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論文審査の結果の要旨 

 提出された論文では、工場やロジスティクスセンタ等の作業員が装着するセンサデバイスから

得られたセンサデータを用いた行動認識手法および、行動認識モデルの可視化手法の提案について

述べている。作業員による手作業が介在するプロセスは機械のそれに比べて画一的ではなく、効率

性向上の余地は大きい。効率性向上のためには、作業ラインの効率化やボトルネックの検出が重要

と言える。本論文では、作業ラインの効率化やボトルネック検出に関連の深い作業行動の認識およ

び、作業行動認識モデルを現場に導入するための可視化技術に関して、以下の研究成果について述

べている。 

１つ目の主な成果として、作業員のウェアラブルデバイスにより得られた加速度センサデータか

ら、作業員の作業行動を教師あり学習により認識する手法を提案している。作業員の作業内容は作

業員ごとに異なることが多く、工場などの環境にて教師あり学習のための学習データを大量に用意

することは困難である。そのため、少量の学習データで訓練可能な深層学習モデルを提案してい

る。提案モデルは、複雑な作業の長・短期の時間的依存関係を少量のパラメータで捉えるモジュー

ルや作業の境界を検出するモジュールを備えることを特徴とする。実際の工場等で取得されたデー

タを用いて評価実験を行い、高い精度での認識を達成している。２つ目の主な成果として、ロジス

ティクス分野における梱包作業の大規模加速度データセットを構築した。産業分野における大規模

行動データセットはこれまでに無く、当該分野の研究活動を大きく促進させることが期待される。

また、データセットに基づき、加速度データと作業の際に作業員が操作したIoTデバイスのログを

効果的に融合する作業行動認識手法を提案している。３つ目の主な成果として、深層学習に基づく

行動認識モデルの現場導入を見据えた、行動認識モデルの処理プロセスの可視化技術を提案してい

る。Activation maximization(AM)と呼ばれる手法を用いて、認識モデルのノードが反応する加速

度データの波形を可視化した。このとき、ノードのActivation値の正常と考えられる値域を利用し

た正則化項を提案し、現実の加速度データと近い波形を生成した。 

本論文は、作業員を組み込んだ知的な作業プロセスを実現するための基礎技術を実現した。工場

作業のような複雑行動を少量の学習データで認識した研究はこれまでになく、既存手法に対して大

幅な精度向上を達成している。また、複雑な作業行動に関する大規模データセットを初めて構築

し、当該分野の研究コミュニティに大きく貢献した。深層学習に基づく行動認識モデル可視化手法

は、ICTに関する知識が限られた管理者に行動認識手法を円滑に展開させる際の重要技術となる可

能性がある。本論文により達成された成果は、人間による作業が組み込まれた作業プロセスの効率

性を向上させる先端的な情報技術手法の研究として、情報科学に寄与するところが大きい。よっ

て、本論文は博士（情報科学）の学位論文として価値のあるものと認める。 
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