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論文審査の要旨（2000 字程度） 

日本の製造業では製造現場において作業者が一丸となって改善活動を行うボトムアップなアプローチを重視し
てきたが，長年にわたって改善活動を進めてきた結果，新たな改善が局所最適に陥り実施しても効果がない，製
造現場に余裕がなく改善を行う工数が確保できないという問題が発生している．その結果，製造現場で収集され
る作業データ・行動データの精度の向上と，その効率的な収集・分析方法の開発が急務とされている． 
本論文は「ウェアラブルセンサーを用いたリアルタイム作業者動作分析システムとその応用に関する研究」と

題し，比較的安価なセンサーを用いて，製造現場において，製造にかかわるすべての要素の状態・操作データを
製品１単位ごとに，日常的に収集するシステムの構築と利用方法について論じている．本論文は，以下の７つの
章から構成されている． 
第１章「序論」では，本研究の背景と対象とする製造プロセスの範囲を同定し，データ収集の方法について述

べ，そのうえで，研究目的をとりまとめている． 
第２章「研究対象と作業者動作データ収集実験」では，本研究で対象とする製造形態を U 字型の机配置をした

セル製造ラインに定めるとともに，提案システムの構築および評価に用いる作業者動作データの収集を目的とし
て設計した模擬的な製品およびセル製造ラインについて論じている．そして，それらの製品や製造ラインを用い
て行った実験の結果について述べている． 
 第３章「提案システム」では，提案システムの全体像と処理プロセスについて記述している．提案システムは
フィールド・データ分析部・データ応用部の 3 要素からなると述べている：フィールドは製造現場における作業
者の動作をウェアラブルセンサーで計測してデータベースに収集する要素である；データ分析部は収集した作業
者動作データを分析することで製造進捗・作業履歴・主作業時間を計測する要素である；データ応用部は計測し
た値をシミュレーションや最適化アルゴリズムなどに入力して活用することでさらに有用な結果を得るための要
素である． 
 第４章「作業者位置推定による製造進捗の導出」では，製造進捗の計測のための Beaconの電波受信強度のデー
タ前処理と分析手法を定めることが目的であるとしている．まず，従来手法による Beaconの電波受信強度による
位置推定は計測誤差が大きくセル製造ラインで利用するには難しいため，製造時作業者の移動によって生じる電
波受信強度の周期性に着目した分析手法を用いることを主張している．実験データに適用した結果より，データ
前処理で Moving Average Filterを，分析で Epsilon-tube法を組み合わせることで，目視分析で計測した値との
誤差が小さい結果を得られることを示している．また，複数人が同時に作業するセル製造ラインでも個人ごとに
製造進捗を計測可能なことも示している． 
 第５章「加速度分析による作業履歴と主作業時間の導出」では，セル製造ラインの作業履歴と主作業時間の計
測に用いる加速度のデータ前処理と分析手法についてとりまとめている．まず，加速度の性質と動作推定の関連
研究について述べた後に，加速度の微分値である躍度に閾値を設けることで作業者の移動と停止を推定する手法
を提案している．実験データに適用した結果より，データ前処理として Savitzky-Golay Filter を，分析手法と
して腰の加速度の水平成分を抽出後に閾値で移動と停止を推定する方法を用いることで作業履歴の計測精度が向
上することを示している．また，主作業時間の計測結果も目視分析の傾向と一致しており，新しい作業者標準の
作成や作業者教育に使える可能性を示している． 
 第６章「システムの応用例と展開性」では，提案システムで計測した値を応用することで実現可能な事柄や応
用例として組立セル製造ラインのエージェント・シミュレーションに入力することによる効果を述べた後に，提
案システムの限界や展開性について論じている．応用例ではエージェント・シミュレーションにより製造ノルマ
の完了時間を予測際に，提案システムで計測した値を用いることで，予測誤差を低減できることを示すしている． 
 第７章「結論と課題」では，本研究の貢献と今後の課題について論じている． 
以上を要するに．本研究は，製造現場において製造にかかわる作業者ならびに工程で得られるデータを効率的

に収集し，分析し，シミュレーションによる予測管理を可能とするような，効率的なシステムを提案したもので
ある．これは，今後の製造管理・改善において新規性と有用性が高く，工学上貢献するところが大きい．よって
本論文は，本研究で対象とする製造携帯を博士（工学）の学位論文として十分な価値があるものと認められる． 
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