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1. はじめに 

人工知能やロボティクスによる自動化によって労働者の

一部の業務を代替しつつあるが，近い将来においては全て

の業務が代替されることはないため，今後も労働者の生産

活動を支援する仕組みを継続して検討していく必要がある．

これについては様々なアプローチが考えられるが，その一

つとして，適切な労働環境を提供することによって労働者

の生産効率に貢献する方法があげられる． 

筆者らは，生産性に関係すると言われている眠気に着目

しており，適切な室内環境によって眠気を改善することで

生産性が向上する可能性について検討を行ってきた．近年

において実用化が進んでいる眠気の推定方法[1]を用いて定

型業務における眠気の状況を調査したところ，眠気レベル

が浅い眠気状態となっている割合が全体の 40%程度を占め

ており，改善の余地があることを確認している[2][3]． 

さらに筆者は，オフィスワーカーの浅い眠気を予防する

空調・照明の制御方法について開発を行ってきた．具体的

には，実験データから同定した予測モデルを用いてオフィ

スワーカーの眠気レベルを最小化する空調および照明の設

定値を計画して制御するモデル予測制御を開発してきた．

本モデル予測制御を適用することによって，映像データの

アノテーションという実定型業務において，快適性を損な

うことなく，作業スピードが冷房時に 8.3%，暖房時に

8.0%だけ改善したという実証結果を得ている[2][3]． 

筆者らは，本モデル予測制御はオフィスにおける生産性

向上に有効であると考えているが，一方で，業務・作業の

内容によっては生産性向上の程度は異なると推察している．

そこで筆者らは，先行研究[2][3]とは業務性質が異なり，

かつ，多くの企業で行われている業務であるという条件を

満たす総務系業務に本モデル予測制御を適用し，月次の労

働時間が削減可能であるか実証試験を行った．本稿では労

働時間の削減効果について報告し，本モデル予測制御がオ

フィスにおける生産性向上に寄与する可能性について示す． 

2. 評価対象の業務 

NEC VALWAY 株式会社[4]に協力頂き，事務所の一部

署において本モデル制御を適用する実証試験を行った．

NEC VALWAY株式会社は，コンタクトセンターの構築・

運営，デジタルマーケティングのアウトソーシング，ヘル

プデスクの構築・運営， IT アウトソーシング，BPO

（Business Process Outsourcing）および人材派遣サービ

スの提供を事業の中核としている．実証試験においては，

この中の BPOサービス部門のうち 25名から成る部署に協

力頂いた．評価対象となった部署は，総務系業務の BPO

サービスとして，各種事務手続きなどの申請に対する受理

手続きを行っており，申請内容に不備がないか確認し，承

認および差し戻しの処理を業務として行っている． 

評価の対象となる業務は，定型業務に分類される．しか

し，先行研究[2][3]において対象となった作業と比較する

と，より複雑な作業である．具体的には，個々の様々な申

請内容に対して抜け漏れ及び不整合の有無を間違いなくチ

ェックし，差し戻しの際には不備の内容を申請者に分かり

やすく説明する文面を作成する．よって，対象の業務は，

総務系業務に限らず多くのオフィスワーカーが日常的に行

う一作業でもあることを加えて考慮すると，日常業務程度

の複雑性を持った定型業務といえる． 

3. 評価方法 

前章で記した BPOサービス業務を行う 25名の部署を対

象に本モデル予測制御を適用する実証試験を行った．図 1

と図 2 に，事務所の一区画にある対象部署の執務室を示す． 

 

 
図 1 執務室の内観 

(a) NECデータサイエンス研究所  

     Data Science Laboratories, NEC Corporation 

(b) NECバイオメトリクス研究所  

     Biometrics Laboratories, NEC Corporation 

(c) ダイキン工業株式会社 

     Daikin Industries, LTD 

 
図 2 執務室のレイアウト 
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対象部署の執務者 25 名に事前に本実証試験について説

明を行った．このうちの眠気レベルの測定に関して承諾を

頂いた 13 名については各人の作業用モニタの上に Web カ

メラを設置して眠気レベルの測定を行えるようにした． 
本モデル予測制御の適用については，照明が設定値の変

更ができるものではなかったため，空調の温度設定値のみ

を変更するものとした．また，空調の温度設定値は 25.5～

27.5℃の範囲で決定するものとした．評価期間において空

調の風量と風向の設定値は固定とし，変更を行っていない．

また，評価期間は冬季ではあったが，事務所建物の高い断

熱性から暖房運転では室温が 28.0℃を超えてしまうため，

空調は冷房運転とした． 

評価期間は 2018年 10月～12月の 3ヶ月間とした．これ

は業務プロセス及び人員の変更がない期間を選定した結果

である．10 月においては本モデル予測制御を一切適用せず，

11 月においては 2 週間（10 営業日）だけ本モデル予測制

御を適用し，12 月においては 3 週間（15 営業日）だけ本

モデル予測制御を適用した． 

評価指標は月次の 25 名の総労働時間とした．ただし，

月毎に処理案件数が異なるので，処理案件数で正規化した

総労働時間を評価指標として採用した．次章において労働

時間といえば，この評価指標を指すものとする．また，13

名の執務者には各日の午前と午後（それぞれ 11:45 頃と

17:15 頃）に快適性に関するアンケートに回答頂いた．ア

ンケートの内容および回答基準は先行研究[2][3]と同様で

ある． 

4. 評価結果 

図 3 に制御期間の違いよる労働時間の比較結果を示す．

制御なし（10 月）と比較して本モデル予測制御の適用期

間が長くなるほど労働時間の削減効果が大きくなっている

ことがわかる．本モデル予測制御の適用期間を 1 ヶ月間す

べてとした場合の労働時間の削減効果は 3.0%程度になる

と推定される．これは人件費を 800 万円/人/年とすれば，

年間 24万円/人の費用削減に相当する．25人の部署の場合

では年間 600万円の費用削減に相当する． 

快適性に関しては，主観評価値が不快でない範囲となっ

た回答の割合が 80.8%という結果を得ており，先行研究

[2][3]で示されている制御を行わない場合における 81.5%と

同程度となった．これより執務者の快適性は損なわれてい

ないと推察できる． 

5. おわりに 

オフィスワーカーの生産性を向上させる空調・照明を用

いた浅い眠気のモデル予測制御を，総務系業務を行う事務

所の一部署に適用する実証試験を実施した．25 名の部署

における月次の総労働時間について本モデル予測制御によ

る削減効果を測定したところ，2週間の制御適用で 1.3%，

3週間の制御適用で 2.4%の削減率が実測された．また，こ

のときの快適性についての執務者の主観評価は本モデル予

測制御を行わない場合と同程度となっており，快適性を損

ねることなく労働時間の削減を実現したことを確認した． 

倫理的配慮 

本研究は，特定非営利活動法人全国臨床研究協議会倫理

審査委員会の承認の下，臨床研究等の倫理指針，「ヘルシ

ンキ宣言」およびその他関連法規を尊守し，被験者の個人

情報の取扱いおよび心身に十分配慮した上で実施した．ま

た，被験者についてインフォームドコンセントを実施した． 
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図 3 労働時間の削減効果 
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