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1. 序論 

安全衛生管理の徹底は労働現場において重要な課題で

ある．一方，製造業の重大災害発生数は下げ止まりの状

態からここ数年増加傾向にあるとの報告がなされている[1]．

その理由として労働者を取り巻く状況が大きく変わりつ

つあるということが考えられる．外国人労働者や派遣労

働者の増加，新規採用の絞込みによる若手人材の不足，

団塊世代の大量退職，さらには設備の自動化・省力化・

集約化などが代表的な労働環境の変化である[1]．以上のよ

うな変化は，労働者の熟練度の相対的な低下，体系的な

教育の困難化，担当範囲の拡大・多能工化，一人作業の

増加，危険情報の伝達・共有化の困難化などといった安

全衛生水準の低下へとつながり，労働災害発生の可能性

を高めている[1]． 

安全衛生管理の基本は設備による対策で，本質的安全

設計方策や安全防護物の適用等の設備対策でリスクは大

幅に低減する．しかし現場では設備対策などの方策が困

難な場合や設備対策で排除しきれないリスクがあり，労

働環境の変化による安全水準の低下もある中で人間の注

意力を補完する手段が必要とされている．そしてその方

法の一つとして多くの現場で採用されているのが一般に

指さし確認と呼ばれる，指差し呼称である． 

指差し呼称はもともと旧日本国有鉄道で創始された日

本固有の安全確認法で，100 年もの歴史を持つ．鉄道関係

の従業員が信号確認時の基本動作として始めたものが他

業種の職場でも採用され，現在では労働災害防止の一手

法として定着している． 

広く，そして長く使われてきた指差し呼称であるが，

近年現場から「形式的な活動としては残っているがその

効果に疑問を持っている」という意見が挙がっていると

の報告がある[2]．この原因として指差し呼称が正しい手順

で行われていないことや，指さし呼称実施の定期評価が

行われていないことなどが挙げられている[2]．  

本研究では，指差し呼称の正しさを評価する環境を構

築するため，ウェアラブルセンサでリアルタイムに指差

し呼称動作を認識する手法を提案する．このシステムを

用いることで今までは困難であった指差し呼称実施の評

価が遠隔で行えるため容易となり，指差し呼称の形骸化

が改善されることが期待できる．本稿では，指差し呼称

動作の手順の正しさや場所，実施時刻を確認できるプロ

トタイプシステムを提案する．また，開発したプロトタ

イプシステムを用いて仮想安全点検作業を行い，提案し

た手法の有用性について考察する． 

2. 関連研究 

ユビキタスコンピューティングに関する研究として，

労働現場の安全衛生管理は，研究の余地を多く残してい

る分野である．Kortuem, et al.の研究では，ウェアラブルコ

ンピューティング技術を用いて労働者の工事機具使用状

況を正確に把握することで，遠隔的な労働者の安全衛生

管理を実現している[3]．この研究より，労働者の遠隔的な

安全管理が有効であることが示唆される． 

また中尾らの研究では，農作業中の利用者に取り付け

たセンサから，温度や湿度などの多様なデータを取得し，

頭部に取り付けたヘッドマウントディスプレイで情報を

掲示することで農作業支援を実現している[4]．提案されて

いるシステムは，農作業中に利用するシステムであると

いう観点から設計方針を定めている．提案システムも作

業支援を目的とするものであるが，システムを設計する

際に，作業に邪魔にならないように配慮する必要性とそ

の実現方法についての一例が示されている． 

3. 指差し呼称認識システム 

提案システムの設計にあたって，実際に現場で利用さ

れる際に留意する点を考慮して設計を行った．また，提

案システムの認識項目についても十分に検討を行った上

で決定した．以降では，設計方針と認識項目という観点

で提案システムの要件について述べる． 

3.1. システム設計上の課題と方針 

3.1.1. 導入容易性 

システムの現場への導入を容易にするため，設備方策

が少ないことが望ましい．例えば，各安全点検箇所にお

ける機材の設置は安全点検箇所の数に比例してコストが

増える．また，新たな設備を設置することが通路の邪魔

になり，危険水準が悪化する要因となることも考えられ

る．これについては設備方策が少ないウェアラブルコン

ピュータシステムを用いた実装により解決する． 

3.1.2. 作業を邪魔しない取り付け位置 

提案システムは労働災害発生の可能性がある場所で利

用されることが想定され，装着物が利用者の動きを拘束

せず，作業を邪魔しないことが重要である．よって，セ

ンサを取り付ける位置について十分に留意する必要があ

る．取り付け位置は，日常的でないと作業を邪魔する可

能性がある．例えば，日常的でない上腕を覆うような取

り付け方法では，筋肉の隆起を邪魔することがあり，ユ

ーザに圧迫感を持たせることがある．しかし，腕時計な

どの手首に取り付ける物は日常的に着けていても問題な

いため作業を邪魔しない[5]．このように取り付け位置の日

常性を考慮することで解決する． 
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3.2. 認識項目 

実際に指差し呼称を評価するためには様々な情報が必

要であると考えられる．認識項目とは指差し呼称動作を

評価するために必要な情報である． 

指差し呼称動作は細かい複雑な動作の連続であるが，

個々の動作にはそれぞれ効果があることが検証されてい

る[6]．それらは，以下の 4点にまとめられる． 

(1) 注意の方向づけ：指差すことで注意を能動的に確認対

象に向けるとともに，意識レベルをくつろいだ状態か

ら明快な状態に引き上げる． 

(2) 多重確認の効果：目・耳・口・筋肉を使うことで確認

の信頼性を高める． 

(3) 脳の覚醒：発声することや動作をすることで作業中の

覚醒水準を高める． 

(4) 焦燥反応の防止：知覚と反応の間に指差呼称を挟むこ

とであわてて誤操作することを防ぐ． 

これらの条件を踏まえて，効果を持たせる動作の有無

を認識することが指差し呼称動作を評価する上で最低限

必要であると考えた．まず，(1)の効果を生む動作が行わ

れたかを判断するために，指差し方向の認識が必須であ

る．次に(2)では視線，発声の有無，腕の振りを認識する

必要がある．(3)では，発声の有無，腕の振りを認識しな

くてはならず，(4)では腕の振りと呼称が正しい順に行わ

れたかの認識が不可欠である．さらに，安全点検は正し

い安全点検箇所で行う必要があるため，指差し呼称の実

施場所も認識する必要がある． 

以上をまとめると，提案システムでの認識項目は腕振

り動作，視線と指差し方向，発声，実施場所である．ま

た，実施回数や実施時刻，各動作が正しい順番で行われ

たか否かを確認するため，認識時の時刻を記録する必要

がある． 

3.3. システム概要 

上述した要件を踏まえ，本研究では身体装着型センサ

から取得したデータを携帯端末で処理する，現場への導

入が容易なウェアラブルシステムを実装した．以降では

システムの構成と認識手法を説明する． 

3.3.1. 提案システムの構成 

提案する指差し呼称認識システムの構成を図 1により説

明する．提案するシステムは身体装着型センサを用いて

データを取得し，それらをスマートフォン端末に集約し，

処理し，結果をスマートフォン端末内に保存する．

Bluetooth マイクは，一般的にヘッドセットとして用いら

れる装着方法をとっており，無線 3軸加速度・角速度・地

磁気センサは腕時計と同様に腕に取り付けている．

Android 端末は首からネックストラップで提げており，ど

れも一般的な装着方法であるため，装着感を著しく損ね

ることはないと考えられる．3.2 節で挙げた認識項目につ

いては，マイクから発声，3 軸加速度・角速度センサから

腕の振り，3 軸加速度・地磁気センサから視線と指差し方

向を認識する．また， Android 端末に搭載されているカメ

ラから得られる画像を利用して実施場所を認識する．本

来は指差し呼称実施を評価する人が要求する情報のみを

記録すればよいが，今回はプロトタイプシステムの提案

のため，各認識結果について正誤を問わず動作種別とそ

の実施順を記録する． 

3.3.2. 腕振り動作の認識 

指差し呼称動作内の腕振り動作は，3 軸加速度・角速度

センサから取得したデータを使い，DTW（Dynamic Time 

Warping）[7,8]を用いたジェスチャ認識によって実現する．

指差し呼称において腕振り動作は二つの動作に分けられ

る．まず，腕が身体の横にある状態から腕を振り上げ対

象を指す動作を行い（図 2 の腕振り動作 1），その後，そ

の位置から腕を耳の横まで振り上げて再度対象を指す

（図 2：腕振り動作 2）． 

これら二つの動作は腕の動きであり，1 種のジェスチャ

動作と考えられる．そこで，ジェスチャ認識によって腕

振り動作は認識する．また，二つの動作時のデータの時

系列波形は図 3 のようになり，特に動作開始時の X 軸加

速度，Y 軸加速度について二つの腕振り動作は異なった値

を示す． 

図 1 提案システムの構成 

図 3 腕振り動作の波形例 

（上段：加速度波形，下段：角速度波形） 

図 2 指差し呼称の手順[9] 
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DTW の処理には手首に取り付けたセンサから得られる

3 軸加速度値・角速度値の 6 次元の値を 50Hz で取得する．

加速度は -16000mG から 16000mG の範囲で，角速度は 

-2000dps から 2000dps の範囲の値を取得する．そして一連

の認識処理毎に直前の 2000ms のウィンドウを設けて入力

波形データとテンプレートデータを比較し DTW 距離を算

出していく．十分な筋肉刺激を得るために，腕振り動作

はきびきびと行う必要があり，また予備実験の結果より

動作 1回は必ず 2000ms入ると考えられる．  

DTW 距離を求める際に必要なテンプレートには，二つ

の動作に対し各 25 回分の学習データ群の中から他の学習

データとの合計 DTW 距離が最少のデータを選ぶ．認識時

には取得したデータとテンプレートの DTW 距離を求め，

閾値判定により指差し動作の認識を実現する．閾値 T は

式(1)を用いて決定する．μはテンプレートと他の学習デ

ータとの平均 DTW 距離，γは標準偏差である．さらに，

σの値は実際に使用しながら再現率と適合率の釣り合い

で調整する． 

 

 

3.3.3. 視線と指差し方向の認識 

視線と指差し方向の認識は目と指先の相対的な位置関

係によって求める．先行研究では，視線はヘッドバンド

型[10]や眼鏡型[11]のアイトラッカなどの装置で認識されて

いる．しかし，これらの手法は装着者の動作を制限する

ことから本研究には適切でないと考える．そこで提案手

法では手首に取り付けたセンサから得られる 3 軸加速度

値・地磁気センサ値を利用した． 

視点は“指す”動作によって指した対象に無意識に移

動するといわれており[6]，そのため視線と指差し方向は概

ね一致すると考えられる．また，指差し方向は目と指先

の延長線と概ね一致することが知られている[12]．提案手

法ではこれらの条件を利用して，視線と指差し方向は目

と指先の位置関係によって求める．以上より，目と指先

の関係を計測するために必要なデータは以下の四つに定

めた． 

(1) 前腕部の水平方向姿勢（φ1）． 

(2) 前腕部の垂直方向姿勢（φ2）． 

(3) 指先と腕の支点の距離（L）． 

(4) 腕の支点と目の距離（d1，d2，d3）． 

図 4 と式(2)(3)にパラメータとそれらの関係を示す．ま

ず，必要なデータのうち，(3)(4)である d1，d2，d3，Lを計

測する．そして，計測時には加速度・地磁気センサを利

用して(1)(2)であるφ1，φ2 を求め，式(2)(3)を用いて身体

の向きを軸とした視線の相対的角度を求める(θ1，θ2)．

そして認識時には事前に登録しておいた各安全点検箇所

における点検対象の方向とθ1，θ2 を比較し，最も近い対

象を認識する． 

3.3.4. 発声の認識 

呼称時の発声が 3.2 節の(2)(3)の効果を生むためには意

識した発声をする必要があり，日常会話時に自然に発生

する際の音圧レベルである 60dB[13]より大きな音量で行う

必要がある．これを踏まえて，移動平均処理後のデータ

に対して，60dB を 0.5 秒間超えている場合に正しい発声

と判断する．一定時間超えるまで認識しないことで，環

境音の影響をなるべく排除する． 

音量の取得は提案システムの利用が想定される環境で

の環境音は様々であり，また骨伝導マイクを使用するこ

とで環境音の影響を考慮する必要もなくなる．そのため，

環境音は考慮せずマイクから得た波形データの振幅を用

いた．音声データは耳に取り付けた Bluetooth マイクから，

パルス符号変調(PCM)形式、16ビットのサンプル解像度、

一つのチャネル、および 8000Hz のサンプリングレートを

取得し，10ms間隔で 10msウィンドウ内の入力値の二乗平

均平方根値を算出する．そしてその値を dB 値に変換した

結果を音量として利用する． 

3.3.5. 実施場所の認識 

実施場所の認識は 3.2 節で述べたように正しい点検箇所

で指差し呼称が実施されたのかを評価するために必要な

項目である．位置測定に関する先行研究では GPS を利用

した手法がある[14]．しかし，この手法の精度は労働現場

において労働者がどこでどの方向に向いているかを知る

には不十分である．また超音波を用いた手法[15]は天井中

にまたがった大規模かつ正確な設備の設置が必要である．

加えて，RFID を用いた手法[16]では労働者の身体の向きを

認識することができない． 

そこで，提案手法では設置が容易で指向性の高い 2次元

の人工マーカを利用した認識を行う．指差し呼称時にユ

ーザは安全点検箇所に概ね正対することが考えられるた

め，身体装着カメラでマーカを認識させることで場所と

身体方向の認識が可能である．人工マーカは OpenCV を

利用した画像処理を独自に実装しマーカを認識する．  

4. 評価実験 

4.1. 腕振り動作認識の評価実験 

4.1.1. 実験概要 

二つの腕振り動作の認識精度に関する評価実験を行っ

た．具体的には，正面を指す状態で取得したテンプレー

トを用いて，指差し対象のある方向と認識精度の関係性

を把握することを目的として，各被験者から計測した

DTW 距離の推移を検証した．被験者は 12 人（男性 11 人，

女性 1人）の大学生で行った．また，いずれの被験者も利

き腕が右腕であった， 

 Lsincosd1 Lcoscosd2 

 Lsincosd3 Lcoscosd2 

 T = μ + σγ (1) 

図 4 視線と指差し方向計測のためのパラメータ 
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はじめに，実験者が被験者に正しい指差し呼称を指導

した．そして，被験者は提案システムを装着し，腕振り

動作 1，2の学習データをそれぞれ 25回分取得した．この

学習データ数は Gillian, et al.[7]の研究結果より，25 回で十

分であると判断した．その学習データからテンプレート

データを取得し，テンプレートデータと学習時に得られ

た結果を用いて閾値設定を行い，37方向（図 5）に対して

1 回ずつ指差し動作を行った．また，図 5 の 37 方向はビ

ニールテープを格子状になるよう結び合わせ，その結び

目に数字を印刷した紙を貼りつけ実現した（図 6）．そし

て，被験者が直立した状態で目線の高さに 1～13番の高さ

がくるよう実験器具の高さを調整し，7 番の正面に立って

もらった．図 5 における 1，2 番や 12，13 番，14，15 番

や 24，25 番などは正面の壁を越えてしまい他の対象と同

様な設置が行えなかったため，対象は目測で行った．そ

のため，実験前に数回の練習を行った． 

4.1.2. 実験結果 

腕振り動作について，式(1)のσの値は DTW距離のばら

つきを意味し，他の動作を誤認識してしまわないように

できるだけ小さい値が望ましい．そこで腕振り動作の認

識精度は取得した DTW 距離が閾値以下になるσの最小の

値で検証する．結果は図 7のようになった．これらは全被

験者の 37 方向ごとのσの平均値を指した角度に対してプ

ロットしたものであり，精度が良い順に円形，四角形，

三角形のマーカでプロットされている． 

4.1.3. 考察 

図 7より，腕振り動作 1のほうが三角形のマーカでプロ

ットされた数が少ないことから，動作のばらつきが少な

いことがわかる．また，図 7の左図では円形のマーカが，

右図では四角形のマーカが水平軸付近に多く分布してい

る．これより，どちらの動作も水平方向に対してはそれ

ほど影響を受けないが，垂直方向に対して大きく影響さ

れることがわかる．水平方向における指差し方向の変化

は，入力波形に対して Z 軸の加速度の増減と X 軸周りの

角速度の増減を起こす．しかし，これらは他の軸の変化

に対して小さいものである．垂直方向における指差し方

向の変化は，腕を上げる位置は耳までのままだが，腕を

下げる位置，止める位置が変わるため腕の動く距離が変

わる．これにより，X 軸の加速度と Z 軸周りの角速度が

大きく増減する．このことが，垂直方向に対して大きく

影響される原因だと考えられる． 

4.2. 視線と指差し方向認識の評価実験 

4.2.1. 実験概要 

視線と指差し方向認識の精度評価実験を行った．具体

的には実際に指している方向と認識結果の差を把握する

ことを目的として，計測値を用いて算出した式(2)(3)の結

果を各 37 方向ごとで検証した．被験者は 4.1 節で述べた

腕振り動作認識の評価実験時と同一の 12 名で実施した．

まず，各被験者の式(2)(3)における指先と腕の支点の距離，

腕の支点と目の距離（d1，d2，d3，L）を計測しシステム

へ入力する．その後，被験者に図 5 の 37 方向を指しても

らった．この際も，4.1 節の実験と同様に図 6 の実験装置

を用いて 37方向（図 5）を実現した． 

4.2.2. 実験結果 

視線と指差し方向の認識について，認識を行う前の目

と指先の位置関係計測における誤差は，その後の認識を

行うためにできるだけ小さい値が望ましい．図 8の左図は

θ1の，図 8 の右図はθ2の被験者全員の各 37 方向におけ

る誤差の平均値を精度が良い順に円形，四角形，三角形

のマーカでプロットしたものである．  

図 5 実験に用いた 37方向 

図 6 実験設備 

図 7 腕振り動作の認識精度 

（左図：腕振り動作 1，右図：腕振り動作 2） 
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4.2.3. 考察 

図 8 より，四角形が合計 14 点，三角形が 6 点あるが，

これらの値は斜め方向と軸の端側であることがわかる．

加速度センサと地磁気センサによって計測している値は

環境に合わせてキャリブレーションを行ったものであり，

方向によって誤差のばらつきが増えることはなかった．

そのため式(2)(3)において，加速度・地磁気センサを利用

して求める前腕部の姿勢（φ1，φ2）についての誤差量は

指す角度によって変化しない．しかし，θ1 は縦軸付近で，

θ2は横軸付近で誤差が少なく（図 8），θ1は中心から左

右に離れるほど，θ2 は中心から上下に離れると誤差が大

きくなる傾向がある．これは，軸から離れるほど式(2)(3)

の計算内で誤差が与える影響が増えることが原因だと考

えられる．このことと，斜め方向は両軸の誤差が合わさ

るため誤差量が多くなることが，図 8の四角形と三角形の

マーカ位置の方向で誤差が多かった理由であると考えら

れる．また，誤差の値が 37方向の間隔である 15度を超え

た場合でも，各点における値の大小が誤入れ替わること

はなかった．そのため，中心から離れている点検対象に

対しては，誤差量を角度によって考慮することで精度の

向上がはかれることが示唆された． 

4.3. 指差し呼称動作認識システムの評価実験 

4.3.1. 実験概要 

最後に実際の安全点検を模して，全ての認識を連動さ

せたシステムを用いて，正しい指差し呼称の認識精度を

検証した（図 9）．被験者は 4.1節，4.2節の実験と同一で

あるため，腕振り動作認識や視線と指差し方向の認識に

用いるデータはその際に取得したものを使用した．また，

4.1 節の実験結果を受けて，本実験での指差し呼称対象の

方向においてはσの値は 5を超えないことが考えられるた

め，腕振り動作認識に用いる閾値のσは 5とした．指差し

呼称実施認識用のマーカを正面に設置し，スイッチの点

検を模して，4.1節，4.2節の結果から一連の認識の精度を

確認するために確実性の高い方向である図 5 の 6 番，7 番，

8番に対して被験者は指差し呼称動作を行った． 

4.3.2. 実験結果 

提案システムの認識精度（true-positive）は表 1のとおり

である．また，全ての認識が正しく行われ，一連の指差

し呼称として認識する精度は 59.6%であった．さらに一連

の動作として認識できなかった 40.4%の原因のうち 68.4%

が一つの認識のみ検出できず，他の認識は正しく検出で

きていた．実施場所以外の認識については 74.1%から

89.8%にばらついており，特定の認識が著しく悪いわけで

はなかった．各動作の実施順序の認識結果は各認識が高

い精度で行えないと信頼性がなくなるため，正しい指差

し呼称の認識が容易でないことを示唆している． 

4.3.3. 考察 

腕振り動作の認識については，認識精度は 74.1％であ

った．正しく分類されなかったデータは DTW 距離が閾値

に達しなかったデータである．DTW 距離が閾値に達しな

いことは予備実験時と比較して DTW 距離にばらつきがあ

ったことを意味している．この理由の一つとして，指差

し呼称が普段行わない動作であり，動作にばらつきがあ

ったことが原因と考えられる．学習データ取得から実験

までにかかった時間は被験者ごとに異なっていて，被験

者によっては学習データ取得の際の動作と実験時の動作

が見た目でもわかるほど顕著に異なる場合があった．精

度を上げるためには，閾値設定に用いる学習データの取

得方法を工夫し，動作が安定した状態で学習データを収

集することで正確なテンプレートデータ，標準偏差値を

取得できることが示唆された． 

発声の認識については，閾値の 60dB に達し続けないこ

とが多かった．これは，今回の実験では発声が短かった

ためであると考えられる．また，女性はしっかりと意識

的に発声しても 60dB に届かないことがあり，個人や状況

に合わせた閾値設定が必要であると考えられる．また，

安全点検箇所ごとに呼称する内容は異なるので，その都

度の発生継続時間を取得し照合することや，音声認識技

術を用いることで認識精度が向上する可能性も示唆され

た． 

実施場所の認識においては高い精度で認識を実現でき，

人工マーカを用いた認識手法が実施場所の認識として利

用できることがわかった．しかし，正対していない状態

でもカメラにマーカが映り始めると認識するために，

false-positive を検出しやすいこともわかった．今後は正対

した状態のみで認識を行えるような手法を検討する必要

がある． 

図 8 視線と指差し方向の認識精度 

（左図：水平方向の誤差，右図：垂直方向の誤差） 

表 1 認識精度 

 
腕振り動作 

視線と 

指差し方向 
発声 実施場所 

認識精度 74.1% 89.8% 82.4% 100% 

 

図 9 実験風景 
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実験方法については，本実験は想定される現場の一例

を模した実験であり，また被験者も普段指差し呼称を行

う機会が少ない学生であった．そのため，提案システム

に対し，一般性や信頼性の高い実験結果を得るためには，

現場の状況を再現する必要があり，そのためには詳細な

調査が必要である．また，実際の現場で実験を行うこと

も，提案システムの有用性を検証するために重要なこと

である． 

5. 課題と展望 

提案システムを実際の現場に導入して使用するにあた

っては解決すべき課題が存在する．その一つは認識精度

の向上である．現在のシステムは実験環境における認識

精度が 59.6%であったが，利用者が結果を信頼するために

は，より高い認識精度を得ることが必要である．また本

稿では，提案システムの利用が想定される現場は安全点

検作業が行われる現場と広く設定した．しかし，利用現

場によっては大きな音を出せないことも想定され，その

際には呼称を省くなど利用現場にあった指差し呼称を行

う必要がある．さらに，様々な利用者や利用現場への適

用可否を認識精度の点から検証する必要がある． 

また，提案システムはウェアラブルシステムであるた

め，必然的に電池で駆動している．そのため省電力化も

解決しなくてはならない課題である．例えば各認識に対

して条件分岐を設けて，安全点検箇所に近づいたら各種

動作の認識を始める，などの工夫で電力消費を低減させ

る必要である．さらにはセンシングの周波数に対しても，

周波数の増減による認識精度の変化に対して検証する必

要がある． 

6. 結論 

本稿では，労働環境の変化に伴い安全衛生水準が低下

する労働現場で，安全点検支援を行うことを目的とし，

指差し呼称の定期評価を容易にする指差し呼称動作認識

システムを提案した．指差し呼称の認識は，腕振り動作，

視線と指差し方向，発声，実施場所，の四つに分けて実

現した．これらの認識には小型無線（Bluetooth） 3軸加速

度・角速度・地磁気センサ，Bluetooth マイク，Android 端

末を用い，ウェアラブルコンピュータシステムとしてプ

ロトタイプシステムを開発した． 

実際の安全点検を模した実験では 59.6%の認識率で正し

い指差し呼称動作を認識した．個々の認識では，腕振り

動作を 74.1%，視線と指差し方向を 89.8%，発声を 82.4%，

実施場所を 100.0%の認識率で検出できた．この結果より，

現状で認識できる呼称対象や呼称業務は，各安全点検箇

所が数 m離れており，各点検対象が 30 度以上離れた位置

にあり，高さが概ね目線の高さにあるものを点検する作

業であり，この条件下では高い精度で認識が行えること

が実験結果より示唆された．また，この成果は作業支援

の研究分野において，新たな労働状況の認識手法の可能

性を示した．また，ジェスチャ認識の研究分野に対して

も，同様の動作であっても角度の変化によって認識精度

が変わるという知見を示した． 

今後は，実験結果から明らかになった認識精度の課題

に対して，提案システムに用いた手法の誤認識の原因を

検証するために詳細な精度評価実験を行い，また他の手

法も調査し，指差し呼称の認識に最適な認識手法を検討

する．さらに，実際に利用される現場の環境やシステム

の利用者について注意深く調査することで，実環境への

適用性を向上していく． 
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