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1. はじめに
工場などの作業現場ではさまざまな習熟度の作業者が

働いている．習熟度とは作業の熟達の度合いであり，作
業経験を積むことで上がる．習熟度の高い作業者は熟練
者と呼ばれ，作業現場において重要な作業や危険な環境
での作業を任せられるべきである．しかし実際の作業現
場において，習熟度の低い作業者に重要な仕事や危険な
環境での作業を任せてしまい事故の原因になるときがあ
る．これは，作業時間や知識の有無を習熟度の判断材料
とすることで，作業者の習熟度を誤って判断しているた
めにおこる．作業者に適切な仕事を割り振るには作業者
の習熟度を正確に測定する必要がある．本論文では，選
択的注意と分割的注意の 2つの集中力を定量評価するこ
とで，正確に習熟度を判定できる手法を提案する．本手
法を使うことで，より正確に習熟度が判定され，作業者
の習熟度と作業内容のミスマッチを防げる．

2. 習熟度
2.1 習熟度判定の指標
習熟度の判定を行う上で，初心者と熟練者にどのよう

な違いがあるか考える必要がある．本論文では，習熟度
によって作業者が質の高い作業をするために必要な注意
量に違いが出ると考える．質の高い作業者とは作業の正
確さである作業精度が高く，作業を妨害する出来事であ
る外乱にも冷静に対処できる作業者である．また，注意
とは周囲や特定の物事へ反応や注目するように仕向ける
意識の働きである．作業者は作業や周囲に注意すること
で作業精度や外乱への対応力を高めることができ，質の
高い作業を行える．質の高い作業時の注意の量を測定す
ることができれば，作業者の習熟度が判定でき，作業者
の習熟度にあった仕事の割り振りが行える．

2.2 選択的注意と分割的注意
注意は心理学で選択的注意と分割的注意に分けられる．

選択的注意は多数の情報の中から特定の情報のみに注意
することである．選択的注意によって起こる現象の代表
的な例としてのような雑音を取り除いて特定の会話だけ
を聞き取るカクテルパーティー効果が挙げられる [1]．分
割的注意は複数の物事へ注意することである．作業者の
ミスの原因として作業に集中しすぎていて外乱に対応で
きなかったという事例も存在することから，作業者は選
択的注意によって作業に注意していると考えられる．ま
た，作業者は作業中にさまざまな種類の外乱に注意しな
ければならないので，分割的注意で外乱へ対応している
と考えられる．しかし，熟練者は作業への慣れや経験に
よって，作業や周囲へあまり注意しなくても作業精度や
外乱への対応力を高く維持することができる．そうする
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図 1: 習熟度判定までの流れ

と，熟練者は選択的注意を低くても作業精度が高く，同
様に分割的注意が低くても外乱への対応力は高いと考え
られる．

3. 脳波センサを用いた習熟度判定
3.1 習熟度判定の概要
質の高い作業を行っているときの選択的注意と分割的

注意の量によって習熟度判定できると仮定し，本論文で
は脳波センサを用いて作業者の注意を測定することで習
熟度を判定する手法を提案する．図 1 に習熟度判定ま
での流れを示す．本手法では，作業者に脳波センサを装
着し，脳波から選択的注意と分割的注意を測定する．作
業者から作業精度と外乱への対応力を取得し，質の高い
作業時の 2つの注意の量から初心者，中堅者，熟練者の
3段階に分けた習熟度を判定する．判定した習熟度を用
いて仕事の割り振りをすることで，習熟度と作業内容の
ミスマッチを減らすことができる．このとき作業者から
現在の作業の作業精度と外乱への対応力を取得する必要
があるが，それらを実現する方法は各作業に依存する．
よって作業ごとに，取得方法を設定するものとする．

3.2 注意力を用いた習熟度の指標の測定
本手法では，作業者の作業精度と外乱への対応力の高

いときの作業者の注意量を測定することで習熟度判定を
行う．作業精度と外乱への対応力を高めるために高い注
意が必要であれば初心者，どちらか片方に高い注意が必
要なら中堅者，どちらにもあまり注意を必要としなけれ
ばれば熟練者と判定する．

3.3 脳波を用いた選択的注意と分割的注意の測定
選択的注意と分割的注意を測定するにあたって，注意

は脳の活動に関係があると考えられ，その変化は脳波に
現れると考える．脳波は周波数帯域ごとで分類されてお
り，それぞれの周波数帯のパターンから意識水準や脳の
活動度を測定できるとされている [2]．脳波センサから
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図 2: 基礎実験の概要

得た情報から選択的注意と分割的注意の特性を発見でき
れば，2つの注意を定量評価できる．これにより，質の
高い作業時の 2つの注意量から 3段階に分けた習熟度の
判定ができる．

4. 選択的注意と分割的注意の測定
4.1 実験の概要
本手法では，脳波から選択的注意と分割的注意を測定

し，質の高い作業時の選択的注意と分割的注意を測定す
る必要がある．そこで，基礎実験と習熟度判定実験を行
い本手法の実現性を確かめる．基礎実験では脳波と選択
的注意と分割的注意の関係を確かめ，習熟度判定実験で
は質の高い作業ができているときの選択的注意と分割的
注意の変化を確かめる．

4.2 基礎実験
基礎実験では選択的注意と分割的注意から習熟度を判

定するために，脳波から選択的注意と分割的注意を定量
評価できるか確かめる．基礎実験の概要図を図 2に示す．
この実験では選択的注意が高い状況と分割的注意が高い
状況と双方の注意が低い状況の脳波を取得する．取得し
た脳波を比較し，選択的注意と分割的注意時の脳波の変
化を確かめる．
被験者の選択的注意が高い状況は単純作業を想定した

ビジランス課題に基づく実験でつくりだす．ビジランス
課題とは，一種の監視実験であり，注意力を測定するの
に有効である．課題内容は，画面に 0から 9までの数字
が次々に表示されるなかで，0が表示された場合のみボ
タンを押すという課題を行い，正答率や反応速度を見る
ことで注意力を測定する [2]．また，分割的注意が高い状
況を作り出すために，ビジランス課題中に外乱として音
声テストを複数回受けさせ，対応できるかを確認する．
音声テストはビジランス課題中に音声を流し，その内容
を聞き取れているかを確認する．被験者には音声テスト
があることを事前に知らせるが，いつテストが行われる
かは知らせず，音声テストを行うタイミングはランダム
とする．また選択的注意も分割的注意も低い状況は動作
を何も行わずリラックスすることで作り出す．これらの
2つの実験から得られた脳波とリラックスしているとき
の脳波を比較することで脳波が選択的注意が高いときと
分割的注意が高いときでどのように変化しているかを確
認する．

4.3 習熟度判定実験
習熟度判定実験では，習熟度によって，質の高い作業

時の注意量に変化があらわれるか確かめる．習熟度判定

図 3: 習熟度判定実験の概要

実験の概要を図 3に示す．この実験は被験者の習熟度が
高い状態を作る必要があるので，習熟度が上昇するよう
な正確な作業動作を複数回行う実験を行い，作業精度と
外乱への対応力を測定する．そこで作業精度と外乱への
対応力が高いとき，つまり質の高い作業時に選択的注意
と分割的注意がどう変化していくかを測定することで，
習熟度別で質の高い作業時の 2つの注意を測定する．
被験者は手首に加速度センサを装着し，直径 27�の

円が描かれた用紙に筆ペンを用いてできるだけ細く円を
なぞる．この作業を 10回連続行った後に 5分休憩する
ことを 1セットとして 10セット行う．被験者は，1セッ
トごとにどの円が一番正確かつ細く描けたかを決める．
さらに 10セット後に 1セットごとに決めた円からさら
に正確かつ細く描けた円を決めることで実験中に 1番正
確かつ細く描けた円が決まる．この作業時の手の動きを
作業精度が高いときとし，そのときの加速度と他の作業
時の加速度とのタイムワーピング距離で類似度を算出す
ることで実験中の作業精度を測定する．また，実験中に
基礎実験と同様の音声テストを複数回行い音声を聞き取
れているかで外乱への対応力を測定する．これらの作業
精度と外乱への対応力が高いときに，脳波センサから得
られる選択的注意と分割的注意を示す脳波のパターンの
変化を測定する．これにより習熟度別で質の高い作業時
の選択的注意と分割的注意の量が測定でき，習熟度の判
定が行える．

5. おわりに
本論文では，作業者が質の高い作業時の選択的注意と

分割的注意を測定することで習熟度判定を行う手法を提
案した．今後は提案手法の有用性を示すために，実験と
評価を繰り返し行う予定である．
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