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There are various time study methods to study routine work like manufacturing process.On the other hand, the procedure 

for repairing damaged cars varies with the degree of their damage, repair workers'skill, their available tools and so forth. 

This is why there have been no efficient tools/methods for time study, i.e., to record and tally up the detailed process and 

each length of time. This report proposes a user interface with touch-panel to study auto repair work, which cannot be 

standardized easily. This interface is expected to enable us to study such work readily and effectively. 
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1．背景 

警察庁のデータ(1)によれば, 交通事故による死者数, 交通

事故発生件数および負傷者数は近年減少している. 一方で自

動車保険統計データ(2)によれば, 自動車の物損事故に対して

支払われる自動車保険金のうち, 事故を起こした車両を事故

前の状態に修復するのに必要な「修理費」は１兆円を優に超

えている. この現状からみれば, 自動車の物損事故が社会に

与える損失は非常に大きく無視できないものであり, 修理費

の低減は, 社会的な課題として取り組むべき重要な問題のひ

とつである.  

修理費を低減する方法は各種考えられ, 例えば二つの事例

を以下に示すならば, 一つ目はより直しやすい車両構造へ改

善すること, 二つ目は自動車本来の機能, 安全性を保持しつ

つ, より効率的な修理作業方法を見出し改善することなどが

あげられる. この後者達成への取り組みとして, 各種修理作

業の時間観測を行い, 作業時間の分析, 検証などにより問題

点を抽出し改善する方法が効果的な手法として考え得る. 

時間観測と言えば, 特に製造業においての生産管理や生産

性向上を目的とした標準時間という概念はその導入が広く知

られているところである. この標準時間は経営工学（Industrial 

Engineering：IE）の作業測定という分野で, 古くから研究され

ており, 関連した書物や研究成果も多い(3)～(14). これらを研

究・分析する上で, 作業時間観測法があるが, 一般的にその目

的を生産管理や生産性向上に向けている場合, 対象としてい

る作業そのものは手順が定められた繰り返し動作のような定

型作業である. 作業時間を記録する手法については過去に

様々な検討が行われたきたこともあり, 現在は技術的な困難

さを伴う場合は少ないと思われ, 市販の観測･分析ツール(15)～ 
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(18)も存在する.  

一方で事故車の復元修理に関する作業時間観測は, 作業手

順が自動車の損傷状態, 使用工具そして作業者の経験度合い

で大きく異なる場合があり, 次にどのような作業が行われる

か予測困難な難しさがある. 例えば, 事故によりドアパネル

に生じた凹みを鈑金修正する場合, 同一損傷であっても, Ａ

作業者はハンマリングのみで修正, Ｂ作業者はハンマリング

とパテ使用による修正, Ｃ作業者はパテ使用のみで修正とい

うように一様でなく, 作業時間観測者が正確に修理手順を把

握するには, 事前に作業者と打合せをしておかない限り容易

ではない. そのため, 従来よりこれらの作業時間観測には, 作

業時間観測者が作業内容を確認しながらストップウォッチで

経過時間を読み取り, 時間観測用紙に詳細に記録していくこ

とで作業の変化に柔軟に対応できる手法が用いられてきた. 

しかしながら, この手法には熟練が必要で, 集計の際は時間

観測用紙から作業時間などを読み取って作業要素別に集計す

る必要があり, この集計作業に多くの時間を要すという問題

がある. ビデオで作業を撮影し, 作業完了後にビデオを見返

しながら集計作業を行う手法も考え得るが, 作業内容確実に

把握するために作業者が何をしているのか, その手元を詳細

に記録するためには複数のビデオ機器を設置する必要がある

ことや, 作業開始から集計作業の完了までには, 作業を同時

記録する手法に比べると工数が多く掛かることからこの手法

の導入は現実的ではない. 

そこで著者らは, 作業時間観測を電子化し直接記録するこ

とで集計作業を短時間に行うという考え方に基づく検討を過

去に行っている. バーコードを用いた作業入力で非熟練者で

も迅速に時間観測し, 集計作業が短時間で行える作業観測シ

ステムを開発したのである(19). ただ, このシステムも事前に

作業手順を決定した上で時間観測を行うものであったため, 
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定型作業にしか対応できないという問題点があった. 記録へ

の柔軟性がない（作業メモが残せない, 経過した時間の項目

を遡って記録･修正できないなど）こともあり結果的に非定型

な修理作業への適用までは困難であった.  

これ以降, 事故車修理の作業時間観測に対応したシステム

の報告例はないように思われる. 

このような背景より, 今回, 非定型な事故車の復元修理作

業に適用可能な作業時間観測用のインタフェースを検討する

こととした. 

  

2. 作業観測システム構築のための事前検討 

事故車修理の作業時間観測に求められる作業観測システム

は, 非定型に行われる作業にも対応して, これらの作業内容

を確実に記録し, そして作業時間が容易に算出出来るもので

ある. これを実現するために事前検討を行い, 以下の 2 つの

機能を作業観測システムに組み込むこととした. 

2.1 入力作業を短時間かつ正確に行うための支援機能 

事故車の修理作業内容を詳細に見ると, 異なる作業要素が

積み重なって作業時間を構成している. 数秒の作業要素が連

続して続いた場合, 作業時間観測者は入力作業に対応出来な

くなり, 正しいデータが取得出来なくなる可能性がある. こ

れを防止するため, 1 作業要素に対する入力作業を出来るだ

け短時間で行える機能を組み込むこととした.  

2.2 手書き観測の良さを再現できる機能 

非定型な作業では, 次にどのような作業が行われるかの予

測が困難であることは既に述べた. それゆえに一連の作業を

観測する中で, 既に経過した作業内容について認識違いがあ

り入力した内容を修正したり追記したりする場合がある. ま

た, 後の作業分析に役立てるためにメモを残すことも多い. 

紙ベースでの観測作業では, このように時系列を遡った記載

やメモが後の作業分析に大いに役立っている. そこで, この

手書き観測の良さを活かせる機能を組み込むこととした.    

 

3. 作業観測システムの概要 

ＰＣを用いた作業観測システムについて, その機能概要を

以降で説明する. 

3.1  インタフェース 

 使用するインタフェースはペン入力が可能なタッチパネル

ＰＣを選択した.(図 1) キーボード入力に比べ, 紙を使って

書くのに近い操作性が得られ, 操作が簡単なため多くの入力

動作が必要な作業観測においてキーボード入力よりも入力作

業性に優れると判断したからである. また, タッチパネルＰ

Ｃは小型で手に持った状態で使用が可能であり, 観測作業性

に優れることもメリットとしてあげられる. 

3.2 入力方法 

このタッチパネルＰＣでの基本的な入力作業は, 作業内容･

部品名などを手書き入力枠にタッチペンで手書きすると, 入

力文字が自動認識される. 1 作業要素が完了するごとに画面

内の時間ボタンを押していき, 作業時間観測表に作業データ

を記録していく. そして, 観測すべき作業が終了した後に集

計ボタンを押すと, 要素ごとの作業時間集計表が自動作成さ

れるシステム. （図 2 に構成画面, 図 3 にこのシステムの概

要を図示する）  

 

4. 作業観測システムの入力作業に関する機能 

 入力作業に関する主な各種機能の概要を以下に述べる.  

4.1．入力作業を短時間かつ正確に行うための支援機能 

(1) 2方式の入力作業方法 
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Fig.3 The Outline of the Data Input Procedure using the Developed Touch Panel Interface 

 

Fig.1 A Notebook Computer with a Touch 
Panel Interface Used in This Study 
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Fig.2 A Data Entry Screen 



 

入力作業は, 手書き文字をタッチパネルＰＣが自動認識す

る方法と, 表示された候補文字を選択する方法との 2 方式で

行えるようになっている. タッチパネルＰＣ本体機能に依存

した文字の認識は, 手書き入力に要せる時間が短いほど書き

込む文字は乱れ, 文字認識精度は低下する. こうなると文字

の書き直しや修正が頻繁に発生し, 入力効率は大きく下がる. 

ここで事故車の修理作業について見てみると, 非定型な作業

とはいうものの, 修理作業部位の名称や修理作業要素の名称

の多くは定型単語である. つまり, あらかじめ使用が予想さ

れる単語を登録しておき, 該当する単語を呼び出して選択入

力することが出来ればかなりの手書き入力作業を減らすこと

が期待出来る.  

そこで, 使用が予想される単語を事前に専用シート（事前

単語登録シート）に登録し, ここより単語を呼び出して使用

する機能を設けることとした.  

具体的な使用方法は2通りあり, 1つ目は手書き入力時の予

測変換(20)～(23)候補として表示させる方法である. 登録単語に

対し, 変換候補として登録された文字をもとに予測変換を行

う. 例えば, 「フロントバンパ」との登録単語に対し, 変換

候補を「ふろんとばんぱ」と登録した場合, 手書きで「ふ」

と入力すると, 作業時間観測表とは異なる別枠の入力候補一

覧エリアに「フロントバンパ」という候補が表示される. こ

こで希望する単語を選択すれば作業時間観測表にこの単語が

入力される. 

同じ文字で始まる登録単語が多い場合, 変換候補が多く表

示される. この場合はさらに文字を追記していくことで変換

候補が絞り込まれる.  

2 つ目は登録単語を一覧より直接呼び出して表示させる方

法である. 事前単語登録シートには登録単語に対し変換候補

以外にカテゴリ名が登録できる. これは登録単語を, 任意の

名称を付けることができる計24カテゴリに分類して登録する

ことで, それぞれのカテゴリ単位でリスト表示させ, そこか

ら直接入力単語を選択するものである. 

図 4に事前単語登録シートの一例を示す. 

(2) 部品の脱着作業観測時の入力補助機能 

前述のような損傷したドアパネルを板金修正する作業では, 

全作業工程を詳細に見ると, 個々の作業要素は独立した一方

通行作業である. これらの時間観測作業は, 作業の終了まで

全ての作業をその都度入力し記録していく必要がある. 一方

で部品を脱着する作業, すなわち部品を取外して再度取付け

る作業を行う場合, 脱作業（取外し作業）の逆手順で着作業

（取付け作業）が行われ作業が終了となる. このような作業

の時間観測作業では, 脱作業観測時に入力した作業データを

着作業観測時に利用できれば着作業時の入力工数を削減する

ことができる. そこで, 部品の脱着作業観測時の入力補助機

能として, 着作業観測時に脱作業観測時に入力した部品の作

業データを作業時間観測表とは別枠の入力候補一覧エリアに

再表示させ, 該当する作業データを選択すると作業時間観測

表に手入力せずに作業データが入力できる機能を設けた.  

(3) 単純観測記録モード機能 

入力画面にタッチする動作 1 回で 1 作業の入力が完了でき

る機能である. 

通常の観測では, 1作業の入力を完了するまでに最低でも3

回の作業･時間入力ボタンを押す動作が発生する. 作業手順が

あらかじめ定まっており, 入力項目が 1 つの場合でも作業を

入力後, 時間ボタンおよび次入力行への改行ボタンを押す必

要がある. このような場合, 時間ボタンおよび次入力行への

改行ボタンを押す工程が省略できれば, 入力工数を低減する

ことが出来る. そこで設定したのが｢単純観測記録モード｣で

ある. 

作業手順があらかじめ定まっている作業を時間観測する場

合, 前述の「事前単語登録シート」に作業手順をあらかじめ

入力しておき, この｢単純観測記録モード｣で作業時間観測を

行う. すると,「事前単語登録シート」に登録しておいた任意

の作業を選択すると, データの入力と時間入力が自動で行わ

れ, 選択行が次行に移り, 次作業の入力待ち状態となるもの

である. 

4.2．手書き観測の良さを再現できる機能 

(1) 手書きメモ機能 

作業観測中に作業の特徴, 難易度, 問題点および特記事項

などの記録を残しておくことは, 作業観測後のデータ分析作

業において重要である. これに対応したのが, 作業時間観測

中に作業メモを残すことができる手書きメモ機能である.  

記録方式はシート上に描画として記録されるため, 作業時

間観測表のどこにでも自由にメモ書きやイラストを残すこと

ができ, 作業観測後に作業分析する上での要点や注意点の振

り返りが可能となる.（図５） 

(2) 作業を遡って追記・修正できる機能 

 作業が経過したものであっても, 遡って内容の追記や修正

を行える機能. 作業時間観測表は作業が時間を追うごとに蓄

積されていくので, 時間の経過した作業は繰り上がり画面上

部から表示されなくなる. しかし, 表示されなくなった作業, 

すなわち経過作業に対し入力内容の修正や追加記載を行いた

い場合がある. この事態に対応するため, 入力済みの作業時

間観測表の任意作業を再表示できるようにし, かつ入力内容
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Fig.4 List of Registered Words 



 

の修正や追加記載を行うことができるようにした. 

 

5. 集計 

紙ベースにおける作業時間観測後の集計作業は, 作業記録

用紙から作業内容, 作業時間を読み取りデータ化していくた

め, 作業時間観測に費やした時間程度の集計時間が掛かる場

合もある. 作業時間の読み取りミス, 集計ミスといった人的

作業ミス発生の可能性も否定できない. 

本システムでの集計作業は, 集計ボタンを押すことで作業

結果が作業要素ごとに瞬時に自動集計され, 作業時間集計表

が作成される.  

 

6. 効果 

 集計作業時間にかかる工数を短縮すれば, データの分析作

業に十分な時間がかけられるメリットがある. そこで紙ベー

スと本システムでの工数低減効果について考察する.  

作業観測にかかる時間は作業に依存するところであり差が

生じるところではない. 集計作業では, 「5.集計」で説明の

とおり, 紙ベースの作業時間を集計する方が工数は多くかか

り, 集計する要素が多い(細かい)ほど工数の低減効果は大き

くなる. 一例として, セダンタイプの小型自動車のフロント

外板パネルを脱着する作業を 2 時間観測し, 時間集計作業は

各部品それぞれについてボルトやクリップなどの要素まで行

った場合, 紙ベースでの集計時間（時間集計および電子デー

タ化）は, 自研センターの日常業務で作業時間観測に従事し

ている観測者で1～1.5時間程度と予想されるが, 本システム

での集計は多少の記録ミスを修正する時間を考慮しても10分

程度で終えることが期待出来る.  

さらに非定型な作業ゆえに, 集計後に再度作業を見直し再

集計作業を行う場合もある. このような場合にも本システム

は観測データを一部修正などした上, 再度集計作業を行えば

再集計結果は瞬時に自動集計されるので, 紙ベースでの再集

計作業に比べると圧倒的に工数は低減される.  

現在の使用状況では, 観測する作業内容によって作業観測

前に単語を事前に専用シート（事前単語登録シート）に登録

する作業が発生し, これが工数増加要素となり, トータルで

の工数低減効果は必ずしも大きくならない場合がある.  

各種修理事例に対応できる事前単語登録シートを複数準備

することなどの取り組みやさらなる入力作業性向上に向けた

システムの改良が今後の課題である.  

 

7. まとめ 

 非定型な作業が多い自動車修理に関し, 紙ベースによる作

業観測のメリットを残しつつ, 観測後の集計作業を短時間に

終えることができる作業観測システムの検討を行った.  

この作業観測システムをさらに発展させ, 修理作業性の向

上や効率化に向けた研究に今後貢献することを期待したい.  
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