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　　　　　　　　　　　1．緒　言

　現在 の 工 業分 野 に お い て ，e
’
」 冂

生 産 を行 う方式 として，セ ル

a 産 方 式 が 注 目され て い る．セ ル 生 産 方式 は ，1 人 屋 台生 産 方

式 とも呼 ばれ ，1人 ，または 衿数 人の 作兼 者チ
ー

ム で 製晶 の 組 立

て を行うもの で ある．従来の ライン 生 産 方 式 などと比 較 して 作茉

者 　1 人 が 受 け持 つ 範1井1が 広 く，易合 に よっ て は 最 仞力 ρ最 後 ま

で 王チーム で 担当する，作半者は，セ ル 内で 様 々 な作†を長時

間 行 ）ため ，吉r晶 の 配揖や 作業首 の 肖 さな どの 作ナ環 境 が，作

業 音 に 適して い るこ とが 望 ましい ，しか し，作木 払1境 が 作業者 に

固 して い るか どうか を 評 価 す るに は，哲 業環 广 を変更 しな が b 行

っ必 要 があ る．そ の ため 実 物 セ ル で IYi］￥ 環 境 の 変更 に コ ス トが

かか り，また作 業環 暁を変 更 す る度 に作業性 。 1：価を行 うことは 時

同が か か ろとい つ問題点 力：ある，

　 そこ で 木研 究で は ，＞R 技術を用 い
．
び
フ
ル 生 産 シ ステ ム に お け

る組 立作業乙 仮想的 に 行り 一との で きるンス ラ
ー
ム ー描 肉 し，作激

．1生汗緬を彳∫丿 1・法訓 全討す る とともに，⊂ の 有用 拝 を確認 す る，

　　　　　　 2，セ ル 生 産 方 式 と作 業性評 価

2，1 セ ル 生 産方 式

　 セ ル 生 産方式とは，図 1 に 、卜 广J　Vs ⊥ 業製晶の 組立 ！
il
業な

どを行 う際に ，1入の 作＃．P．　）ミ1 つ の 製 晶を作 り トげる 自己 完結

佳の 高い 生 産 方 式 で あ る，ヤ ノレ牛 岸 方 式 は ラ イン 生 産 方 式 と比

べ ，季戔械 の 故防 や 作 茅者 の 作業 ス に 」［る生 座 令体への 影 評が

少な い とい う利 点 があ る．まノ
．
，仕爿 り亦 庄二の 「

lill

減，　 fT〆，1者の 「 目

員意 識 の 高まりに よる不 良晶 敬の ｛氏減，設備 1殳ぽ 費用の 削波が

期 待 で きるこ とか レ ，近 年 注 目され て い る 十 産方式
．
じ ある．

2．2 実際の 作業 に お け る作 業 性評 価

　 セ ル 生産方式 の 作 s レ i竟、よ，作‡ 者の 周 りに ll1己門され た 部晶

お よび 一匚具 ，それ らを組 ノてるため の ！i業台で 極成され る．作業

者 は ，セ ル 内 で 様 々 な 1乍業 を長 叶 問 に わ た り行 うため ，年 業 環

鱒 を作業者 1 直しオ 走計をするこ とで ，体への 負 扣 の 低 減 お よ

び 作業の 円滑 化を図 ることがで きる．その ため，作業環 境 が 作業

者に 適含して い る〃直醇1
．
価する

”
と，よLL女 で ある，年業性 pl 価を

彳亅丿手法 として サ ーノ
’
リッ ク分 析 が 単 げられる．サーブ リッ ク分析

Fig．　I　　Cell　productloll　systCn1

は，．連 の 動作を細か い 段階 に 分け，否 動作の 流れを 記醸 す る

手 法 で ある，鋤 作を
’

VJ　
i ［1することで ，各動作 に か か る時間の 測 定

や ，無 駄 な 劃贈 の 抽 出 な どが しや す くなる，しか し，セ ル 生産方

式 にお い て ，こ の よ っな作業 1折平価を行うに は，次 の ような 問題

点 が ijる．

　（り≠ 物 セ ル は 作 業 嶂 境 の
「

臾 には 時 間 とコ ス トが か か る．

　  サー
フ リノク分析は，k 本的 には作業者を観家す ることによ

　　 っ て 行 わ れ るた め，作業暉 境を変 更 する肢 に 分析 を行うの

　　に は 時 悶が カ かる．
2．3VR 技術を利用 し た作業性評価

　1 班 究 で は，セ ル 生産方式 1こ お け る作業性 。4価を，VR 技

術を利用 して 行 ）ことを 考える，VR 技術を利用 す るこ とで ，作 栄

環 境を変更 す る」 倉が 生 じて も，合 弓に 漫 引変 更す ることがで き

る．さらに，モ
ー一

シ ．1 ン キ．itプ チ ャ シ ス テ ム を利 用 ナ
’
れ ば，作業者

の 劃」作毳数値 1青報として 取 得 で き，動 作 にカ・か る時間 の 測 疋 や，

作 嘉 M一の 什の 各部の 剄」きなどを速や か に 分析で きると考 えられ

る．ただ し，VR 叔術を利 用 して イ
／1業 性 司 価 を彳竹 1、は ， 次 の よう

な点を 1貪 1す る 必 要 がある，

　（1）VR で の 作業 は ，実際の 作業と同じように 行え るの か，

　（2）VR で の 作業 は，サーブリッ ク分 析 に お ける基本 動作の 定

　　戎 に 則 し，動作を分割する こ とがで きる の か ，

　 3．VR 技 術 を利 用 した 作 業の 仮想体験 シ ス テ ム の 構築

3．1VR シス テ ム の 概要

　4
．
研 究 で 利 用 す る VR シ ス テム の 慨要 を図 2 に示 す 本シ ス テ

ム は 3 次 元 百亅イ明匕芸置とヘ
ッ ドトラッ キン グ装置 ，力覚巳示 返置

で 構戌される，3 次元 可視化装置で は，大型 ス クリーン に 対 して

プ ロ ジ ェ クタに より芹 右 の 俔差 の つ い た映 像 を師光を加 えて 技影

す る．VR 使用 者 は偏 光 メガ ネを偵 用 す ることで 立 体 映 像 として

認 i或で きる，また ヘ ッ ドトラッ キ ン グ ！厂に よ り，使用 者 の イ
目 点 位

置が 1〕C にソ ィ
ー

ドバ ッ クされ，使 用 者の 視点 に合わせ た一映像が リ

ア ル タ イム に 映 し 出される．さらに 力覚呈 示 装 i　 1，t介して 臥 像 か

らの 反 力 を彳t】るこ とが ∫能 で ある，
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3．2 作 業環 境モデ ル の 実装

　図 3 に 示 す よ うに，VR シ ス テム に お い て，部 晶組 立 作 業の

基 本動 作で ある 部 品 取出 し作業 を彳了うこ との で きる シ ス テ ム を設

計，実装 した，本 シ ス テ ム で は ，位置セ ン サ に より取得す る作業

者 の 人 差 し指 の 座 標 が部 品 モ デル と重 な っ た場 合，接触を検知

するもの とした ．な お ，本 シ ス テ ム で は 力 覚 呈 示 装置は 用 い ず ，
視 覚情 報 を頼 りに 部 品 モ デ ル に 丁を 合わ tFて もらうもの とする，

　　　　4．VR 技術を利用 した 作業性評価の 有 用
’1生

4．a 部 品 取 出 し作 業 に 含ま れ る基本動作の 抽出

　 本 シ ス テ ム に お い て ，目の 前 に 並ぶ数個の 部 品 の 中か ら，指

定 した一
っ の 部 品 をつ か ん で もらう部 品 取 出 し作 業 を行 っ た．こ

の 部品 取 出 し作業 を実物セ ル で 行っ て もらっ たとこ ろ，サ ー一ブ リッ

ク基 木 動 作として，1探 す lr空 手 移 動 」「選 ぶ 」「っ か む 1「運 ぶ 」の

5 つ を｝由出 した．これ らの 動作 は ，次の ように 定 義 され ろ
の ．

　（D探す　　　目的物を探し始 め てか ら見つ ける瞬問まで ．

　〔2倥 手 移 動 空 手 が運 勤 を 開 始 したときか ら次の 基本動作に

　　　　　　　 移る目舜問 まで ，

　 （3）選 ぶ 　　　目的物を見 つ けて か ら触れる瞬間 まで ．

　〔4）つ か む 　 目的 物 が 手 に触 れ た瞬 閲 か ら，制御状態 が終

　　　　　　　 わる，もしくは 次 の 某本動作に移 る瞬 間 まで ．

　 〔5）運 ぶ 　　 目的 物 が 移 勅 し始 め て か ら静 IEす るま で ，

　次 に，VR シ ステ ム を用 い た 部 晶 取 出 し作業 に関 して ，7 人 の

彼験者 に 作業を行っ て もらい ，被験 省 の 動作を観 察 した，そ の 結

果，全 員 の 陂験者 に つ い て，VR で の 作業に お い て も，これ ら 5

つ の 作業要素を持 つ 作業 が 含 まれ て い ることを確 認 した．ただ し，
「つ か む 」に 関して は，一一

度で は 部品 を取れ ない 被 験 者が 4 名 い

た，これ は，映 像 の 立 1木感 が つ か み に くく，部品の 位崔 が分か り

に くい こ とが原因として 摎えられ ろ．

4．2　 3 次元 映像 に 関するアン ケ
ー

ト調査

　 VR 技 術 を利 用 した作 業性 評 価 にお い て は，3 次元 映像に立

体感や 」見実 感 がな くて は，1乍業者が 部品 の 位置 を把 握 で きず ，

li 確な言弼襾が 行 えな い ，そ こ で ，　VR に慣 れ 親 しん で い ない 被 験

者 7名に ，本 シ ス テ ム の 映 像 の 見 や す さ，立 体感 ，現 実感 に っ い

て ア ン ケ
ー

トlr周査 を行っ た，調査 は，映 像全 体に関す る質 問 お よ

び 吉「琳 モ デル に 関 する質問を用意し，5 段階評 価 で行 っ た，ア ン

ケート結果を図 4 に 示 す ，こ の 結呆 ， 映 像の 見や すさに 関 して lj、

良い 評 倆が 得られ た が，立 体感，現 実感 に 関 して はあ まり良い 評

価 が 得られ なか っ た．今後 はさらに高精度なモ デル を作成するこ

とで ，より立 体感 と現 実 感 あるモ デル の 作 成を 試み る．
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43 作業者 の 姿勢に 関す る比 較 実 験

　作業性評価をする Lで は ，作業者の 体 の 各 部 の 動 きな ども
一

つ の 評価項 目となる．そ の ため ，VR で の 作業が実 際の 作業に近

い 姿勢で 彳コ えるの か を確 認 す る必 要 が ある．そこで ，モ
ー

ショ ン

キ ャプ チ ャ シス テ ム を利用 し，部品取 出し作業 に 関して 姿勢 の 比

較 実験 を行 う．被験 者は VR にあ る程度慣れ て お り，1映像か ら部

rl1占の 位置を把 握 で きる者 1 名 で ある，調 査は 被験者 の 体 の ・1法
を基準 に，部品の 設概位置を 5パ ター

ン 変更 し行 う，被験者 の 休

の 寸 法 と部晶 の 設 置 位置を表 1に 小 す．座 標原点 は 部 品 の 正 面

か つ 高さ 700mln の 作 業 台 の 角 に 設 定 す る．調 査 は十 分 な測 定

精度を持 たせ るた め，そ れ ぞ れ 7 回 ず つ 行 う，この 値 は，事前に

表 1（b）の パ タ
ー

ン B の 設 置位置に おい て，301旦 「の 部 晶取 “Wlし作

業を 行うことにより劉た体 の 各 部の 触置 座 標 の 分 昌女値 か ら，母 平

均 との 誤 差 10mm 以 「人］で 測定 で きる 標木数 として 算出 したもの で

ある こ の 30 回 の 部品 取山 し作業 に 関す る姿勢データで は，部
品 取 出 し時 に お い て 前 後 方 向 に 0〜100mm ，　 F下 方 向 に

0〜30nlll／ の ば らつ きが 生 じて い る，

　 調査 結 果 として，部 品 取 山 し時に お け る，実際の 作業 と VR で

の 作業の 体の 各 部 の 半 均 座 標比 較を 表 2 に示 す，こ の 表か ら，

実際 の 作業と VR で の 作業とで ，体の 各部の
11 乙均位置座 標 差 が

O−・EOOmm 棉 度 で あることか ら，　VR で の 作業が 実 際の 作業 に近

い 姿勢で 彳亅わ れ て い ろ と考 えられ る．

　　　　　　　　　　　5 結果と考察

　本 シ ス テム にお い て 部 品取 出 し作 業を行う場 合，VR 映 像か ら

部 晶 の 位 置 を正 確 に 把握 で きるな らば，実 物 に 近 い 姿勢 で 作 業

を行 うことがで きるこ とがわ か っ た，さらに，本 シ ステ ム に お ける部

品取山し作業 は，
−V　一一ブ リッ ク分 析 をす る際，定義 に 則 して 分析

で きることが わ か っ た．これ に より，美 物 セ ル を用 い なくても，VR

技 術の み で 作業性評価を行 うこ とが 可 能 で あるt考えられる，

　　　　　　　　　　　 6．結　言

　木 研 究で は，VR シ ス テ ム に お い ご部晶 取出し作 業を行 うた め

の 仮想体験 シ ス テ ム を実 装した，よた，＞R 技 術を利用 した作業

性 評 価法の 有
’
用性を薙認 した．
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