題として挙げられた。  
 ヒヤリ・ハット事例の統計的な分析や、個別
の事例の分析を通して、ヒヤリ・ハット事例に
おける「重要な行動の原因」を明らかにするた
めの、アクト・ユーザ法による再現実験の準備
を進めた。 
 以上の成果を踏まえ、今後は、ヒヤリ・ハッ
ト事例のアクション・シナリオによるヒヤリ・
ハット再現実験を進め、「行動」の発生機序の解
明を進める。また今回の検討の過程で、ヒヤリ・
ハット事例に基づく再現実験は、教育手法とし
ての有効性も持っていることが示唆されており、
事故原因究明手法と教育方法の融合的な取り組
みについても考察を進める。 
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