
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 
 

以以人人为为中中心心的的生生产产系系统统、、辅辅助助作作业业人人员员工工作作的的研研究究  
工厂等生产现场在这数十年间迎来了巨大的变革。比如 30～40年前的生

产现场是以自动化为目标而组装了大型生产线，最近产品制造却转向生命周期

短、多品种少量的生产方式，从机器人的流水作业转变成能够灵活应对变化的

由人来进行组装的细胞式生产（货摊式生产）方式。  

这种方法要求作业人员必须具备一定的技能，在今后的生产系统中，人类

擅长的领域由人去操作，不擅长的领域就让机械来辅助，这种「以人为中心的

生产系统」变得日益重要。 

该研究室从事未来主流的「以人为中心的生产系统」相关的研究以及在产

现场辅助人类作业的研究等。 

开开发发移移动动箱箱，，研研究究下下料料作作业业  
比如作业台上有搁板，要从搁板上拿取正确的物件，如果让人来操作，不

仅要花费很多时间，而且有可能取错。因此该研究室开发了「移动箱」。具体

来讲，就是人一发出「下一个」指令，下一个箱子就会移动到正面较易拿取物

件的位置，既不会取错，也能提高效率。 

这种移动箱不只局限于制造业，该研究室还考虑能否用在办公室、自家住

宅等地方。只不过多数情况下，普通人在桌子上进行作业时是杂乱无序的。比

如写信时，需要信纸、信封、邮票、文具、浆糊等工具，但并没有规定先拿出

信纸好，还是先拿出文具好。为了对应自由性较高的作业，需要输入接口来明

确作业人员想要什么。因此为了实现更直观的处理，他们采用了接，通过手指

指示、伸手等动作指示移动箱把盒子里的东西搬过来。 

并且作为进一步发展而成的无线「自行式」部品箱、制造业的实

用性最佳化问题，他们还就将大块铁板切成小块铁板时的「下料」作

业进行相关的研究。 

研研究究作作业业人人员员疲疲劳劳度度的的测测量量方方法法  
接着在辅助生产现场的作业人员方面，该研究室还在研究不易损

伤作业人员身体的作业环境。由于在制造业、销售业等行业中，如果

长时间持续同一种姿势，就会引起被称为与工作有关的运动器官肌肉

骨骼疾患（WRMSD）的急性腰痛、肩周炎等病症，容易损伤身体，

所以他们正在研究如何测量作业中的疲劳度。以前测量疲劳度时需要

采血等这些比较麻烦的手续。 

因此他们与电气通信大学的横井研究室进行共同研究，采用

表面肌电位这种方法，通过测量人在作业中皮肤表面的微弱电流

来测量疲劳度。 

另外他们还制作可动桌子、可动椅子，在不断移动身体的同

时进行作业，以此来研究应对固定工作状态的装置。 

研研究究自自律律分分散散系系统统  
与上述研究不同，这项研究是采用蚂蚁等小动物在观察周边

有限信息的同时又能整体进行有意义的行动这种自律分散系统来

研究自律分散交通信号的控制。为了实现这个目标，他们使用了

被称为非线性结合振子的微分方程式模型。在这里一旦规定好振

子之间的相互作用，它就会流向交通量较多的那边。 

因此十字路口的每个信号灯通过检测自己周边的交通量及信

号动态，系统会自动切换到交通量大的那一边，配合车辆行驶的

时机而变成绿灯信号。 

 

 

立立足足于于生生产产现现场场，，能能够够提提供供最最佳佳解解决决方方案案  
该研究室总是站在人类作业员的立场进行研究。他们知道移动箱如果响应速度比较慢，人就会变 

得比较急躁。并且人还有一个特点，就是在伸出手臂时，脸一定会朝着手臂伸出的方向。因此移动箱

必须要尽快理解人的要求并移动过来，他们为此立体设置了摄像仪来感知人的手部动作、面部朝向和

视线，以便能够尽快应对作业人员的需求。 

并且他们还根据过去的作业经历，添加了识别物体之间亲疏关系的结构。比如像信纸和文具的密 

切关系一样，不断积累命令完 A 后就会命令 B的这种条件概率。使用这种条件概率，就能预测出移动

到正前方的物体之后下一个即将移动过来的物体。通过组合视线、手、作业经历这三个条件概率，就

能算出综合概率比，因而制造出了可推测模棱两可的作业顺序的模型。 

将将生生产产现现场场的的声声音音反反映映到到下下料料作作业业中中  
这个模型还将生产现场的声音反映到下料作业中。由于该研究室设定各种问题，制定了获得最佳

结果的解法，所以即使是非常大规模的作业，也能制定出高精度的解法。 

在作业研究领域，虽然有很多机构和研究人员从事下料等作业的研究，但实际上研究的设置方法

多不符合生产现场的需求。比如研究中怎么填塞空隙都可以，所以多数情况下会将空隙填小，但在实

际的生产现场，尽可能地切出大量相同形状的东西，这是非常重要的，在切割作业中需要刀具不停地

剪切。用现有的任何填充方式都不能满足这些现场的需求。 

疲疲劳劳的的定定量量化化  
疲劳的定量化是别无他例的研究。众所周知，用侵害性较低的测量方法来解析肌肉时刻产生变化

的疲劳度并非易事。并且根据肌电位算出的数据中也混合了肌肉的作业力度与疲劳度的数据。 
因此只提取特定的频率范围，就只能测量、分析力度的成分。采用这个分析结果，将能使出最大

的紧张力的降低幅度认为是疲劳度，成功地将轻作业中的疲劳定量化。 
 
 

希希望望制制造造出出理理想想的的生生产产线线、、房房间间机机器器人人  
该研究室的目标是制造出生产现场的理想生产线。进而不局限于生产线，还将其在家庭中的应用

纳入研究范围。他们于 2007 年左右开始研究服务型机器人。他们希望制造的并非类人机器人，而是

将各种机器人嵌入到家中的墙壁、天花板、桌子等物体中的房间机器人。 
并且他们目前是通过测量最容易获取数据的末稍部位来将疲劳定量化，未来希望能测量最容易积

累疲劳的身体躯干部位的数据。此外目前的测量虽然是以无肌肉动作的部位为中心，但他们也考虑有

肌肉动作的部位的测量方法，希望能将实际作业中的疲劳度定量化。 
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研究课题 

关键词 

对应细胞式生产的以人为中心的生产系统、
辅助生产现场的作业人员、自律分散系统 

 细胞式生产，货摊式生产，生产系统，作业人员，
机器人，移动箱，自行式，板材下料，疲劳度，疲
劳的定量化，肌电位，自律分散系统，自律分散式
交通信号控制，非线性结合振子，微分方程模型，
手部动作，面部方向，视线，履历，条件概率，现
场声音，FA 
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优  势 

未来展望 
用多个微型机器人来实现超微细作业，这些机器人均学生制作而成。 
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