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研究成果の概要（和文）：　ヒューマンエラーの実証的研究を進めるために、ヒューマンエラーが生じる条件や
背景要因を整理し、ヒューマンエラーを実験的に誘発できる条件を検証することを目的とした。
　事故事例分析や大学生を被験者とした質問紙調査では安全知識の不足がヒューマンエラーの背景要因であるこ
とが示唆された。ストループ効果を活用した認知心理学的課題、および産業現場における教育用VR教材を活用し
た課題によって、ヒューマンエラーの類型である「スリップ」「ミステイク（規則ベース）」「ミステイク（知
識ベース）」を実験的に誘発できる可能性が示唆され、今後の実証的研究のベースとなる成果を得た。

研究成果の概要（英文）：　In order to advance empirical research on human error, the purpose of this
 research is to organize the conditions and background factors that cause human error, and to verify
 the conditions that can experimentally induce human error.
　Accident case analysis and a questionnaire survey of university students suggested that lack of 
safety knowledge is a background factor of human error. Experimental human error types of "slip", "
mistake (rule-based)" and "mistake (knowledge-based)" through cognitive psychology tasks that 
utilize the Stroop effect and tasks that utilize educational VR teaching materials in industrial 
settings. It was suggested that it may be possible to induce. This result will serve as a base for 
future empirical research.

研究分野：人間工学および産業心理学

キーワード： ヒューマンエラー　動作スリップ　行動と環境　安全知識　行動分析学　ミステイク（知識ベース）　
ミステイク（規則ベース）
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
旧来の事故分析では、ヒューマンエラー（以下HE）を事故の原因として、エラーを起こした当事者を追及し、当
事者の「うっかり」を防ぐために「注意を喚起する」という、有効性の小さい対策がなされてきた。HEが起きて
もトラブルにならないような対策をするのが鉄則であるが、発生自体を少しでも抑えることも重要である。現実
場面のHEの発生は予測も難しく、また、事後的な事故報告などからは直接的に研究する事が難しい。本研究では
HEの類型である「スリップ」「ミステイク（規則ベース）」「ミステイク（知識ベース）」を実験的に誘発でき
る可能性が示唆され、今後の実証的な研究とそれに基づく事故防止研究の発展に繋がると考えられる。

※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。



 

 

 

１．研究開始当初の背景 

近年、産業事故や製品事故の場面、あるいは（今後普及が予測される）自動運転中の突発事故
への対応場面、などマン・マシン・インタフェースと人間行動との関係性おけるヒューマンエラ
ー（以下 HE と記す）に注目が集まっている。旧来の事故分析では、HE を事故の原因として、
エラーを起こした当事者を追及し、当事者の「うっかり」を防ぐために「注意を喚起する」とい
う、有効性の小さい対策がなされてきた。しかし、2005 年の福知山線の事故を契機に、HE は、
環境と生体との齟齬による結果の一つであり、何故 HE を犯したのか、どのような状況が HE を
発生させたのか、を知ることが真の再発防止策と考えられるようになってきている。 しかし、
現実場面における HE の発生は予測も難しく、また、事後的な事故報告などからは直接的に研
究する事が難しく、HE の瞬間とその前後の状況についての実証的な研究が重要であると考える。 

「ユーザと製品のインタラクション分析のためのアクト・ユーザ法の開発（基盤研究（C）
課題番号：23530840）」において、製品事故の真の原因をさぐるために、ユーザ行動も含め
た再現実験の方法として「アクト・ユーザ法」の開発を進めた。その過程で、機器・施設な
どの環境とユーザとの齟齬による所謂 HE 事態を多く経験した。そこで本研究では、HE の
発生を実証的に検証するため、HE を実験的に誘発できる条件を検討し、その前後およびそ
の瞬間の環境やユーザ行動を記録することを意図した。Reason（1999）1）によれば、不安
全行動は図 1 の様に分類される。 

このうち「スリップ」については、自
動車シミュレーターを用いた運転課題
において、事前の音声警報に従って障害
物を回避する課題を繰り返した後、警報
なしに障害物が出現した場合に、多発す
る事を確かめている（北島他、2018）2）、
基盤研究（C）課題番号：23530840）。し
かし、自動車運転場面以外の状況や、「ス
リップ」以外のタイプの HE については、
実証的な研究は多くない。日常的には
「うっかり」や「つい」と表現される HE

について、「なぜそのように行動したか」を明らかにすることは重要であるが、これらのエラー
は客観的に記録されることが困難で、当人の想起的データ（例えば事故報告書）による分析には
限界がある。そのため、実例に基づいた HE 誘発実験によって、HE の発生過程を実証的に分析
する事によって、これらの問題を解決することへの期待が持てると考える。  

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、HE が生じる背景要因（環境要因、状況要因、人間要因など）を整理し、
HE を実験的に誘発できる条件を検証し、HE の発生機序の解明することである。 

HE を頻度高く再現することにより、HE 発生の瞬間とその前後の状況をデータとして収
集し分析することで予防対策に役立てる事を最終目的とする。 
 

３．研究の方法 

 本研究では、HE の発生状況や背景要因についての整理と、それを基づく HE を実験的に誘発
する条件の検討を進めた。 

3－1：HE の発生状況および背景要因の整理 

（１） 先行研究に基づく HE 発生の分析 
産業場面における、HE の係わる事故事例を詳細に記述している文献「不注意物語」（狩

野広之、1959）3）を対象とした。印刷文献を分析のためにテキスト化した。文献に記載され
てた 75 事例について、行動分析学に基づく、随伴性ダイヤグラム 4）分析を進め、HE 発生
の過程や背景要因を精査した。尚、「不注意物語」は不注意が HE の原因ではなく、不注意
の原因こそが事故分析に重要であることを示した先験的な文献である。 
（２）大学生を対象とした安全知識、安全意識、安全教育に関する質問紙調査 
HE 発生には、対象者の一般的な安全知識や、安全意識、安全知識に関する教育の経験など
が関連していることが示唆されている。産業現場では特に新人作業者に対して、様々な安全
教育を実施し、HE や HE が関連する事故の予防に努めている。近い将来の産業人となる学
生を対象に安全に関する知識、安全意識および「ヒヤリ・ハット」体験に関する質問紙調査
を実施した。産業界における安全教育で重要な位置を占めている「ハインリッヒの法則」5）

についての知識などを調べた。ハインリッヒの法則は、ある同一人物が 330 回事故に遭う
としたとき，300 回は障害が無く，29 回は軽い障害を受け，1 回は重大な障害を受けると
いうことを示し、その背後にはおそらく数千に達する不安全行動と不安全状態が存在する
ことを意味する経験則で、産業現場では安全教育の基本となっている。 
 調査は 2 回に分けて実施した。1 回目は、研究協力者の所属大学の工学部電気電子工学科

 

図１ Reason による不安全行動の分類１） 



 

 

（以下、E 学科とする）の 1 年次生（以下 E1）と 4 年次（以下 E4）の学生を対象とした。
この理由は、一般的に高校や大学卒業後に就業する年齢層を想定し、両者のデータを比較す
るためである。2017 年 12 月～2018 年 1 月にかけて授業中と各研究室のゼミの中で無記名
式のアンケート調査を実施した。調査内容の概要は以下のとおりである。 
①ハインリッヒの法則における知識有無（「知っている」、「知らない」の二件法）「知ってい
る」を選択した場合には、知った機会（「授業」、「ニュース」、「新聞」、「その他」の四件法） 
②社会的に大きく報道された事故・災害で、自身が印象に残った事故・災害と印象に残った
理由について（自由記述） 
③大学卒業後に希望する職業（13 業種職種から選択） 
④就業後において事故・災害防止においてどのように取り組んで行きたいか（自由記述） 
であった（清水他、2017a）6)。 
 2 回目は、2018 年に授業の中で安全教育を実施した後に参加した学生が、安全知識をどの程
度習得したかを調査した。調査方法は、2018 年 6 月 11 日に E1 が全員受講するゼミの中で無記
名式のアンケート調査を実施した。本調査は 1 回目調査の 2017 年度 E1 学生と比較するために
同様なアンケート用紙を用いた。有効回答数は 160 件（回答率 92%）であった（清水他、2017b）
7)。 

 

3－2：HE 誘発条件の検討 

 HE 誘発条件として、以下の 2 点を検討した。 
（１）ストループ効果による HE 誘発課題 
ストループ効果は、競合する刺激特性により、ある刺激への反応が妨害される認知心理学的な

現象であり、HE の「スリップ」との関連が指摘されている（重森、2006）8）。「スリップ」につ
いては、前研究において、自動車シミュレータを用いた課題により、高確率に生じることを見出
しているが、オフィス作業場面などを想定し、また新型コロナウィスル禍によりオンラインでの
実験実施を想定して、パワーポイントスライド機能を活用したプログラムを試作した。本実験で
はストループ効果の典型例であるが、色名と色の矛盾した刺激を含む条件とした。 
（２）産業現場での安全教育のために作成された、VR による動画教材を用いた課題 

VR システム（MetaQuest2 128 MB）に市販の安全教育ソフトをインストールした。教
育ソフトの内容は、「車両荷台からの転落災害」、「建設現場における踏み抜き災害体験」、「歩
行中・自転車運転中・運搬作業中の災害体験」、「高所作業車使用中の事故体験」の４シナリ
オであった。これらのシナリオは現実に発生した災害のデータに基づき、それぞれの事案が
発生した企業によって作成されたものである。 
安全教育ソフトを体験中に、発話思考法（think aloud method）」9）を求め、それによって

採取された「プロトコルの分析」を試みた。発話思考法とプロトコル分析は、Ericsson＆
Simon（1993）10）が提唱した、問題解決研究の方法論であり、発話思考プロトコルデータ
は、「意識に浮かんだことをそのまま口に出した」ものと定義される。 
 
４．研究成果 

4－1.「不注意物語」の事例分析 

 不注意物語の事例記述例と分析例を以下に示す。 

不注意物語(Case No.1) 
⑴ 事故発生 昭和 27 年 2 月 4 日 12 時 30 分 天候 吹雪 気温零下 5°位 風速 10m/秒 

⑵ 被害者 N.K． 24 歳、電工 経験 5 年 9 ヶ月 

⑶ 事故発生場所 S 変電所構内 

⑷ 調査者 狩野 

当日の作業は、S 変電所から A 工場へ供給されている動力線の引出し口の電線接続替、およびハンダ

あげ作業をする予定になつていた。ところが当日は朝から天候があまりよくなく、小雪が降つていたの

で、一時中止しようとしたが、需用家の要望が、「ぜひ早くやつて欲しい」ということだつたので、結局

工事を決行することとなつた。なお当日は安全作業強調月間でもあつたから所長から特に安全について

訓話があつた。 

以上のように、天候の具合で、作業決行がおくれたうえ、関係部処へ停電連絡をとつているうちに、

だいぶ時間をくい、作業員が現場について、実際に作業にとりかゝつたのは、かれこれ 11 時頃であつ

た。 

現場の状況は、地上より凡そ 3.6ｍの高さに前記 A 工場線の引出口があり、それにより右方 85 ㎝を距てゝN 工場線の引出口が

あつた。この A 工場線は停電してあつたが、N 工場は停電してなかつた。なおこの両者の中間下方に所内用変圧器があり、鉄柵で

囲つてあつて、これも停電されてあつた。また、A 工場線引出口より約 10ｍ離れた処に 4 本 H 柱があつた。 

作業は、班長以下 6 名で始め、被害者本人を含めた 3 名のものが、H 柱の方の電線接続替およびハンダ上げに従事し、他の 2 名

は、引出口の接続替準備のため、皮むき、線みがき等に従事した。そのうちに、風がひどくなり、トーチランプが冷めかゝつて、

半田あげがうまくゆかず、しかも H 柱の方の接続個所が予想より多かつたため、仕事が捗らず、H 柱の方の作業が終わつたのは、

お昼頃になつてしまつた。丁度その頃、営業所の A 技術員が、半田の補充と作業視察のために現場にやつてきた。一同は変電所の

内部にはいつて昼食をとることにしたが、作業員の 1 人(H)は弁当をもつて来なかったので、1 人で、引出口の作業を継続すること

となり、前述の A 技術員が、これを見ていた。一方変電所の内部で食事をしていた被害者本人は、いちばん早く食事が終つたの

で、班長の指示によつて、H と交替するため下方の変圧器鉄柵パイプフレームを足場に、引出口の処まで昇ろうとした。ところ

が、パイプの上の積雪のため足が滑つたのか、とにかく身体が動揺して、充電中の N 工場線右手が触れ、感電墜落、重傷を負つ

た。 



 

 

事故が起きた経緯や背景、分かる限りの発生の瞬間などが記載されている。事象の起承転
結と、物理的環境要因（当事者以外の要因）と当事者要因（当事者の行動、動作）に整理す
ることで、事故発生の背景要因や防止策への考察が深まる。環境要因と本人要因、時系列の
起承転結による分析例を表１に示す。 

 

表１ CaseNo.１に関する起承転結分析と随伴性ダイヤグラム分析の例 

 
 印刷文献をテキスト化（デジタル化）出来ていることから、今後はテキストマイニングや
AI を活用した、新たな分析が出来る可能性がある。また、その結果、事故予防に有効な事
故報告書の書式などについても考察できると思われる。 

 

4－2．学生を対象とした質問紙調査 

2018 年度調査の結果では、大学生が将来
就きたい業種と、その業種に必要と考える
安全知識の項目（リスク把握と対策、安全
意識の向上など 9 項目）を聞いている。希
望者の多い上位 3 職種と、安全意識項目の
クロス集計に対してコレスポンデンス分析
を実施した。結果の散布図 7）を図 2 に示す。 
「HE 対策」要因は、他のどのグループ

とも離れて位置しており，学生が HE に関
してまだ十分に理解していないことが推測
され、知識の不足も HE に関する重要な要
因であることが推察される。 

 

 

 

 
図 2 学生が希望する上位 3 職種と安全知識

項目のコレスポンデンス分析結果 



 

 

 

4－3．ストループ効果による HE 誘発課題、VR 教材を用いた HE 誘発課題に関する検討 
（１）ストループ効果による HE 誘発課題 
 パワーポイントのスライド機能による簡易な課題であるが、ストループ効果（反応遅延や、
色名の言い間違え）が確認された。HE の類型の「スリップ」に該当するものと考えられる。
新型コロナウィルス禍により、実験の遠隔実施を想定して開発したが、基本的な「スリップ」
誘発課題として今後も利用し、HE の誘発を検討する。 
 
（２）VR 教材を用いた HE 誘発課題に関する検討 
 産業事故防止のための教育用 VR 教材の 4 つのシナリオ「車両荷台からの転落災害」、「建
設現場における踏み抜き災害体験」、「歩行中・自転車運転中・運搬作業中の災害体験」、「高
所作業車使用中の事故体験」における発話思考データを収集し、プロトコル分析することで、
HE の類型である「スリップ」「ミステイク（規則ベース）」「ミステイク（知識ベース）」に
ついて実証的に検証できる可能性が示唆された。今後の検証の方針を以下にまとめる。 
（１）VR 教材は、物理的には安全な状態で、実際の事故を疑似体験できるものであり、実

証研究にとって大きなメリットがある。 
（２）各種産業現場では、「体験学習」に注目が集まっている。VR 教材による学習は今後急

激に普及することが予測される。 
（３）HE の背景要因に関する検討から、「知識の不足」の影響が示唆される。大学生等、

安全や HE に関する知識が不足している被験者と、現場のベテラン作業者など知識や
経験が豊富な被験者を比較することで、HE の起こり方、起こりやすさなどの比較がで
き、HE 発生機序の解明に繋がる。 

（４）VR による教材体験時の行動・動作も同時に記録して、分析することで HE 発生の前
兆動作などが分析出来る可能性があり、検討を継続している。 

 
以上より、ストループ効果を活用した認知心理学的課題、および産業現場における教育用

VR 教材を活用した課題によって、HE の類型である「スリップ」、「ミステイク（規則ベー
ス）」、「ミステイク（知識ベース）」を実験的に誘発できる可能性が示唆され、今後の実証的
研究のベースとなる成果を得た。今後も実証的研究を重ね、結果を現場にフィードバックす
ることで、作業ミスや事故の低減につなげることを最終目標とする。  
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