
平成２２年度 経済産業省委託事業成果 

 
 
 
 
 
 
 
 

平成２２年度 

ＩＴとサービスの融合による新市場創出促進事業 

（サービス工学研究開発事業） 

成果報告書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平成２３年３月３１日 

独立行政法人産業技術総合研究所 



目次 

要旨 ................................................................................................................................................... 1 
1. 事業目的 ................................................................................................................................... 1 
2. サービス産業の抱える課題（１章） ....................................................................................... 1 
3. 課題解決のためのアプローチ（１章） ................................................................................... 1 
4. 顧客モデル化技術（２章） ...................................................................................................... 3 
5. 行動観測技術（３章） ............................................................................................................. 8 
6. サービスプロセスの可視化（４章） ...................................................................................... 11 
7. 成果物としての技術パッケージ（５章） .............................................................................. 13 
8. 今後の課題 ............................................................................................................................. 14 

１． はじめに .............................................................................................................................. 16 
１．１． 事業の目的と課題整理 .............................................................................................. 16 

１．１．１． 事業目的......................................................................................................... 16 
１．１．２． サービス産業の抱える課題 ........................................................................... 16 
１．１．３． 課題解決のためのアプローチ ........................................................................ 17 

１．２． 研究対象となるサービス業態の選定と開発する基盤技術 ....................................... 19 
１．２．１． サービス業態の選定 ...................................................................................... 19 
１．２．２． 開発すべき基盤技術 ...................................................................................... 20 
１．２．３． 開発する技術の連携 ...................................................................................... 23 

１．３． 本報告書の構成......................................................................................................... 24 
２． サービスの需要を予測するための顧客モデル化技術 ......................................................... 25 

２．１． カテゴリマイニング技術 .......................................................................................... 25 
２．２． 非顧客を含めた地域サービス受容性調査 ................................................................ 32 
２．３． 小売・外食サービスを対象とした需要予測技術...................................................... 43 
２．４． デジタルメニュー・アンケートシステムの構築...................................................... 50 
２．５． 店舗支援システムの検討 .......................................................................................... 56 
２．６． CCE による顧客理解の検証 ..................................................................................... 58 

２．６．１． アンケートによる顧客モデルの検証 ............................................................. 60 
２．６．２． 生理計測による顧客モデル検証 .................................................................... 65 
２．６．３． 行動観測による顧客モデル検証 .................................................................... 72 

２．７． まとめ ....................................................................................................................... 82 
３． 行動観測技術 ....................................................................................................................... 84 

３．１． 従業員行動計測技術 ................................................................................................. 84 
３．１．１． 従業員行動計測実験概要 ............................................................................... 84 
３．１．２． PDRplus ........................................................................................................ 86 
３．１．３． 作業内容推定 ................................................................................................. 93 
３．１．４． QC サークル活動支援評価 .......................................................................... 102 



３．１．５． 計測負荷........................................................................................................113 
３．１．６． サービス現場での従業員行動計測の事前評価支援 ......................................117 

３．２． 行動観測技術に基づく簡易 CCE............................................................................ 127 
３．２．１． 従業員スキル獲得経緯の理解に関する調査 ................................................ 127 
３．２．２． CCE Lite の方法論に関する検討 ................................................................ 134 
３．２．３． まとめと今後の展望 .................................................................................... 138 

３．３． Web クチコミサイトでの顧客評価分析 ................................................................. 139 
３．３．１． モニター選定のための Web アンケート ..................................................... 140 
３．３．２ 回顧インタビュー ............................................................................................ 143 
３．３．３ 利用者スタイルと発信者スタイル .................................................................. 147 
３．３．４ まとめと今後の展望 ........................................................................................ 150 

３．４． まとめ ..................................................................................................................... 152 
４． サービスプロセスの可視化 ............................................................................................... 154 

４．１． はじめに ................................................................................................................. 154 
４．２． サービスプロセスの記述 ........................................................................................ 156 

４．２．１． サービスプロセスの可視化対象 .................................................................. 156 
４．２．２． サービスプロセス要素の分類 ...................................................................... 156 
４．２．３． 従業員の行動計測 ........................................................................................ 157 
４．２．４． 状態遷移によるサービスプロセスの記述.................................................... 158 
４．２．５． サービスプロセスの並列性の記述 .............................................................. 159 
４．２．６． サービスプロセスの可視化サイクル ........................................................... 160 

４．３． 介護サービスにおけるサービスプロセスの可視化 ................................................ 161 
４．３．１． 行動調査による従業員のサービスプロセスの可視化 ................................. 162 
４．３．２． ナースコールの計測によるサービスプロセスの可視化 .............................. 168 

４．４． 看護におけるサービスプロセス可視化 .................................................................. 175 
４．４．１． 地域医療連携における医療・介護プロセスの計算モデル化 ...................... 176 
４．４．２． サービスプロセスのセンシング技術の開発 ................................................ 179 

４．５． まとめ ..................................................................................................................... 184 
５． 技術パッケージ.................................................................................................................. 187 

５．１． 回顧型デプスインタビュー技術 CCE（Cognitive Chrono-Ethnography） ....... 187 
５．１．１． 概要 .............................................................................................................. 187 
５．１．２． 適用事例....................................................................................................... 187 

５．２． オープンサービスフィールドでの顧客行動ログ技術 ............................................ 188 
５．２．１． 概要 .............................................................................................................. 188 
５．２．２． 適用事例....................................................................................................... 188 

５．３． サービス利用者・提供者の行動観測・可視化（PDRplus） ................................. 189 
５．３．１． 概要 .............................................................................................................. 189 
５．３．２． 適用事例....................................................................................................... 189 



５．４． 顧客・商品カテゴリ化、来店者予測などの店舗支援技術（AIST-POS toolkit & 
POSeIDON） ........................................................................................................................... 190 

５．４．１． 概要 .............................................................................................................. 190 
５．４．２． 適用事例....................................................................................................... 191 

６． 成果物の水平展開 .............................................................................................................. 192 
６．１． 本事業の連携先企業への展開 ................................................................................. 192 
６．２． 他のサービス現場を持つ企業への展開 .................................................................. 193 
６．３． メタ・サービス企業への展開 ................................................................................. 193 
６．４． 今後の水平展開に求められるもの ......................................................................... 194 

６．４．１． 技術パッケージの実績 ................................................................................. 194 
６．４．２． 技術パッケージの完成度 ............................................................................. 194 
６．４．３． サービス企業の技術投資 ............................................................................. 194 
６．４．４． メタ・サービス企業の発掘 ......................................................................... 195 

７． その他 ................................................................................................................................ 196 
７．１． シンポジウム開催報告 ............................................................................................ 196 
７．２． サービス産業調査報告 ............................................................................................ 198 

８． おわりに ............................................................................................................................ 200 
 



 1

要旨 
 

1. 事業目的 
サービス産業は現在、雇用・GDP とも日本経済の約 7 割を占める重要産業であり、少子化・

高齢化等の社会構造変化や企業の業務効率化のためのアウトソーシング等により、その需要が拡

大している。また、雇用創出の効果も大きく、地域経済の中核を担う重要産業である。我が国に

おける持続的な経済成長のためには、サービス産業におけるイノベーションの促進と生産性の向

上を目指し、サービスの高付加価値化とサービス提供過程の効率化を実現するサービス工学の研

究開発が重要となる。しかし、この分野では「人（=顧客・従業員）」が重要な研究対象となるた

め、これまでの「モノ」を対象とした工学的手法の単純な適用が困難である。また、中小企業比

率が高く投資余力に乏しい、製造業に比べて研究人材が少ない等の理由から、サービス企業にお

ける研究開発の取組が進まない事情がある。以上の背景から、サービスイノベーションを促進し

つつ生産性向上を支援する基盤技術を研究開発し、中小企業比率の高いサービス現場で容易に使

えるような成果物としてとりまとめた上で、それらの現場導入支援を統括的に実施することが事

業の目的である。 
 

2. サービス産業の抱える課題（１章） 
サービス産業特有の課題は、製造産業と比べたときの産業の特徴の違いとして整理することが

できる。サービス産業の第一の特徴は、在庫ができないという点である。そのため、需要変動の

予測、制御とそれに応じたサービス資源や提供の効率化がサービス産業の第一の課題となる。第

二の特徴は、「人」の関与を無視できない点にある。そのため顧客の特性に応じたサービスを提供

すること、また提供者である従業員のサービス提供に関する品質管理を行うことが第二の課題で

ある。第三の特徴は、多くのサービス要素で構成される巨大複合商品であるという点である。従

業員と顧客の関与で、サービス要素が、準備され、提供され、後処理されるという一連のプロセ

スによって巨大複合商品が構成されている。この巨大複合商品の生産性に、サービス要素とプロ

セス、従業員、顧客がどのように寄与しているのかが不明瞭である場合が多い。これが、第三の

課題である。 
 

3. 課題解決のためのアプローチ（１章） 
サービス産業が抱えるこれらの課題を技術的に解決するため、本事業では経済産業省が提唱す

るサービス工学技術マップに基づく枠組み（図 1）に基づいて基盤技術を整備する。これは、サ

ービス産業の生産性を向上させるための研究開発が、観測（理解、センシング）→分析（大規模

データモデリング、プロセス可視化）→設計（シミュレーションによる支援）→適用（従業員の

トレーニング、現場でのサービスオペレーション支援）→観測・検証（センシングによる検証）

の最適設計ループによって構成されるという枠組みである。 
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図 1 サービス工学研究の枠組み（※第１章 図 1.1.3-1） 

（図中の黄色地の部分が平成２２年度開発の基盤要素技術） 
 

本事業では、上記の枠組みに基づいて、顧客のモデル化、従業員スキルのモデル化、プロセス

のモデル化の３つの中核技術課題と、これらの共通基盤となる人間行動観測技術、可視化技術に

対応した研究を実施する（図 2）。人間行動観測技術は、サービスを介した顧客、従業員の行動観

測技術からなる。従業員の行動観測技術では、単に位置を計測するにとどまらず、そこに行動の

意味情報を自動的に付加する技術（行動アノテーション技術）を開発する。３つの中核課題のう

ち、顧客のモデル化技術では、行動観測技術によって得られた顧客データから、顧客の行動をカ

テゴリ分類し、そのカテゴリと状況に応じた顧客行動を予測することで、需要予測を実現する。

これらの技術は、先に掲げた第一の課題の解決に資する。従業員スキルのモデル化技術では、経

験のある従業員のスキル獲得の過程を理解し、それを反映した従業員教育システムを開発する。

また、サービスを通じてその教育コンテンツを蓄積する技術も開発する。これらの技術は、先に

掲げた第二の課題の解決に資する。プロセスのモデル化技術では、人間行動観測技術によって得

られた顧客と従業員の行動データを用いて、一連のサービスプロセスを資金、物資の流れととも

にモデル化してデジタル記述する。これらの中核技術で得られたモデルは、可視化技術を通じて、

顧客、従業員、経営者に提示され、サービス設計、および、現場でのサービス運用に役立てられ

る。提示すべき対象者によって、可視化するべき情報の質が異なる。これに柔軟に対応できるよ

うな可視化ツールキットを整備する。これらの技術は、先の第三の課題解決に資する。 
これらの 3 つの中核技術課題と、2 つの共通基盤技術を開発するに当たって、本事業では 3 つ
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の研究チームを設定した。第一は顧客モデル化技術で、中核技術課題としての顧客のモデル化と、

共通基盤としての顧客の観測技術と経営者向けの可視化技術を包含する。第二は行動観測技術で、

中核課題としての従業員スキルのモデル化と、共通基盤技術としての従業員の行動観測技術、従

業員教育を目的とした可視化技術を包含する。第三はサービスプロセスの可視化で、中核技術課

題としてのプロセスのモデル化と、共通基盤として従業員・経営者向けの可視化技術を包含する。 
 

 

図 2 技術の構成（※第１章 図 1.1.3-2） 
 

4. 顧客モデル化技術（２章） 
4.1. 研究の構成と開発目標 

顧客モデル化技術の中心となるのは大規模小売サービスで取得した顧客 ID付きのPOSデータ

をベースとする技術である。「ある状況下において個々の顧客が特定の商品を購買する確率」を与

える顧客モデルの構築技術を開発する。数億トランザクションという大規模な ID-POS データと

季節、天候、時間帯や、顧客アンケートデータを統合したデータ群から、顧客カテゴリを自動的

に分類し（カテゴリマイニング技術）、さらにそのカテゴリに応じてより精度の高い需要予測を行

う（需要予測技術）。これらを経営者向けに可視化する支援システム開発を目指す。平成 22 年度

では、これらの技術を連携する事業者から提供される実データに適用して予測精度を検証し、そ

の予測外れによる損失が現状よりも 25％以上減少することを目標に設定した。 
一方で、飲食店のように顧客のリピート率が低く、POS データに顧客 ID がない場合では、

ID-POS データのカテゴリマイニング技術が活用できない。そこで、顧客接点に電子端末を導入

することで追加的な顧客情報を取得して顧客カテゴリを自動分類し、需要予測に活用する。この
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ために、少なくとも 500 件以上のアンケートデータを収集、蓄積できる顧客接点の電子端末を開

発することを目標に設定した。 
さらに、大規模集客（野球観戦、地域観光）では、POS データそのものがないという場合が多

い。これらのサービス業態では、大規模 POS データに基づく顧客のモデル化が難しいため、独

自開発の回顧型デプスインタビュー技術（CCE：Cognitive Chrono-Ethnography）を適用して

顧客モデルの初期仮説を策定した。先行する研究において、野球観戦の連携先に CCE を適用し

た結果、顧客には野球、選手に関する興味が動因となって来場するもの以外に、一緒に応援した

い共有因子や郷土を支えたい郷土因子をもつ 4 つの動因があるという初期仮説が得られている。

平成 22 年度は、このうち共有因子をもつ顧客に強い効果があると想定されるサービスを３種類

以上試行的に展開し、CCE で策定した仮説の検証を行うことを目標に設定した。また、地域観光

については顧客の地域観光行動ログを収集するシステムを導入し、顧客モデル仮説の検証を行う。

90%以上の旅館の利用客のべ 10,000 人規模の行動データを収集し、CCE で得られた顧客モデル

を検証することを目標に設定した。 
 
4.2. 研究成果 
（１）カテゴリマイニング技術（２．１節） 

顧客 ID ごとに商品購入履歴の商品 ID データが大量に記録されている ID-POS データから、顧

客と商品のカテゴリを自動生成するために多層潜在クラスモデルを開発した。これは、複数の潜

在顧客カテゴリから潜在商品カテゴリへの確率で記述するモデルで、この尤度を最大化するよう

に条件付き確率を推定する。潜在カテゴリの数は赤池情報量規準（AIC）などを用いてデータか

ら決定した。この技術を連携先のコープこうべの ID-POS データ（2008 年 9 月から 2009 年 10
月までの 13 ヶ月分、数億トランザクション）に適用した結果、12 の商品カテゴリと、６の顧客

カテゴリが抽出された。顧客カテゴリ毎に購入する商品価格帯に相違があり（図 3）、また、店舗

毎にも顧客カテゴリの構成比率が異なることが分かった（図 4）。これらの分析結果は店舗毎の商

品計画に活用できる。 
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図 3 顧客カテゴリ毎の商品価格帯の相違（※第２章 図 2.1-5） 



 5

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35
こだわり消費

家庭生活充実

アクティブ消費

節約消費

堅実消費

パパっと消費
高額所得者地域店

高齢化地域店

新興マンションライフ地域店

競合激戦地域点

 
図 4 店舗毎の顧客カテゴリ構成比率（※第２章 図 2.1-8） 

 
（２）需要予測技術（２．３節） 

ここでは、シフト管理や商品仕入れの基本となる来店者数や売上げを予測する技術を対象とし

て需要予測技術の開発を進めた。需要予測技術は線形モデルによるベースモデルと、顧客カテゴ

リを考慮したカテゴリ毎予測、さらに、その残差をベイジアンネットワークの確率モデルで補正

した BN 残差モデル補正の 3 段階で構成される。コープこうべのデータに適用した結果、第二段

階のカテゴリ毎予測で、現状技術である前年同月曜日調整法の予測残差に対して 53％以上の改善

が確認できた（図 5）。さらに、その第二段階での推定残差の要因を倍事案ネットワークでモデル

化し補正した場合には、54％を越える改善となった。 

セグメント毎予測による予測結果の改善率

予測残差

※1 前年の平均値を予測値→再現率91.8%、 ※2 ①からの改善率＝１－（③の残差合計÷①の残差合計）

絶対予測残差
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①前年同月同曜日 ②線形予測 ③セグメント毎 ①からの改善率 ②からの改善率

平均予測再現率 92.7％ 96.2％ 96.4% - -

残差合計 -2835人 -762人 -516人 81.8% 32.3%

絶対残差合計 3285人 1599人 1542人 53.1% 3.6%

 
図 5 カテゴリ毎予測による予測結果の改善（※第２章 図 2.3-2） 
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（３）デジタルメニュー・アンケートシステム（２．４節） 

顧客接点に電子端末（アップル社製 iPad を利用）を導入し、商材の推奨提示と商材に対する

顧客の満足度アンケート収集を同時に実現するシステムを開発した。連携先のがんこフードサー

ビス株式会社の和食店店舗に導入し、顧客への情報提示とメニュー提示（図 6）とともに配膳さ

れるまでの待ち時間を使ったアンケート（図 7）を実現した。都内 4 店舗での実証で 1 店舗あた

り 1 日 10 件程度のデータ収集が可能であることが確認できた。4 店舗で１ヶ月に 839 件のアン

ケート収集を実現した。 
 

 

図 6 デジタルメニュー：顧客への商品情報提示（※第２章 図 2.4-3） 
 

 
図 7 アンケート（※第２章 図 2.4-4） 
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（４）CCE による顧客モデル仮説の検証（２．６節） 
大規模集客サービスである野球観戦と温泉地域観光について、先行する研究において回顧型デ

プスインタビュー技術 CCE を適用し、顧客モデルの初期仮説を策定してきた。野球観戦におい

ては連携先の北海道日本ハムファイターズの顧客分析から、野球、選手、共有、郷土の 4 つの動

因モデルをもつ顧客カテゴリがあるという仮説が得られている。また、城崎温泉での地域観光に

おける顧客分析から、外湯巡り偏重型、宿食事偏重型、観光・街散策偏重型、温泉街満喫型、シ

ョッピング偏重型、マイペースくつろぎ型の 5 つの顧客カテゴリがあるという仮説が得られてい

る。これらの仮説を検証するために、北海道日本ハムファイターズでは共有因子（家族や仲間と

一緒の空間を共有したいと思う因子）に効果があると予想されるサービスとして、夏休みシリー

ズ、モザイクフォトイベント、音響効果の 3 つを試行的に展開し、アンケート調査ならびに生理

計測によって検証した。アンケートは 19 試合で実施し、各試合 400 サンプル程度の有効回答を

得た。夏休みシリーズでは、自らが帰属するコミュニティ（家族や仲間など）と時間を共有した

いという気持ちの強い顧客層の来場割合が有意に増加した（カイ 2 乗検定で p<0.001）。ドーム観

戦に興味を持った理由でも共有因子を持つ顧客群に有意な来場効果が見られた（カイ 2 乗検定で

p<0.01）。モザイクフォトイベントでは有意な結果が得られなかった。これはシリーズ終盤戦で

あったことなど別の因子の効果が大きかったためと考えられる。一方、生理計測では応援時の音

響に着目して調査した。20 試合で 23 名の被験者について試合中の心拍変化、環境音変化の計測

とアンケートを実施した。アンケートから得られた顧客の共有因子の強度、音響変化、心拍と満

足度を従属変数とする多変量分散分析を行った結果、共有因子の強度にのみ有意な効果が検出さ

れた（p<0.05）。ただし、共有因子が高い顧客群の方が音響の大きさに対して心拍数が小さく、

興奮度が小さいという予想とは異なる結果であった。 
城崎温泉では Felica-ID カードを利用した外湯、土産物屋で利用可能なデポジットシステムを

導入した（旅館カバー率 100％）。これにより、顧客の地域観光行動をトラッキングできる。2010
年 10 月から 12 月までの期間での利用件数は 28000 件を超えた。行動ログデータとアンケート

データから顧客モデルを推定した結果、宿・食事偏重型が 72％、温泉街満喫型が 19％でこの 2
カテゴリで顧客層の大半を占めることが分かった。また、この行動ログデータをベースに、観光

拠点の滞在時間の推定と提示、閑散時間帯の分析と提示を実現した。 
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図 8 行動ログから得られた顧客カテゴリ構成比率（※第２章 図 2.6.3-5） 
 

5. 行動観測技術（３章） 
5.1. 研究の構成と開発目標 

行動観測技術の研究は大きく 2 つの技術開発からなる。第一は従業員の行動計測技術である。

昨年度（平成 21 年度）までの研究で開発してきた PDR（Pedestrian Dead Reckoning：歩行者

慣性航法）とサービス現場モデリングに基づく SDF（Sensor-Data Fusion）測位によって得ら

れる位置データをベースとし、音声データや業務データなどを参照しながら、作業動作や作業内

容を推定し行動の意味を付加する行動アノテーション技術を開発する。特に今年度は、従業員に

装着するセンサデータ、地図データ等を統合し、歩く、座るなどの作業動作を 5 種類以上、90％
以上の確率で認識するシステム（PDRplus）を構築する。これに、音声データ、業務データなど

を追加して統合分析することで挨拶、注文など現場のニーズに応じた 10 種以上の作業内容を

90％以上の確率で推定することを目標に設定した。計測に関する被験者の負担を自己技術に対す

る現状比で 10％以上低減するとともに１ヶ月以上の継続計測を実現する。さらに、位置データと

意味付けされた作業動作や内容を可視化することで、従業員のサービス品質管理活動（QC サー

クル活動）に役立てられるかどうかを検証するとともに、その活動コストを 30％以上低減するこ

とを 3 年間の目標に据えた。 
第二は、この従業員の行動計測技術を、初期仮説策定のための回顧型デプスインタビュー技術

（CCE：Cognitive Chrono-Ethnography）と組み合わせることで、CCE による調査方法の工数

を削減するための研究である。CCE は、（１）のプロ野球観戦や地域観光の顧客モデル仮説構築

のために開発してきた技術である。この技術を広く展開するために手法のガイドラインと適用ノ

ウハウを書籍として整備し、普及活動を行うことを目標に据えた。CCE を、従業員スキルの理解

に適用するとともに、従業員の行動観測手段を従来のビデオカメラから PDR センサに変更し、

より簡便に行動記録の再生とインタビューを実現する CCE Lite を開発し、その工数低減効果を

検証する。この観測技術を適用した CCE Lite については、その調査工数を現状比で 50％以上低

減することを目標に設定した。 
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5.2. 研究成果 
（１）行動計測技術：PDR（３．１．１節、３．１．５節） 

環境側に設置する RFID タグ、身体側に装着する PDR センサ、環境の写真から構成した３次

元地図から、センサを装着した人の位置データを時々刻々取得する SDF 測位を先行する研究に

おいて開発してきた。平成 22 年度では PDR センサの改良を進め、36％の軽量化、体積比で 24％
の小型化、12 時間以上の連続動作を実現した。センサを装着する従業員を対象にしたアンケート

（昨年度 35 名、今年度 27 名）でも昨年度より計測負担を 27％軽減することができた。 
（２）行動アノテーション技術：PDRplus、作業内容推定（３．１．２節） 

PDR が有するセンサ座標系のスタビライズ機能及び現場のエリア毎に起こり得る動作種別の

絞込み、さらに動作認識精度向上により移動を伴う動作かどうかのより正確な認識に基づいて、

測位精度と動作認識精度の向上を相補的に実現する測位及び動作認識技術PDRplusを開発した。

実際の計測データに対して、手作業で従業員の 5 つの代表的な動作（歩く、立位での活発な動作、

立位での安定した動作、上下動、止まる）の識別結果の正解データを与え（開始時刻、終了時刻、

動作種別を 639 個与えた）、Boosting という機械学習を用いて計測データと正解データを関連づ

ける教師あり学習を行った。この機械学習によって得られた識別器を用いた交差検定によりその

正解率を評価した結果、5 動作すべてにおいて 3 位正解率が 90％を越えた。2 位正解率も 5 種動

作平均で 85％となった。この測位データ、動作認識データに加え、骨伝導イヤホンマイクで得ら

れた音声情報（図９）のキーワード認識結果、従業員用ハンディ端末情報、業務スケジュールな

どのデータを組み合わせ、従業員の作業内容を推定する技術を開発した。認識すべき作業内容は、

連携先であるがんこフードサービスのニーズ調査から、調理４作業（移動運搬、調理、皿を洗う

など）、接客８作業（移動運搬、挨拶案内、注文伺い、配膳など）を選択した。開発した推定技術

は、まず、センサを装着した従業員の役割や業務スケジュール、POS データという信頼性の高い

データによって作業内容の絞り込みを行う。絞り込まれた作業内容候補のうちどの作業であるか

は、測位、動作、発話キーワード、発話量という不確かさを持った計測データ群に対してｋ近傍

法とよばれる統計的識別法を用いて実現した。行動計測導入支援ツールによって手作業で作成さ

れた作業内容の正解データ 180 個を用いた交差検定により精度を検証した結果、選択した 12 種

類の作業内容のうち 10 種類の作業内容について、推定された作業内容の第 2 位候補までの正解

率が 90％を越えた。 
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帯枕の中にセンサ（接客係）

ICレコーダーと業務で使用するインカムを同時に使用可能な
音声分配／スイッチ機能付き骨伝導イヤホンマイクを開発

専用帯（調理係）接客係 調理係
 

図 9 計測機器の装着（※第３章 図 3.1.3-2） 
 
（３）行動観測データの可視化と QC サークル活動支援（３．１．３節） 

PDR によって得られた動線データなどを従業員に対して可視化提示し、QC サークル活動に役

立てられるかどうかの検証を実施した。連携先であるがんこフードサービスの経営陣 3 名、現場

担当者 3 名に観測データを可視化提示した（図１０）。この結果、繁忙時間であるにもかかわら

ず接客動線が奥の事務室まで至っており、無駄が多いことが明らかになった。これは予約手続き

のために事務室にある帳簿を確認しに行くことによるものであることが現場担当者から説明があ

り、今後の改善が議論された。これらを通じ、従業員作業の効率化のために、動線データ可視化

が有益であることが確認できた。 
 

 
図 10 接客係の動線可視化例（※第３章 図 3.1.4-3 下） 

 
 
（４）行動観測技術を援用した簡易型 CCE：CCE Lite（３．２節） 

回顧型デプスインタビュー技術 CCE では、インタビュー対象者の行動を記録しそれを整理し

てから対象者に提示して、事実に基づいて歪曲のない長期記憶の発掘を行うところが技術のポイ
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ントとなっている。従来は、インタビュー対象者の行動記録と整理、提示にはビデオカメラ、手

書きのダイアリーメモなどを活用してきたが、データの収集、整理に要する工数が大きく、技術

の普及の障壁であった。ここに、PDR を援用し、対象者の行動を仮想空間上で CG 提示し、それ

に基づいて回顧型デプスインタビューを実施した。城崎温泉の従業員 8 名を対象に 1 日もしくは

2 日間の行動観測を実施し、それを CG 提示しながら、各自 3 回のインタビューを実施した。イ

ンタビューの結果、実際のビデオ画像ではない CG 再現映像でも、インタビューイーである従業

員は行動現場を想起し、十分に有用な回顧型デプスインタビューを行うことができた。従業員の

位置データから、あらかじめ顧客接点場面のデータだけを抜き出して CG 映像を抽出できるため、

実写ビデオ画像にくらべ映像確認、編集コストが大幅に低減できることが分かった。行動観測の

装置導入コスト（100 万円程度）を考慮しても、既存のタイムスタディのコスト（2 日間、調査

員 3 名で 300 万円程度）に比べて 50％以上の低減が実現できた。 
 

 
図 11 CCE Lite によるインタビュー風景（※第３章 図 3.2-6） 

 
6. サービスプロセスの可視化（４章） 

6.1. 研究の構成と開発目標 
サービスプロセスの可視化に関する研究では、5.で開発する行動観測技術により得られた位置

データ、作業動作、作業内容データ、環境データなどからプロセスを記述し、可視化する技術を

開発する。平成 22 年度では、行動観測技術との統合は行わず、タイムスタディなど調査員自身

が観測する方法でプロセスデータを記録、収集し、その後のプロセス記述、可視化の技術を開発

する。平成 22 年度では、従業員向けの可視化技術を開発することから、現場従業員に対してこ

れを提示し、アンケート等によって有効性の検証を行う。最終的に従業員の 60％以上から実用性

について十分な評価が得られることを目標に据えた。最終的には、経営者や従業員がプロセスを

変更し、その変更によるさまざまな中間指標の変化を予測できるプロセスシミュレーション技術

を開発し、それによって経営者によるプロセス最適設計を支援する。 
 
6.2. 研究成果 

介護・看護サービスを対象に、サービスプロセスの記録、収集と、それらからサービスプロセ
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スを構成する行動の分類、さらに、状態遷移による行動プロセスの記述に関する技術を開発した。

介護施設では連携先であるスーパーコートと和光苑で、ヘルパーや作業療法士、介護士など 20
名程度の従業員でタイムスタディ法という人手による行動記録を行った。この行動をツリー状に

分類し、累積時間や状態遷移率マップ（どの行動とどの行動が連続して行われているか）などを

可視化するツールを開発した（４．３，４．４節）。8 名の従業員についてこの可視化ツールの有

効性をアンケート調査した結果、87.5％の調査対象者から作業の振り返りやプロセス設計に有効

であるという評価が得られた。タイムスタディ法のみならず、介護施設ではナースコールを活用

した観測、看護サービスでは電子カルテシステムに記録された看護業務記録データを活用し、よ

り効果的にプロセス記述ができることを確認した。 
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図 12 介護士のサービスプロセス可視化例：累積時間（※第４章 図 4.2-2） 
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図 13 介護士のサービスプロセス可視化例：状態遷移確率（※第４章 図 4.2-4） 
 

7. 成果物としての技術パッケージ（５章） 
7.1. 認知科学に基づく回顧型デプスインタビュー技術 CCE（Cognitive Chrono-Ethnography） 

人間の意思決定理論に基づいて、調査対象の行動が実行される現場における現場観察調査の設

計、行動データの記録・収集、その記録を利用した回顧的インタビューを実施し、個人および集

団の行動生態を調査する手法。認知科学に裏打ちされたエスノグラフィー。論理的・線形モデル

では扱えない現象を扱うことができる。大規模集客サービス（野球観戦、温泉観光）の顧客、温

泉旅館の従業員に対して適用し、顧客カテゴリの仮説、従業員スキルの仮説策定に役立てられた。 
 
7.2. オープンサービスフィールドでの顧客行動ログ技術 

Felica-ID を用いてレジの機能だけでなくオープンサービスフィールド内の各種サービスを実

現する小型端末を開発した。ユーザは自身の持っている Felica カードをシステムに登録するだけ。

そのカード ID を読み取る端末を店舗側に設置。顧客がサービスを利用すると，「顧客 ID」「サー

ビス拠点 ID」「時刻」「付随情報（金額等）」がサーバに送られ，その場面ごとに「適切な返答」

を戻すシステムとなっている。サーバからの指示に従って，端末は音声を流したり印刷したり画

面に文字を表示することができる。収集された顧客行動ログからさまざまな指標を可視化し、経
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営者の意思決定支援に役立てられる。城崎温泉にて「ゆめぱ」として実運用中。 
 
7.3. サービス利用者・提供者の行動観測・可視化（PDRplus） 

写真からサービス現場（空間）の 3 次元空間マップを対話的に作成（所用時間：約２分/平米）

し、行動計測(PDRplus)用センサモジュール（重量 80g）を装着した従業員の位置、方位、行動

種別等を屋内外に関わらず計測できる。センサとマップデータ統合によって、より高精度な行動

計測を実現でき、従業員の行動を再現、可視化できる。城崎温泉の従業員、がんこ和食店の従業

員、スーパーコートの介護士の行動ログ取得に利用された。 
 
7.4. 顧客・商品カテゴリ化、来店者予測などの店舗支援技術（AIST-POS toolkit & POSeIDON） 

ID 付きの POS データから、同じように購入される商品の組合せ（商品カテゴリ）と、その商

品群を購入する顧客の組合せ（顧客のライフスタイルカテゴリー）を自動的にカテゴリ化できる。

自然言語分野で活用されてきた確率的潜在意味解析法（PLSI: probabilistic Latent Semantic 
Indexing）を適用。情報量基準を用いて ID-POS データをもっともよく説明できるカテゴリ数を

決定するとともに、商品と顧客を同時にカテゴリ分けする。さらに、ID がない場合でも顧客フィ

ードバックを収集できる店頭アンケート・カタログ端末を併用することで幅広い業態に対応する。

大規模小売としてコープこうべ、外食サービスとしてがんこフードサービスの店舗に適用し、精

度の高い需要予測を実現した。 
 

8. 今後の課題 
8.1. 技術の連携・統合 

（１）顧客のモデル化技術、（２）行動観測技術、（３）プロセス可視化技術の３つは、それぞ

れ順に、（１）顧客のモデル化による需要予測とリソース効率化、（２）従業員のスキルモデルに

よるサービス品質管理と均質化、（３）プロセスモデルによるサービス要素が生産性に及ぼす効果

の可視化に対応する（図 13）。それぞれ、（１）大規模小売、大規模集客、（２）温泉観光、料亭、

（３）看護、介護というフィールドとの連携で具体的なデータに基づいて技術開発を推進した。

図 14 に示す通り、それぞれのフィールドで開発する技術は、相互に連携する。初期仮説を策定

する技術である CCE は、顧客モデルにも従業員モデルにも有効であり、従業員行動計測技術は

プロセス可視化に、また、需要予測などの指標化技術はプロセスシミュレーション技術に活用さ

れることになる。図 14 の楕円の内側の技術は初期仮説策定技術（観測のうち理解技術）、観測（セ

ンシング技術）、分析、設計、適用技術となり、再び、顧客接点での観測（センシング技術）に帰

り着く。このためには、それぞれのフィールドで開発した技術を、連携して有効性を検証するフ

ィールドが必要となる。ここでは、外食サービス業をその検証フィールドとして考えている。今

後、これらの技術の統合と有効性検証を進めていく計画である。 
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図 14 技術の連携・統合（※第１章 図 1.2.2-4） 

 
 
 
8.2. 技術パッケージの水平展開 

技術パッケージを、サービス産業に普及し水平展開を進めていくためには、大きく４つの課題

があることが分かった。第一は技術パッケージの導入実績である。連携先のサービス企業におい

てどのような経営指標の改善が認められたのかなど、具体的な実績データが必要となる。第二は、

その完成度である。センサやソフトウェアそれぞれの運用性を高めたり、さまざまなニーズに対

応できるように可視化ツールを自在に組み合わせて構成できるようにするなどの研究開発が必要

となる。第三はサービス企業の技術投資である。中小のサービス事業者への導入を直接的に推進

する前に、製造系企業のサービス業態への水平展開を戦略的に推進するのが有効であると考えて

いる。そして、第四はメタ・サービス企業の発掘である。サービス現場を持つ企業に対してコン

サルティングや調査などを行っているような企業（メタ・サービス企業）が、単なるコンサルテ

ィングにとどまらず、技術導入型のメタ・サービス活動を推進することが重要である。今後とも、

広告代理店、商社、出版社、シンクタンクなど、メタ・サービス企業となりうる企業と協議を進

めていく計画である。 
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１． はじめに 
１．１． 事業の目的と課題整理 

１．１．１． 事業目的 
サービス産業は現在、雇用・GDP とも日本経済の約 7 割を占める重要産業であり、少子化・

高齢化等の社会構造変化や企業の業務効率化のためのアウトソーシング等により、その需要が拡

大している。また、雇用創出の効果も大きく、地域経済の中核を担う重要産業である。我が国に

おける持続的な経済成長のためには、サービス産業におけるイノベーションの促進と生産性の向

上を目指し、サービスの高付加価値化とサービス提供過程の効率化を実現するサービス工学の研

究開発が重要となる。しかし、この分野では「人（=顧客・従業員）」が重要な研究対象となるた

め、これまでの「モノ」を対象とした工学的手法の単純な適用が困難である。また、中小企業比

率が高く投資余力に乏しい、製造業に比べて研究人材が少ない等の理由から、サービス企業にお

ける研究開発の取組が進まない事情がある。以上の背景から、サービスイノベーションを促進し

つつ生産性向上を支援する基盤技術を研究開発し、中小企業比率の高いサービス現場で容易に使

えるような成果物としてとりまとめた上で、それらの現場導入支援を統括的に実施することが事

業の目的である。 
 

１．１．２． サービス産業の抱える課題 
サービス産業特有の課題は、製造産業と比べたときの産業の特徴の違いとして整理することが

できる。 
サービス産業の第一の特徴は、在庫ができないという点である。モノであれば利用しない場所

や時間にあらかじめ作って保管しておくことができるが、サービスはその場で生産し消費しなく

てはならない。そのため、製造産業のように在庫管理によって需要変動に対応することが難しい。

すなわち、需要変動の予測、制御とそれに応じたサービス資源や提供の効率化がサービス産業の

第一の課題となる。これに対応するために、需要の予測や平準化、それに応じたサービス資源の

効率化が求められる。 
第二の特徴は、「人」の関与を無視できない点にある。提供されるサービスの品質は、提供する

人（従業員）の経験やスキルの違いによってばらつきが起きる。また、仮にまったく同一のもの

が提供されたとしても、それを受容する人（顧客）の個人差や文脈によっても、提供されたサー

ビスの受けとめ方（価値）は変わりうる。そのため、サービスの品質を、最終的に顧客が受けと

める価値のレベルで管理することがきわめて難しい。実は、この問題は、製造産業でも起きてい

ることなのであるが、製造産業においては価値の伝達が「モノ」で行われるため、中間的に「モ

ノ」の性能で品質を管理することで、最終的な顧客価値の品質管理を代替してきた。サービス産

業では、このような中間的な「モノ」の性能で品質を管理する考え方が導入できない。すなわち、

顧客特性や文脈に応じた、サービス提供（従業員を含む）品質の管理が第二の課題である。この

課題に対応するために、サービスの提供に関与する従業員、顧客、そして、その時間的経過（顧

客にとっての文脈、もしくは提供者側のプロセス）が、サービスの品質にどのように関わるかを

把握した上で、どの顧客に対しても同じような価値のサービスが提供できるような品質管理が求

められる。 



 17

第三の特徴は、多くのサービス要素で構成される巨大複合商品であるという点である。製造産

業が数多くの商品を扱っているのに対し、多くのサービス業は巨大な複合商品をただ１つだけ扱

っている場合が多い。例えば、プロ野球球団は野球によるエンターテインメントという商品だけ

を扱っていて、さまざまなイベントやクーポンなどはこの商品を構成するサービス要素になって

いる。従業員と顧客の関与で、サービス要素が、準備され、提供され、後処理されるという一連

のプロセスによって巨大複合商品が構成されている。この巨大複合商品の生産性に、サービス要

素とプロセス、従業員、顧客がどのように寄与しているのかが不明瞭である場合が多い。これが、

第三の課題である。そのため、生産性に寄与していないサービス要素を惰性で継続することによ

り現場の生産能力が圧迫され、かえって生産性を下げる結果となり、生産性を向上するためにま

た新しいサービス要素を追加してさらに現場が圧迫されるという悪循環に陥る。この課題を解決

するには、サービスの提供に関与する従業員、顧客、サービス要素とプロセスが生産性にどのよ

うに関わるかを把握した上で、生産性に関わる指標やサービスプロセスの内部状態を可視化し、

提供側の意思決定を支援する技術が求められる。 
 

１．１．３． 課題解決のためのアプローチ 
サービス産業が抱えるこれらの課題を技術的に解決するため、本事業では経済産業省が提唱す

るサービス工学技術マップに基づく枠組み（図 1.1.3-1）に基づいて基盤技術を整備する。これは、

サービス産業の生産性を向上させるための研究開発が、観測（理解、センシング）→分析（大規

模データモデリング、プロセス可視化）→設計（シミュレーションによる支援）→適用（従業員

のトレーニング、現場でのサービスオペレーション支援）→観測・検証（センシングによる検証）

の最適設計ループによって構成されるという枠組みである。 
本事業では、上記の枠組みに基づいて、顧客のモデル化、従業員スキルのモデル化、プロセス

のモデル化の３つの中核技術課題と、これらの共通基盤となる人間行動観測技術、可視化技術に

対応した研究を実施する（図 1.1.3-2）。人間行動観測技術は、サービスを介した顧客、従業員の

行動観測技術からなる。従業員の行動観測技術では、単に位置を計測するにとどまらず、そこに

行動の意味情報を自動的に付加する技術（行動アノテーション技術）を開発する。３つの中核課

題のうち、顧客のモデル化技術では、行動観測技術によって得られた顧客データから、顧客の行

動をカテゴリ分類し、そのカテゴリと状況に応じた顧客行動を予測することで、需要予測を実現

する。従業員スキルのモデル化技術では、経験のある従業員のスキル獲得の過程を理解し、それ

を反映した従業員教育システムを開発する。また、サービスを通じてその教育コンテンツを蓄積

する技術も開発する。プロセスのモデル化技術では、人間行動観測技術によって得られた顧客と

従業員の行動データを用いて、一連のサービスプロセスを資金、物資の流れとともにモデル化し

てデジタル記述する。これらの中核技術で得られたモデルは、可視化技術を通じて、顧客、従業

員、経営者に提示され、サービス設計、および、現場でのサービス運用に役立てられる。提示す

べき対象者によって、可視化するべき情報の質が異なる。これに柔軟に対応できるような可視化

ツールキットを整備し、ハンディ端末や Web などでの可視化ソフトウェアを効率的に開発できる

環境を整える。 
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図 1.1.3-1：サービス工学研究の枠組み 

（図中の黄色地の部分が平成 22 年度に開発する基盤要素技術） 

 

図 1.1.3-2：技術の構成 
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これらの３つの中核技術課題と、２つの共通基盤技術を開発するに当たって、本事業では３つ

の研究チームを設定した。第一は顧客モデル化技術で、中核技術課題としての顧客のモデル化と、

共通基盤としての顧客の観測技術と経営者向けの可視化技術を包含する。第二は行動観測技術で、

中核課題としての従業員スキルのモデル化と、共通基盤技術としての従業員の行動観測技術、従

業員教育を目的とした可視化技術を包含する。第三はサービスプロセスの可視化で、中核技術課

題としてのプロセスのモデル化と、共通基盤として従業員・経営者向けの可視化技術を包含する。 
 

１．２． 研究対象となるサービス業態の選定と開発する基盤技術 
１．２．１． サービス業態の選定 

１．１．３節で述べた通り、本事業では顧客モデル化技術、行動観測技術、サービスプロセス

の可視化の３つの研究チームを設定した。それぞれの技術開発を効果的に推進するために、明瞭

な課題設定が可能で、成果物が水平展開しやすいサービス業態を選定した。 
第一は顧客モデル化技術が有効に作用するサービス業態である。ここでは、大量の顧客を一斉

に取り扱うようなサービス業態を選定した。たとえば、大型量販店や大規模集客などがこのサー

ビス業態に相当する。このような業態では大量の顧客を効率よく扱うためにどうしても画一的な

サービス提供に陥りやすい。１．１．２節の第二の特徴でも述べた通り、サービスにおいては画

一的に提供されるサービスの受けとめ方は顧客によって異なり、サービス品質として一定の価値

を担保できるわけではない。すなわち、大量の顧客を単一のモデルとして扱うのではなく、いく

つかの顧客カテゴリに分類して、そのカテゴリごとの顧客特性を理解した上で、提供するサービ

スを変える、もしくは、選択できるような仕組みを持つことが望ましい。このためには、顧客を

カテゴリ分類し、それに基づいてサービスの生産性を向上させる技術が必要となる。顧客の特性

やサービスの受けとめ方の分類は、サービス業態毎に異なると考えられ、また、地域や時代によ

っても異なることが想定される。そこで、標準的な顧客カテゴリを提案するのではなく、各サー

ビス業者が自らのデータを使って独自に顧客のカテゴリ化を行い、そのカテゴリに即した生産性

向上へのアクションが行えるように支援する技術が求められる。たとえば、１．１．２節の第一

の課題解決策として挙げた需要予測や需要の平準化を支援する技術が期待されている。 
第二は従業員の行動観測技術が有効に作用するサービス業態である。ここでは、従業員がその

熟練したスキルによって接客をするような業態、いわゆる「おもてなし」が求められるサービス

業態を選定した。たとえば、温泉旅館や料亭などである。これらの業態では、接客をする従業員

にノウハウと知見が蓄積されているが、それらが定式化されていないために、伝承や教育が十分

ではなく、結果的に従業員のスキルによって提供されるサービス品質に大きなばらつきが出るこ

とになる。１．１．２節の第二の課題解決策として挙げたように、これを均質化し、品質管理を

進めるために、従業員の行動を観測しそれを可視化することで、その行動の中に潜むスキルを従

業員自身に認知させて聞き出していく必要がある。このような活動は、サービス品質管理活動（QC
活動）として各サービス企業内でも独自に取り組んでいる場合があるが、そのような活動を支援

する技術が求められている。最終的には、新しい従業員の効果的・効率的な教育支援に繋がる技

術が期待されている。 
第三はサービスプロセスの可視化に関する技術が有効に作用するサービス業態である。ここで
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は、サービスを提供する工程が画一的ではなく（顧客や文脈に応じてかなり変化する）、その工程

がサービスを受けとめる人にとっての価値や、サービスを提供する側の効率に大きく影響するサ

ービス業態を選定した。具体的には、介護や看護のサービスである。これらの業態では、顧客（患

者）の状態に応じてケアプランや看護計画が策定されているが、それは当然画一的ではなく、ま

た、そのプランにしたがって実際の従業員がどのように行動しているのかは正しく把握できてい

ない。特にプランは全体として何をやるかを取り決めたものであり、それを現場でどのような工

程で進めるかは現場裁量（従業員の判断）にまかされている部分が多い。このような業態で、従

業員の行動を観測し、それを業務カテゴリに分類して、業務カテゴリがサービス提供工程におい

てどのように遷移していくかをモデル化し、可視化することで、サービス生産性にサービス要素

とプロセス、従業員、顧客がどのように寄与しているのかを明らかにすることができる（第三の

課題解決策）。最終的には、サービス提供側の意思決定を支援する技術が期待されている。 
 

１．２．２． 開発すべき基盤技術 
（１）顧客モデル化技術（２章） 

顧客モデル化技術の研究構成を図 1.2.2-1 に示す。中心となるのは大規模小売サービスで取得

した顧客 ID 付きの POS データをベースとする技術で、数億トランザクションという大規模な

ID-POS データをマイニングして、顧客カテゴリを自動的に分類し（２．２節 カテゴリマイニン

グ技術）、さらにそのカテゴリに応じてより精度の高い需要予測を行う（２．３節 需要予測技術）。

これらを経営者向けに可視化する支援システム開発を目指す。一方で、飲食店のように顧客のリ

ピート率が低く、POS データに顧客 ID がない場合では、ID-POS データのカテゴリマイニング

技術が活用できない。そこで、顧客接点に電子端末を導入することで追加的な顧客情報を取得し

て（２．３．４節）顧客カテゴリを自動分類し、需要予測（２．３．３節）に活用する。大規模

集客（野球観戦、地域観光）では、POS データそのものがないという場合が多い。これらのサー

ビス業態では、大規模 POS データに基づく顧客のモデル化が難しいため、独自開発のインタビ

ュー技術（CCE：Cognitive Chrono-Ethnography）を適用して顧客モデルの初期仮説を策定し

た。この初期仮説の妥当性を、POS データに準じる顧客観測データで検証する。 
 



 21

 

図 1.2.2-1：顧客モデル化技術の研究構成 
 
（２）行動観測技術（３章） 

行動観測技術の研究構成を図 1.2.2-2 に示す。大きく 2 つの技術開発からなる。第一は従業員

の行動計測技術である。昨年度（平成 21 年度）までの研究で開発してきた PDR（Pedestrian Dead 
Reckoning：歩行者慣性航法）とサービス現場モデリングに基づく SDF（Sensor-Data Fusion）
測位によって得られる位置データをベースとし、音声データや業務データなどを参照しながら、

作業動作（３．１．２節、PDRplus）や作業内容（３．１．３節）を推定し行動の意味を付加す

る技術（行動アノテーション）を開発する。位置データと意味付けされた作業動作や内容を可視

化することで、従業員のサービス品質管理活動（QC サークル活動）に役立てられるかどうかを

検証する（３．１．４節）。第二は、この PDR 技術を、初期仮説策定のためのインタビュー技術

（CCE：Cognitive Chrono-Ethnography）と組み合わせることで、CCE による調査方法の工数

を削減するための研究である。CCE は、（１）のプロ野球観戦や地域観光の顧客モデル仮説構築

のために開発してきた技術である。これを、従業員スキルの理解に適用するとともに、従業員の

行動観測を従来のビデオカメラからに変更し、より簡便に行動記録の再生とインタビューを実現

する CCE Lite を開発し（３．２節）、その工数低減効果を検証する（３．２．２節）。 
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図 1.2.2-2：行動観測技術の研究構成 

 
（３）サービスプロセスの可視化 

サービスプロセスの可視化に関する研究構成を図 1.2.2-3 に示す。（２）の行動観測技術で得ら

れた位置データ、作業動作、作業内容データ、環境データなどからプロセスを記述し、可視化す

る技術を開発する。平成 22 年度では、行動観測技術との統合は行わず、タイムスタディなど調

査員自身が観測する方法でプロセスデータを記録、収集し、その後のプロセス記述（４．２節）、

可視化の技術（４．３節、４．４節）を開発する。平成 22 年度では、従業員向けの可視化技術

を開発することから、現場従業員に対してこれを提示し、アンケート等によって有効性の検証を

行う。最終的には、経営者や従業員がプロセスを変更し、その変更によるさまざまな中間指標の

変化を予測できるプロセスシミュレーション技術を開発し、それによって経営者によるプロセス

最適設計を支援する。 
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図 1.2.2-3：サービスプロセスの可視化の研究構成 

 
１．２．３． 開発する技術の連携 

（１）顧客のモデル化技術、（２）行動観測技術、（３）プロセス可視化技術の３つは、それぞ

れ順に、（１）顧客のモデル化による需要予測とリソース効率化、（２）従業員のスキルモデルに

よるサービス品質管理と均質化、（３）プロセスモデルによるサービス要素が生産性に及ぼす効果

の可視化に対応する（図 1.2.2-4）。それぞれ、（１）大規模小売、大規模集客、（２）温泉観光、

料亭、（３）看護、介護というフィールドとの連携で具体的なデータに基づいて技術開発を推進す

る。図 1.2.2-4 に示す通り、それぞれのフィールドで開発する技術は、相互に連携する。初期仮

説を策定する技術である CCE は、顧客モデルにも従業員モデルにも有効であり、従業員行動計

測技術はプロセス可視化に、また、需要予測などの指標化技術はプロセスシミュレーション技術

に活用されることになる。図 1.2.2-4 の楕円の内側の技術は初期仮説策定技術（観測のうち理解

技術）、観測（センシング技術）、分析、設計、適用技術となり、再び、顧客接点での観測（セン

シング技術）に帰り着く。このためには、それぞれのフィールドで開発した技術を、連携して有

効性を検証するフィールドが必要となる。ここでは、飲食サービス業をその検証フィールドとし

て考えている。2 年度目（平成 23 年度）以降に、これらの技術の統合と有効性検証を進めていく

計画である。 
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図 1.2.2-4：開発する技術の連携・統合 

 
１．３． 本報告書の構成 
本事業の成果の中心をなす（１）顧客のモデル化技術、（２）行動観測技術、（３）プロセス可

視化技術の３つの技術開発成果を、順に第２章、第３章、第４章で報告する。これらの技術開発

成果のまとめとして、平成 22 年度の成果物である技術パッケージを第５章でまとめ、それらを

連携するサービス事業者以外に水平展開する方策と成果について第６章で述べる。第７章では、

成果報告シンポジウムなどについて報告する。 
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２． サービスの需要を予測するための顧客モデル化技術 
本章では、生活者のニーズやライフスタイルを理解し，生活者の視点からサービスや商品の需

要を予測するための顧客モデル化技術について述べる。サービスにおいては、人材やその他の資

源を適切に配分することが生産性の向上において重要なことであるが、製造業における資源配分

と比べてその難易度は高く、このことがサービス業の生産性向上の妨げになっている。その最も

大きな要因は、顧客集団の来店行動、購買行動の予測が難しいことにある。本来は個々のサービ

ス現場における日々の顧客の行動を予測し、それに対する決定が最適であるための根拠をデータ

に基づいて確認できることが望ましい。しかし、現実には各サービス現場においてPOSデータが

集約されているにも関わらず、実データに基づいて顧客行動を予測し、それに基づいて資源配分

を決定する技術が確立されていないために、大規模な実データを活用した予測と最適化はあまり

行われていない。そのため実際のサービス業においては前年同月同曜日や、前日比、といった過

去の経験に基づいて来店人数予測や、売り上げ目標などを立てているが、その根拠が希薄である

ために、「経験と勘と度胸」に基づいて行動が決定されている。 

本研究開発ではまず、生鮮食料品の量販店や外食店舗といった顧客にとって日常的な行動とし

て利用することの多いサービス業を取り上げ、そこにおける来店人数や売り上げといった数値的

指標を予測する需要予測技術を開発した。予測が外れることによる損失の削減を目標とし、25%
以上の改善を目指し、サービス現場で既に得られている ID-POS データや POS レジの履歴デー

タを有効に活用して、従来獲得できていなかった潜在的な顧客カテゴリや、来店人数や売り上げ

を推定するための顧客モデル化技術を開発し、精度評価を行った。また、非日常的な場面におけ

るサービス業の例として、スポーツ観戦や観光地サービスを取り上げ、アンケートや生理計測に

よる顧客モデル化の検証結果、及び従来の POS データに代わる観光客の回遊行動に対する定量

調査技術についても報告する。 

 

２．１． カテゴリマイニング技術 
本節では、大規模な購買履歴データとアンケートデータを用いて、顧客のモデル化を行うための

基本となる、顧客カテゴリと商品カテゴリを自動的に抽出するカテゴリマイニング技術を報告す

る*1。 

(1) 研究の背景 

近年、消費者の価値観やライフスタイルの多様化は著しい。そこでは、個人の特性に合わせた

パーソナライゼーションや、ある特徴を持った顧客カテゴリに対して訴求効果のある施策を行う

マイクロマーケティングなどの観点からのサービス提供が重要となってきている。それらの方法

論では、顧客をカテゴリ化し、各カテゴリをターゲットとして最適なサービスを実施することで、

顧客満足度の向上と持続可能な需要創造を志向する。 

一方、顧客のカテゴリ化のみならず、商品のカテゴリ化も重要な課題である。大規模な小売サ

ービス業では商品数が数千から数万点に及び、かつ、その種類も多様である。そのため、適切な

商品管理による適正在庫の維持は、環境負荷対策や利益率の低下防止のための重要な業務となる。

                                                   
1（注）マーケティング研究の分野では、顧客はセグメント、商品はカテゴリという名称が用いられることが多い

が、本報告書では、技術的な観点から、商品、顧客ともに「カテゴリ」という名称を用いることとする。 
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しかしながら、現状では各商品に対して商品属性のみに基づいた大分類、中分類、小分類などの

階層的なラベルを付与し、商品管理に利用している業者が多い。また、それらの商品分類の多く

は流通業者の都合で設定されており、必ずしも顧客にとって意味のある分類とはなっていないの

が現状である。カテゴリマネジメントに代表される顧客視点での商品管理の重要性も説かれてい

るが、その成功の鍵となる商品のカテゴリ化は質的調査と属人的な経験に頼っているところが大

きい。 

顧客と商品の双方について、有効な施策の実施が可能なカテゴリを、非熟練者でも過去の日常

購買行動に関する大規模データからシステマティックに生成できるようなシステム・方法論を提

供することは、業務の高効率化とサービス品質の高付加価値化の観点から有益であると考えられ

る。そのカテゴリに基づいた購買状況や購買パターンの関係性をモデル化し顧客行動の理解を促

進することは、提供可能なサービス価値の増大につながるである。図2.1-1に本事業により開発

されたカテゴリマイニングの概念図を示す。 

 

商品

節約派

・
・
・

顧客

こだわり派

健康志向

・
・
・

料理好き

潜在顧客カテゴリ 潜在商品カテゴリ

生活者のニーズに基づいたカテゴリを単位として、
顧客行動モデリング、需要予測などへの応用

・・・

大規模ID-POSデータ

顧客ライフスタイルアンケート

 

図2.1-1：カテゴリマイニングの概要 

 

(2) カテゴリマイニングに使用するデータ 

流通量販店における顧客のライフスタイルやパーソナリティと商品の購買傾向から生活者視点

のカテゴリを調査するため、ダイレクトメールを用いた顧客アンケート調査と、顧客の ID 付き

購買行動履歴である ID 付き POS データ（以下、ID-POS データ）との関連付けデータの作成を

行った。これらのアンケート調査と ID-POS データの提供は兵庫県を事業エリアに約 150 店舗を

展開する流通量販店である生活協同組合コープこうべの協力を得て実施された。ここでは、コー

プこうべが所有する ID-POS データを個人情報保護対策をした上で取得した（小売 ID-POS 定点

分析、データ抽出）。また、これらのデータを管理するためカテゴリカルマイニングサーバーの

構築と管理を行った。 
昨年度の経産省受託事業で行われた、約 4000 人の流通量販店の会員を対象としたアンケート

分析結果から得られたライフスタイル因子を、顧客のライフスタイル属性として用いた。 
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[第1因子]「こだわり消費派」：高くても健康に良いものを選び、産地への関心、こだわりのブラ

ンドがある。 

[第2因子]「家庭生活充実派」：料理が好きで食事も生活も充実している。気分も安定している。 

[第3因子]「アクティブ消費派」：外向的で、新商品や話題の商品は試しに買ってみる。ただ無駄

遣いは多い。 

[第4因子]「節約消費派」：チラシを見てお得な商品を買う。安ければ少々遠い店にも行く。高い

商品は買わない。 

[第5因子]「堅実生活派」：几帳面で家計簿をつけ、無駄遣いはしない。毎日の献立はスーパーに

行く前に決める。 

[第6因子]「パパっと消費派」：スーパーでの買い物はできるだけ早くすませたい。お弁当を作る

ことがある。 

以上の6因子を顧客の消費・生活因子として顧客のライフスタイルカテゴリと定義した。 

(3) カテゴリマイニングのための統計モデル 

顧客と商品のカテゴリを自動的に生成するための多層潜在クラスモデルを開発した。ここでは、

顧客ライフスタイルアンケートの解析結果を多層潜在クラスモデル上で購買履歴データと融合さ

せることで、顧客ライフスタイルを反映させた商品カテゴリを構築した。そのモデルの概念図を

図 2.1-2 に示す。このモデルは、1.顧客はいくつかの顧客カテゴリに分類できる、2.商品は顧客の

購買傾向から，いくつかのカテゴリに分類できる、3.顧客カテゴリは特定の商品カテゴリを購買

する傾向にある、4.顧客カテゴリは顧客のライフスタイルに影響を受ける、という 4 つの仮定を

反映させている。ここでは、本モデルの尤度が最大化するように図中の条件付き確率値が推定さ

れる。それにより、どの顧客がどの顧客カテゴリに分類されるか、また、どの商品がどの商品カ

テゴリに分類されるかが分かるのみではなく、どの顧客カテゴリがどの商品カテゴリを購買する

傾向にあるのかを定量的に計算できる。提案モデルでは、尤度が最大化（最尤推定）するように

図中の条件付き確率値が推定可能である。また、各潜在カテゴリのクラス数は赤池情報量規準

（AIC）などを用いてデータから決定することが可能である。 
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P(y|v)

顧客xi 商品yj

潜在商品
カテゴリvl

潜在変数

観測変数

潜在顧客
カテゴリuk

 

図 2.1-2：多層潜在クラスモデルの概念図 
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対象顧客をアンケート回答者 3891 人とし、対象商品を 1 年間の売上個数の上位の 1000 商品

としてカテゴリマイニングを実行した。この 3891 人が主に購買をする 15 店舗での購買履歴をデ

ータベースから該当する 4175441 件を抽出し、最尤推定に使用した。 
カテゴリ生成実験は Mac OS X，プロセッサ 2×2.93GHz Quad-Core Intel Xeon，メモリ 32GB

の PC により動作させた．ここでは、潜在顧客カテゴリは顧客アンケートデータの結果に基づく

ものとし、潜在顧客カテゴリ数を 6 と決定した。また、潜在商品カテゴリは[2,5,10,15,20,30,50]
について各 3 回異なる初期値で AIC の値を計算した．その結果として平均的に 10 が最適な値で

あると決定された．そこで[6,7,8,9,10,11,12,13,14]について各 5 回異なる初期値で AIC の値を計

算した結果，12 が平均的に最適であると判断されたため，ここではその値を用いる．また，以下

で用いるカテゴリは潜在顧客カテゴリ数 6, 潜在商品カテゴリ数 12に対して異なる初期値で最適

化計算を 10 回実行し，最も尤度が高かった結果を採用している．この時の 1 回の試行にかかる

計算時間は約 1 時間 39 分であった． 
加えて、顧客ライフスタイルを多層潜在クラスモデルに反映させるため、各アンケート回答顧

客に対してライフスタイル得点を計算し、その結果を最尤推定時の制約条件として加えた。この

制約条件により潜在顧客カテゴリに対し、顧客のライフスタイルが反映される。また、推定され

る潜在商品カテゴリに対しても流通量販店のサービス従事者が理解しやすいカテゴリが生成され

ることが期待できる。 
 

(4) カテゴリマイニングの実施 

 最尤推定の結果として、各商品が潜在商品カテゴリに所属する確率、潜在顧客カテゴリと潜在

商品カテゴリなど関係の確率を定量的に把握することが可能となる。図 2.1-3 に 12 の潜在商品カ

テゴリに分類された商品の特徴を示す。表中の PB とはプライベートブランドを意味する。また、

表中の商品傾向は、筆者らと流通量販店の担当者が、各潜在カテゴリ内の商品群を定性的に評価

した内容を記している。 
図 2.1-4 に制約条件を加えた最尤推定により推定された潜在顧客カテゴリと潜在商品カテゴリ

の条件付き確率値を示す。商品の中に 2 種類の見切り品が存在し、この 2 商品は節約消費派が最

も高い条件付き確率を示している潜在商品カテゴリ 4 に属している。また、全 19 商品が存在す

る 10 個詰めたまごの内、平均単価が高い 5 商品がこだわり消費派が高い条件付き確率を示して

いる潜在商品カテゴリ 1、2、9 に属している。また、平均単価が一番安い商品は節約消費派が高

い条件付き確率を示している潜在商品カテゴリ 7 に属している。料理をすると回答している家庭

生活充実派が高い条件付き確率を示している潜在商品カテゴリ 1、2、3、5 には調理済みの惣菜

品がほとんど分類されていない。以上のように、商品の分類結果から、本カテゴリマイニング結

果には定性的にもある程度の妥当性を見ることができる。 
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No. 特徴商品 No. 特徴商品

1 高品質PB 7 セール頻出品

2 生野菜・生鮮 8 多種混合

3 日配品 9 高価格帯野菜

4 低価格帯商品 10 小サイズ野菜・
日配

5 鮮魚・肉類 11 飲料

6 肉・パン・飲料 12 惣菜・飲料

12商品カテゴリの特徴的な商品

 

図 2.1-3：分類された商品の大まかな特徴 

 

【パラメータp(v|u) （潜在顧客カテゴリ→潜在商品カテゴリ） の推定結果】
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こだわり消費派 家庭生活充実派 アクティブ消費派

節約消費派 堅実消費派 パパっと消費派  

図 2.1-4：潜在顧客カテゴリと潜在商品カテゴリの条件付き確率値 

 

 加えて、高価格帯・低価格帯商品の潜在商品カテゴリへの出現確率とライフスタイルカテゴリ

との相関を分析した。ここでは、たまご、牛乳、見切り品、高価格帯ブランドの全 71 商品（高

価格帯 50 商品、低価格帯 21 商品）を対象とした。たまごと牛乳を採用した理由は、その価格が

生鮮品などと比べ季節的に変動しにくいためである。たまごと牛乳に関しては同量のたまご商品

と同量の牛乳商品を平均価格順に 3 等分し、その上位と下位をそれぞれ高価格帯、低価格帯商品

と定義した。図 2。1-5 に高価格帯・低価格帯商品の潜在商品カテゴリへの出現確率と推定結果の

相関係数を示す。図中の青いバーは高価格帯商品との相関係数、赤いバーは低価格帯商品との相

関係数をそれぞれ示している。図より、「こだわり消費派は高価格帯商品を買う傾向がある」、「家

庭生活充実派は低価格帯商品を買わない傾向がある」、「節約消費派は高価格帯商品を買わず、低

価格帯商品を買う傾向がある」などの傾向を読み取ることができる。 
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高価格帯商品 低価格帯商品

 

図 2.1-5：12商品カテゴリと商品価格帯の相関係数 

 

(5) カテゴリマイニング技術の応用 

【各商品へのライフスタイル特徴の自動的な付与】 

 推定結果を用いることで、各商品へ対するライフスタイル得点の付与が可能となる。その概念

図を図 2.1-6 に示す。ベイズの定理を利用することで、各商品が与えられた時の潜在顧客カテゴ

リの条件付き確率値が計算できる。それにより、各商品がどのような顧客カテゴリに購買される

傾向にあるのかを把握することができる。また、図 2.1-7 にアルコール飲料を例とした同種異社

商品の特徴付けが可能となる。本カテゴリマイニングは、このような商品理解を促進するための

技術としても使用できる。 
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図 2.1-6：各商品毎のライフスタイル特性の算出 
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【商品毎のライフスタイルプロファイル：アルコール飲料の一例】

X社：ビール、350ml×6缶セット Y社：第3のビール、350ml×6缶セット

X社：ビール、500ml×1缶
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図 2.1-7：同種異社商品における比較例 

 

(6) 各店舗の顧客構成の自動的な把握 

 上記の結果から、各商品に対しライフスタイル得点を付与することが可能となった。そのため、

非アンケート回答顧客の ID に対しても購買商品から顧客ライフスタイル得点を付与可能となっ

た。それにより、各店舗においてライフスタイルに基づく顧客人数構成の推定が可能となった。

その一例を図 2.1-8 に示す。（今回の推定では堅実消費は他のカテゴリに吸収されている。） 
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図2.1-8：各店舗間のライフスタイルに基づく顧客構成人数（パーセンテージ） 

 

(7) 顧客行動モデリング 

 ベイジアンネットワークによる顧客行動のモデル化を実施した。それにより、顧客行動に関す

る変数に関して、様々な条件における確率推論が可能となる。2008/9～2009/10 の 1 年 1 カ月分
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のデータを用いて、商品カテゴリと状況変数の関係を調べる為、14 店舗を対象とした 6 種類のラ

イフスタイルカテゴリに対するベイジアンネットモデルとそのモデルライブラリを構築した。 

 
図 2.1-9：構築されたベイジアンネットモデルの例 

 
 

２．２． 非顧客を含めた地域サービス受容性調査 
前節では、大規模な ID 付き POS データを用いた顧客と商品のカテゴリマイニング技術を報告

した。しかしながら、購買履歴データからだけでは、当該店舗以外の顧客(非顧客と呼ぶ)の情報

は得られないため、例えばある顧客カテゴリが地域全体の中でどのように分布しているかわから

ない。そこで、神戸地域の約 1 万人の生活者を対象として、主にスーパーマーケットの利用とラ

イフスタイルに関する大規模なウェブアンケート調査を行った（個人発データの収集と活用に関

する社会的受容性モデルの構築）。特に、ここでは普段の購買行動において、利用している店舗

のメリットを聞くだけでなく、利用意向が低い店舗に対する理由も合わせて調査し、店舗利用に

関するポジティブモデル、ネガティブモデルの双方を構築することを目的とした。 
 

(1) 調査方法 

本プロジェクトを推進するに当たっては、消費者は、ユーザ属性、サービス属性及び状況属性

に応じて店舗選択及び商品の購買決定を行っているとの初期仮説をベースに、先行研究の調査並

びに専門有識者のヒアリングを通じて仮説の最適化を図り、その上で、個別インタビューを実施

し、本調査設計に必要なユーザ属性、サービス属性及び状況属性等の項目の洗い出しを行った。

続いて、これらの結果に基づいて、大規模な本調査（ウェブ調査）を実施し、同調査の結果得ら

れたデータの各種統計解析による分析を行った。さらに、ベイジアンモデルによる分析を実施し、

店舗選択及び購買行動に関する仮説検証を行い、消費者のショッピング行動のメカニズムを明ら

かにし、店舗選択及び購買行動を誘引する施策等について考察を行った。 
本調査の実施ステップを 2.2-1 に示す。 
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図 2.2-1：地域サービス受容性調査の実施手順 

 

(2) 予備的調査 

まず、予備的調査として個別インタビューの実施を行った。20 代～70 代の男女 12 名程度を調

査会社が有する神戸市地域のパネラーリスト等より抽出し、前述のユーザ属性、サービス属性及

び状況属性ごとに、具体的な店舗選択及び商品選択において一番重要視しているポイント、その

理由、こだわりを持っている点等を聞き出し、また、コープこうべ（Ｂ）の非利用者あるいは非

組合加入者である場合は、非利用や非加入に至るネガティブな要因は何があり、そのネガティブ

要因を緩和することができるとしたらその対策について聞き取り調査を行った。 
消費者による店舗選択及び購買行動決定に関して、以下のような概念図（図 2.2-2）で示され

るようなユーザ属性、サービス属性及び状況属性から、店舗選択及び購買に関する消費行動が導

かれていると仮説を再定義し、本調査（消費者調査）の設計を行った。 

 
図 2.2-2：本調査における店舗選択・購買選択の仮説 

 

 本調査を行うに当たり、被験者サンプルをスクリーニングするため、以下のとおり予備調査を

先行研究・ヒアリング等による初期仮説の最適化 

個別インタビュー調査の実施。消費者の店舗選択及び購買行動
における要因探査を行い、本調査のためのユーザ属性、サービス
属性及び状況属性の洗い出しを行う。 

本調査（Web 調査）を実施し、各種統計分析のほかベイジアンモデ
ルによる分析の実施及び仮説検証。 

ステップ１ 初期仮説の設定 

ステップ２ 

ステップ３ 

ステップ４ 
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実施した。 
・調査日時 2011/01/21 ～ 2011/01/31 
・調査対象者 マクロミルパネル、ヤフーパネル 
・配信条件 兵庫県の神戸市、芦屋市、西宮市、尼崎市、三田市にお住まいの 20～79 歳の男女 
・調査依頼数 58181 ・総回収数 19572 ・最終回収数 19572 
 

(3) 本調査の実施 

以下のとおり本調査を実施した。 
・ 調査目的 前述の仮説及びユーザ属性、サービス属性並びに状況属性をベースに、利用したい

店舗と利用したくない店舗の選択とその購買行動について、それぞれポジティブとネガティブ

な側面について質問を行う。 
・ 調査日時 2011/01/28 ～2011/01/31 
・ 調査対象者 マクロミルパネル社保有のヤフーパネル 
・ 配信条件 兵庫県のご指定の地域にお住まいの 20～79 歳の男女で、スーパーマーケットで月

に 1 回以上買い物をする方 
・ 調査依頼数 17,333 ・総回収数 10,382 ・最終回収数 10,060  
 

サービス属性並びに状況属性をベースに、利用したい店舗と利用したくない店舗の選択とその

購買行動について、それぞれポジティブとネガティブな側面について質問を行う、以下に示す調

査票の流れにより調査を実施した（図 2.2-3）。 
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神戸店舗調査調査票の流れ

Q0　データベース項目

Q10　利用したい店舗利用実態

Q1～Q6
対象者属性

Q7～Q8
利用店舗の特定

Q9　利用したい店舗
利用したくない店舗

※分岐元

Q12　利用したい店舗
利用理由

Q11　利用したくない店舗利用実態

Q13　利用したい店舗
購入商品

Q14　利用したい店舗
購入商品

理由

Q20　利用したくない店舗
お惣菜購入理由

Q15　利用したい店舗
お惣菜購入理由

Q16　利用したい店舗
購入しない商品

理由

Q17　利用したくない店舗
利用理由

Q22　写真利用設問
展示方法の購入意向

Q18　利用したくない店舗
購入商品

Q19　利用したくない店舗
購入商品

理由

Q21　利用したくない店舗
購入しない商品

理由

Q23～Q25
ネットスーパー利用実態・理由

 

図 2.2-3：調査票の流れ 

 

(4) 分析 

最終回収数 10,060 人について、さらに同値解答などを排除し、データクリーニングを実施し

た。さらに、過去に利用したことのあるスーパーが 1 件の人、印象が良く利用したい店舗をまっ

たく利用しない人、印象が良く利用したい店舗で何も買わない人を除外した。除外条件、除外後

の人数は 8881 名となった。 
調査票から得られたデータのクロス集計等による一般的な統計解析手法を用いて分析を行った

結果、以下のようなことが分析結果を得た。また、同データの偏りを補正するため、ウェイとバ

ックをかけたものを採用している。 
 

(4-1)店舗選択について 

店舗選択は、ユーザ属性、サービス属性、状況属性に応じて、どのように行われているか。つ

まり、消費者は、自分の属性、および、置かれた状況において、それぞれの店舗のもつどのよう

なサービス属性をポジティブ、ネガティブと判断して店舗選択を行うのかを明らかにする。その

ことにより、店舗選択における消費者行動を理解し、例えばＢ社の店舗方針にマッチした消費者

に対するＢ社における効果的な改善点を評価するなど、売上向上の施策検討に寄与することが期
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待される。また、購買者の生活意識（ライフスタイル）ごとの違いによる店舗評価も可能となっ

てくる。単純集計結果からは、印象が良く利用したい（ポジティブ選択）店舗は、Ｂ社が 16.3％、

Ｃ社 9.5％、Ａ社 9.4％、Ｈ社 7.3％、Ｅ社 6.5％という順序であった。印象が悪く利用したくな

い（ネガティブ選択）店舗については、Ａ社 18.4％、Ｋ社 16.1％、Ｂ社 8.5％、Ｃ社は 5.5％と

いう結果を得ている（図 2.2-4）。 
 

[q9]あなたが利用したことがあるスーパーについてお聞きします。あなたが利用したことがあるスーパーの
中で　(1)印象が良く利用したい店舗　(2)印象が悪く利用したくない店舗をそれぞれ1つずつお選びくださ
い。
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図 2.2-4： ポジティブ・ネガティブ店舗選択（単位：％） 
 
ポジティブ選択店舗とネガティブ選択店舗の、それぞれの利用頻度、利用状況、印象の理由は、

サンプル全体でみると表 2.2-1 のとおりとなっている。 
 

表 2.2-1：ポジティブ選択、ネガティブ選択店舗（単位：％） 

印象の良い店舗の利用頻度 印象の悪い店舗の利用頻度
週1～2日利用している 40.9 2週間に1日より少ない頻度で利用している 40.4
週3～4日利用している 24.1 全く利用していない 39.2
2週間に1日程度利用している 12.9 週1～2日利用している 8.6

印象の良い店舗の利用状況 印象の悪い店舗の利用状況
普段の買物 74.6 普段の買物 21.0
車で買物をする時 30.5 必要な品が他の店でそろわなかった時 18.8
まとめ買いをする時 24.8 車で買物をする時 14.7

印象の良い店舗の理由 印象の悪い店舗の理由
全体的に品揃えが豊富な店だから 30.0 普段通らない方向にあるから 19.3
清潔感があるから 29.8 歩いて行けない距離にあるから 18.6
値段が安いから 27.7 値段が高いから 16.3
歩いていける距離にあるから 26.1 清潔感がないから 14.3
食材が新鮮だから 24.9 レジ対応が悪いから 13.0
ポイントを集めているから 23.8 店舗が狭いから 11.4
レジ対応がよいから 23.7 食材が新鮮ではないから 10.4
商品が安全で安心できる店だから 23.5 全体的に品揃えが少ない店だから 9.6
駐車場が広いから 23.2 鮮度と価格のバランスが悪い店だから 9.0
鮮度と価格のバランスがよい店だから 23.1 安全で安心できる商品が少ないから 8.6

 

 

(4-2)ライフスタイルカテゴリの分類 

これまで、ユーザ属性、サービス属性並びに状況属性に基づいて店舗選択が行われているとの仮

説に基づき検証を行ってきたが。生活者意識の面から見てどのように店舗選択が行われているか、

補足的に解析を試みた。なお、解析手法関しては、一定の先行研究で用いられた手法に基づいて、
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分析を行っている。生活意識に関する 20 問の設問の解答から、バリマックス法を用いた因子分

析により 6 つの消費・生活因子を抽出した。 
 

表 2.2-2 因子抽出結果 

質問文 因子1 因子2 因子3 因子4 因子5 因子6
新しいことを体験することが好きだ 0.668283507 0.081887406 -0.000743593 0.043096045 0.031395377 0.099860387
にぎやかなところが好きだ 0.530640139 0.104076828 0.069047732 -0.014013625 0.068840844 0.007903866
新しい商品や話題の商品があると、試しに買ってみる0.519821718 0.082715706 0.064095841 0.182526347 0.268468961 -0.242358373
毎日の生活が充実している 0.387458265 0.212508349 -0.007883607 -0.385180843 0.146775345 0.167917631
お弁当を作ることがある 0.039577766 0.643063323 0.102005728 0.00263999 0.014534784 -0.045907615
料理をするのが好きだ 0.171335005 0.497510655 0.026374087 -0.08123792 0.119997675 0.128505272
毎日の献立はお店で買物をしながら決める 0.07537467 0.45676688 0.096268008 0.061660243 0.07563404 -0.094203037
低カロリーの食品を選んでいる 0.044356046 0.415626596 0.095998941 0.036179255 0.347326903 0.151664146
家計簿をつけている 0.018629797 0.259223371 0.239891975 0.011540133 0.005011459 0.224047926
チラシなどを見て、お得な商品を買う 0.030373468 0.107787433 0.784045409 -0.020737946 0.11754628 0.055324536
商品が安い店があれば、少々遠くても行く 0.087435725 0.152297055 0.656322259 0.091305923 -0.090945887 0.126946977
自分の健康に不安を感じる -0.045594455 -0.034056095 0.035424623 0.546010596 0.032324903 -0.056162524
明るくなったり暗くなったり気分が変わりやすい 0.039528228 0.048148662 0.050046696 0.46407718 -0.085299841 0.027938315
スーパーでの買物は出来るだけ早くすませたい -0.074841193 0.047216114 0.084999697 0.101355803 0.071993526 0.027650726
家族の介護をしている -0.003840052 0.051527509 0.03847518 0.164621042 0.113960101 0.023911671
仕事が忙しく、プライベートの時間が取りにくい 0.068501533 -0.016764744 -0.028086052 0.260793233 0.015325338 -0.017893259
少々高くても健康に良いものを買うようにしている 0.285816042 0.148434171 -0.051204075 0.030191424 0.650444266 0.04296322
バランスの良い食事が取れていると思う 0.127546492 0.201248008 0.073045662 -0.335549545 0.370018234 0.29236499
きちょうめんな方だと思う 0.121847377 -0.006434874 0.102398397 0.095883103 0.109093778 0.484940389
無駄遣いが多い方だと思う 0.225504526 0.007276002 -0.10031182 0.294704784 0.005175174 -0.482013378 

 

 上記因子の特徴から、以下の 6 つのライフスタイルカテゴリに分類した。 
第１因子：アクティブ消費派 
外交的で、新商品や話題の商品は試しに使ってみる。生活も充実している。 
第２因子：家庭生活充実派 
お弁当を作ることがあり、料理好き、毎日の献立は買物をしながら決める。 
第３因子：節約消費派 
チラシを見てお得な商品を買い、安ければ少々遠くでもいく。 
第４因子：生活不安派 
健康に不安があり、気分が変わりやすい。仕事が忙しく、家族の介護もしている。 
第５因子：こだわり消費派 
高くても健康なものを選び、バランスの良い食事がとれている。 
第６因子：堅実生活派 
几帳面で、無駄遣いはしない。 
 
 アンケートの各質問項目に対して、因子の絶対値が最大値をもつライフスタイルカテゴリを、

その設問が属するライフスタイルカテゴリとし、各ライフスタイルカテゴリに属する設問の５段

階解答（非常にあてはまる：1 点～まったくあてはまらない：5 点）の平均点を各顧客における

そのライフスタイルの得点とした。最小の得点のライフスタイルをその顧客の特徴的なライフス

タイルカテゴリとした。今回のアンケート回答者全サンプルにおけるライフスタイルカテゴリの

分布は図 2.2-5 のとおりである。全体では「節約消費派」が最も多く、次に「こだわり消費派」

となっている。男女別にみると、「家庭生活充実派」は、女性に比べ男性はかなり少ない。また年

齢が高くなるに従い「こだわり消費派」の比率が高まることがわかる。 
 ライフスタイルと、ポジティブ店舗選択の関係を図表 2.2-6 に示す。ここからは、B 社は A 社、
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C 社に比べ、「こだわり消費派」が多く、「節約消費派」が少ないことがわかる。またいかりＥ社

では「節約消費派」がさらに少なくなっている。 

 

ライフスタイルカテゴリの性年齢分布

13

16

17

14

10

10

19

14

13

13

13

4

3

3

2

2

11

11

12

12

9

32

32

29

31

37

33

34

37

35

30

26

4

6

7

6

6

3

4

3

4

5

2

28

13

22

23

27

38

17

21

25

29

40

16

28

23

23

17

15

15

14

12

12

10

7

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

全体

男性20代

男性30代

男性40代

男性50代

男性60才以上

女性20代

女性30代

女性40代

女性50代

女性60才以上

アクティブ消費派 家庭生活充実派 節約消費派 生活不安派 こだわり消費派 堅実生活派
 

図 2.2-5：ライフスタイルカテゴリ毎の分布状況 



 39

 

図 2.2-6：ポジティブ店舗選択とライフスタイルカテゴリの関係（単位：％） 

(4-3)購買意思決定の要因 

 次に、ポジティブ選択店舗及びネガティブ選択店舗における、購買行動について、検討した。

表 2.2-3 より、ポジティブ選択の店舗におけるカテゴリ商品の購入率は、野菜、精肉、鮮魚、お

惣菜、冷凍食品の順となっている。また、ネガティブ選択店舗における購入率は、野菜、精肉、

冷凍食品、鮮魚、お惣菜の順であり、ポジティブ選択店舗と順番を比較すると、冷凍食品の購入

順位が高く、鮮魚の購入順位が低く。なっている。また、ネガティブ選択店舗においても、約 46%
の人は何がしかを購入している。 

さらに、ポジティブ選択をした店舗で商品を購入する理由は、精肉、鮮魚、野菜では、鮮度や

品質が価格より重視されており、特に鮮魚ではその差が大きくなっている。お惣菜は「おいしそ

うだから」が最も高く、冷凍食品は価格の安さが最も高くなっている。これに対し、ネガティブ

店舗において、カテゴリ商品を購入する理由としては、精肉、野菜、冷凍食品では価格の安さが

最も高く、特に冷凍食品では 53.8%であり、「仕方なく」の 15.3%を大きく上回っている。鮮魚

とお惣菜では、「仕方なく」が高くなっている。 
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表 2.2-3： ポジティブ選択店舗及びネガティブ選択店舗における購買状況（単位：％） 

印象の良い店舗での購入品 印象の悪い店舗での購入品
野菜 84.9 この店ではどれも買わない 54.1
精肉 77.0 野菜 26.0
鮮魚 72.0 精肉 17.7
お惣菜 59.0 冷凍食品 16.8
冷凍食品 48.5 鮮魚 14.3
(この店ではどれも買わない) 0.0 お惣菜 14.3

印象の良い店で以下の商品を買う理由 印象の悪い店で以下の商品を買う理由
精肉 精肉

鮮度や品質が高く、安心してこの商品を買える店だから 58.5 この商品を安く買える店だから 31.9
この商品を安く買える店だから 32.6 仕方なく 27.9
この商品の品揃えが豊富な店だから 26.0 鮮度や品質が高く、安心してこの商品を買える店だから 12.1

鮮魚 鮮魚

鮮度や品質が高く、安心してこの商品を買える店だから 60.2 仕方なく 28.1
この商品を安く買える店だから 27.6 この商品を安く買える店だから 22.9
この商品の品揃えが豊富な店だから 26.2 鮮度や品質が高く、安心してこの商品を買える店だから 14.2

野菜 野菜

鮮度や品質が高く、安心してこの商品を買える店だから 54.2 この商品を安く買える店だから 32.3
この商品を安く買える店だから 31.7 仕方なく 29.2
この商品の品揃えが豊富な店だから 27.7 鮮度や品質が高く、安心してこの商品を買える店だから 9.7

お惣菜 お惣菜

おいしそうだから 42.0 仕方なく 26.2
鮮度や品質が高く、安心してこの商品を買える店だから 31.8 この商品を安く買える店だから 20.0
店頭で見て欲しくなるから 25.5 おいしそうだから 14.6

冷凍食品 冷凍食品

この商品を安く買える店だから 42.6 この商品を安く買える店だから 53.8
この商品の品揃えが豊富な店だから 26.8 仕方なく 15.3
鮮度や品質が高く安心してこの商品を買える店だから 22.0 この商品の品揃えが豊富な店だから 13.1

印象の良い店で以下の商品を買わない理由 印象の悪い店で以下の商品を買わない理由
精肉 精肉

買う必要がないから 31.5 買う必要がないから 23.1
この商品が高い店だから 17.8 鮮度や品質が低く、この商品を安心して買えない店だから 18.2
この商品の品揃えが少ない店だから 8.2 この商品が高い店だから 14.0

鮮魚 鮮魚

買う必要がないから 31.4 買う必要がないから 23.4
この商品が高い店だから 16.7 鮮度や品質が低く、この商品を安心して買えない店だから 17.6
この商品の品揃えが少ない店だから 8.9 この商品が高い店だから 13.2

野菜 野菜

買う必要がないから 30.1 買う必要がないから 22.4
この商品が高い店だから 20.4 鮮度や品質が低く、この商品を安心して買えない店だから 14.3
鮮度や品質が低く、この商品を安心して買えない店だから 3.1 この商品が高い店だから 13.4

お惣菜 お惣菜

買う必要がないから 56.6 買う必要がないから 30.2
この商品が高い店だから 7.1 おいしそうでないから 11.9
おいしそうではないから 6.8 この商品が高い店だから 9.5

冷凍食品 冷凍食品

買う必要がないから 50.3 買う必要がないから 35.3
この商品が高い店だから 16.6 この商品が高い店だから 11.8
この商品の品揃えが少ない店だから 5.6 この商品の品揃えが少ない店だから 4.8  

 

ネガティブ選択店舗での購買行動で、カテゴリ商品の１つでも「仕方なく」と答えた人は全体

で 1,062 人であった。これら「仕方なく」と答えた人のネガティブ店舗の利用状況をみると、同

全サンプルの利用状況に比べ、「普段の買物」「買物を早く済ませたい時」「徒歩で買物をする時」

で顕著に増加している（それぞれ+7.0、+13.2、+6.5 ポイント）。一方「車で買物をする時」では

-0.8 ポイント、「まとめ買いをするとき」では-3.1 ポイント減少している。これらから自宅の近所

にポジティブ選択店舗が無いケースが想定される。そこでさらに、ネガティブ選択店舗の利用頻

度の方が、ポジティブ選択店舗の利用頻度の多い人を抽出して、車の有無で比較すると、表 2.2-4
のとおりとなる。 

家に車の無い人は、冷凍食品以外で「安く買えるから」よりも「仕方なく」が高く、特に鮮魚

とお惣菜で顕著である。一方、自分専用の車のある人は、「仕方なく」よりも「安く買えるから」

が全般的に高い（お惣菜は例外）。車という買物手段の有無によって、前者が消極的に購買してい

るのに対し、後者は積極的に価格の安い店舗を選択して購入していることが伺える。こうした消

極的な購買層に買物手段を提供できれば、鮮度や価格など、消費者の選択の幅が広がり、消費者



 41

の「生活の質」の向上につなげることが可能となる。その手段としては共同購入、食材の宅配サ

ービス、ネットスーパーが候補として考えられる。 
 

表 2.2-4： ネガティブ選択店舗多頻度利用者にみる理由比較 

この商品を安く
買える店だから

仕方なく

自分専用の車があるから 49.8 30.8
自分専用の車はないが、家に車はある 40.6 39.0
家に車はない 34.0 62.0
自分専用の車があるから 31.2 18.4
自分専用の車はないが、家に車はある 25.2 57.0
家に車はない 12.1 60.2
自分専用の車があるから 46.7 26.0
自分専用の車はないが、家に車はある 38.3 40.2
家に車はない 26.9 58.4
自分専用の車があるから 16.9 46.3
自分専用の車はないが、家に車はある 17.3 44.4
家に車はない 15.2 54.5
自分専用の車があるから 43.6 21.6
自分専用の車はないが、家に車はある 55.0 20.1
家に車はない 58.0 28.9

冷凍食品

悪い印象の店舗での買物が週1回以上で、良い印象
の店舗での買物が週１回未満の人（226人）の購入理
由

精肉

鮮魚

野菜

お惣菜

 

 

(4-4)ベイジアンモデルによる分析 

 上記の分析結果をもとに、店舗選択、商品選択、ネットスーパー選択に関する(ポジティブ/ネ
ガティブ)×(全店舗/コープ神戸)データからそれぞれベイジアンネットモデルを生成し、選択理由

に影響を与える要因（状況、ユーザ属性）を考察した。以下の 26 個のモデルを生成した。 
●店舗選択：全店舗／１社／ネットスーパーのみ（3 種類）×POS／NEG（2 種類）＝6 個 
●商品選択：全店舗／１社のみ（2 種類）×POS／NEG（2 種類）×5 商品 ＝ 20 個  
 
・総じてリンクが多く張られたことから、選択に影響を与える状況属性、ユーザ属性をうまく抽

出できている. 
・特に、店舗選択のポジティブモデルはリンクが多く張られている 
 
良く選ばれたＳ（Situation変数） 

S_q11_ゆっくり買物をしたい時:106 

S_q11_普段よりも良い品を買いたい時:83 

S_q11_まとめ買いをするとき:82 

S_q19_まとめ買いをするとき:68 

S_q11_一人で買物をする時:53 

S_q19_あてはまるものはない:51 

S_q19_買物を早く済ませたい時:50 

S_q11_必要な品が他の店でそろわなかった時:43 

S_q11_買物を楽しみたい時:43 

S_q11_買物を早く済ませたい時:42 
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良く選ばれたＵ（User変数） 

U_SEX（性別）:79 

U_q6_12_少々高くても健康に良いものを買うようにしている:68 

U_q10_利用頻度:51 

U_q6_20_家族の介護をしている:39 

U_cid_d2(割り付けセル):33 

U_AGE(年代):32 

U_q6_7_商品が安い店があれば、少々遠くても行く:32 

U_SQ4S2_買い物頻度_スーパーマーケット:28 

U_q6_8_チラシなどを見て、お得な商品を買う:28 

U_SQ4S1_買い物頻度_コンビニエンスストア:27 

 

図 2.2-7 に構築されたベイジアンネットモデルの 1 例を示す。このモデルは、ネガティブ選択

された全店を対象としたモデルとなっている。詳細は割愛するが、ユーザ属性が非選択理由と関

係が深く、さらに非選択の理由が状況と結びついていることが示されている。こうした大規模デ

ータを通じた分析、モデル化を通して、生活者の意思決定を考慮したサービス設計、店舗設計、

及び、マーケティング戦略に活用することが期待できる。 

ユーザ属性 状況

選択、非選択理由
 

図2.2-8 構築されたベイジアンネットモデルのサンプル 
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２．３． 小売・外食サービスを対象とした需要予測技術 
本節では、生活者の行動に着目した来店者数や売上の需要予測技術について述べる。需要予測

という用語については、従来、新商品の市場での需要を予測することや、個々の商品の販売量を

事前に予測し、発注を行うための予測など、様々な意味で用いられてきた。例えば、自動発注技

術は、需要予測技術の一つと考えられるが、発注点管理や補充発注の仕組みなどを取り入れた技

術となっており、全体の需要を予測するというより、単品管理の実用的な技術として研究されて

きた。このように、需要予測には様々な側面があるが、本研究では、労働集約型産業である小売

店や外食店を対象とした場合、シフト管理や、個々の商品の仕入れの最も基本的な基準となる日々

の来店者数や売上に関する予測を、需要予測の対象とした。 
なお、本研究開発で用いた大規模な POS データ、及び天候などの外部要因データの管理、及

びモデル作成を行い、ライブラリを作成した。（外食 POS データモデルライブラリ作成、および、

小売 POS データモデルライブラリ作成）。さらに、需要予測モデルの実行、及び可視化の一部は、

「商品・顧客管理・店舗支援システム開発」の中で行われた。 

 

(1) 需要予測のためのベースモデルの構築 
適切な在庫管理による廃棄率の低下や過剰在庫の抑制は小売業や外食産業の生産性に大きな影

響を与える。しかしながら流通量販店における需要予測は、前年度の同月同曜日における売上と

の比較や、各店舗の店長の経験と勘により行われている現状がある。そこで、過去の購買履歴デ

ータを用いた需要予測を試みた。ここでは、各日の状況（曜日、祝日、雨量、気温、イベントな

ど）を説明変数、各日の売上や来店人数を説明変数とする数量化 I 類（回帰分析）によって予測

を行った。 
 説明変数として、降水量 10ｍ以上、降水量 30ｍ以上、月曜日、火曜日、水曜日、木曜日、金

曜日、土曜日、日曜日、祝日、連休最終日、飛び連休の最終日、1 月 1 日、1 月 2 日、1 月 3 日、

年末 3 日、クリスマス、気温（6 段階）を扱い、全て 2 値のダミー変数として利用した。また、

予測モデルにはステップワイズ法による変数選択を行い、採用された変数を使用した。 
 

(2) 小売サービスを対象とした需要予測モデルの構築 

生活協同組合コープこうべの協力を得て、数十店舗の約 2 年間分の POS データを用いて、各

店舗毎のベースモデルを作成し、各日毎の来店人数を予測した。これらの店舗毎の予測に対する

変数の構造をモデル化することで、予測そのものよりも何故その予測が当たらないのかという、

「予測の外れ方」を検討することができる。 
 
ここでは、以下の４手法で予測モデルとその結果の補正を行った。 

１．前年同月同曜日のデータを予測値として使用（現状の予測方法）。 
２．ベースモデル（店舗、季節、日、天気などによる変動を考慮した線形モデル（数量化 I 類）

による予測） 
３．カテゴリマイニング技術により分類した顧客層ごとに予測モデルを構築 
４．ベースモデルの外れ値（差分モデル）＝分散を層別し、これをベイジアンネットでモデル化
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（条件付化）して期待値を補正した。 
使用したデータは以下の通りである。 
l 訓練データ：2009 年 9 月 1 日（火）～2010 年 8 月 31 日（火）の 12 カ月分 
l テストデータ：2010 年 9 月 1 日（水）～2010 年 9 月 30 日（木）の 1 カ月分 
l 前年同月同曜日データ：2009 年 9 月 2 日（水）～2010 年 10 月 1 日（木） 

ここでは、コープこうべが経営する神戸西宮地区のある店舗（Ａ）における来店者数の予測につ

いて報告する。この店舗は他の店舗と比べ、ベースモデル予測による再現結果と実測値の相関係

数が低かった。つまりは線形予測では予測が難しい店舗の一つである。図 2.3-1 にその全体の来

店人数とライフスタイルカテゴリ毎の来店人数を示す。 
前年同月同曜日予測（前年同月曜日調整法）、線形予測（ベースモデル予測）、カテゴリ毎予測

を実施した。ここでは、予測値とテストデータの実数値との残差を予測精度の指標とする。前年

同月同曜日予測では、前年同月同曜日のデータを予測値として使用し、テストデータとの残差を

見る。線形予測ではベースモデルに基づく予測結果を予測値として使用し、テストデータとの残

差を見る。カテゴリ毎予測では各ライフスタイルカテゴリ毎にベースモデルを作成し、その予測

結果の合計値を予測値として使用し、テストデータとの残差を見る。その結果を図 2.3-2 に示す。 

 

顧客セグメント別の来店人数
（カテゴリマイニング技術により顧客の分類）

マリナパーク店の全来店人数
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線形予測結果との
相関係数：R=0.69

 
図 2.3-1：Ａ店の日々の来店者数とカテゴリマイニング技術によって 

計算された各顧客カテゴリの来店者数 

 

A 店の全来店人数 
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セグメント毎予測による予測結果の改善率

予測残差

※1 前年の平均値を予測値→再現率91.8%、 ※2 ①からの改善率＝１－（③の残差合計÷①の残差合計）

絶対予測残差
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前年同月同曜日予測 線形予測 セグメント毎予測

①前年同月同曜日 ②線形予測 ③セグメント毎 ①からの改善率 ②からの改善率

平均予測再現率 92.7％ 96.2％ 96.4% - -

残差合計 -2835人 -762人 -516人 81.8% 32.3%

絶対残差合計 3285人 1599人 1542人 53.1% 3.6%

 
図 2.3-2：カテゴリ毎予測による予測結果の改善 

 
結果、カテゴリマイニング技術を用いたカテゴリ毎予測が最も少ない残差を示した。絶対残差の

合計として、カテゴリ毎予測は現状の店舗で使用されている前年同月曜日調整法の予測残差から

53.1%の改善率を示している。 
 加えて、その予測の外れ方に着目し、予測外れが大きい変数に対して予測結果の補正を行う技

術（ＢＮ残差モデル）を開発した。ここでは、無暗な補正は予測精度の低下を招くため、ベース

モデルの外れ値の特徴を調べた。その結果、予測結果の分散が図 2.3-3 に示すように上ブレと下

ブレに対する分散が不均一であることが分かった。図 2.3-4 の左図は外れ値のヒストグラムであ

る。ここでは、予測結果の下ブレに対する外れかたの分散が大きかったため、下ブレに対して補

正をかけることとした。 

全体残差の分散：σall、上ブレ残差： σup 、下ブレ残差： σlow

・下ブレ残差分散(σlow)/残差分散(σall) = 1.08
・上ブレ残差分散(σup)/残差分散(σall) = 0.31

下ブレ残差の分散は全データの分散よりも大きい
下ブレデータを線形予測できていない可能性がある
よって、下ブレに対する補正を採用

-200 0 200 400

0
10

20
30

上ブレ残差 下ブレ残差

全体残差

σall

σup σlow

 
図 2.3-3：外れ値補正 

 
図 2.3-3 にベイジアンネット残差モデル（以下、BN 残差モデル）の概要を示す。ここでは、

外れ値の標準偏差から-2σ 未満、-2σ 以上-１σ 未満、1σ 以上２σ 未満、2σ 以上の外れ値をもつ日
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に対しベイジアンネットモデルを作成し、各日の条件から確率推論を行い、その外れ値が起こる

事後確率を計算した。その事後確率から得られる期待値を下ブレに対する補正として加算した。 

-200 0 200 400

0
10

20
30

残差のヒストグラム

外れの値

上ブレ外れの
大きい範囲
（-1σ以下）

下ブレ外れの
大きい範囲
（1σ以上）

外れの大きい値に対して
ベイジアンネット構築

事後確率の期待値を
予測結果に加算

①上ブレ、下ブレ、両者の内
使用する補正値を決定

↓
②各日の説明変数をＢＮへ

↓
③大きな予測外れが起こる
事後確率を推論

↓
④事後確率の期待値により
予測結果を補正大きい外れ値の

ベイジアンネットモデル  

図 2.3-4：ベイジアンネット残差モデル 
 

その結果を表 2.3-1 に示す。その結果、カテゴリマイニング技術を用いたカテゴリ毎予測＋Ｂ

Ｎ残差モデルが最も少ない残差を示した。絶対残差の合計として、カテゴリ毎予測＋ＢＮ残差モ

デルは現状の店舗で使用されている前年同月同曜日の予測残差から目標の 25%を大きく超える

54.5%の改善率を示している。人員の管理や商材の仕入れなどのコストは来店人数に比例して設

定され、これが過剰である場合も不足である場合のいずれにおいても損失が発生することから、

今回の来店人数予測の改善率の向上は目標である損失の低減効果につながることが期待できる。 
 

表 2.3-1 ベイジアンネット残差モデルによる予測結果の改善 

①前年同月同曜日 ②線形予測 ③セグメント毎 ④線形＋ＢＮ補正 ⑤セ+BN補正 ①からの改善率②からの改善率

平均予測再現率 92.7％ 96.2％ 96.4% 96.4％ 96.4% - -

残差合計 -2835人 -762人 -516人 -555人 -143人 95.0% 81.2%

絶対残差合計 3285人 1599人 1542人 1549人 1496人 54.5% 6.4%

“セグメント毎予測＋BN残差モデル補正”による予測結果の改善率

 

(3) 外食サービスを対象とした需要予測モデルの構築 

外食店舗では ID を持たない多数の顧客が、様々な目的を持って不定期に来店するため、日々

の需要を予測することが本質的に難しい。また、商圏や地域の特性によって、来店者の属性や曜

日の影響が異なるため、同じチェーン店であっても、各店の特徴が異なる。さらには、目的客（計

画的来店客）、非目的客（非計画的来店客）の双方が来店するため、特に非目的客の動機を理解す

ることが難しい。このような背景から、本研究では、関西と関東地区に約 90 店舗のレストラン

を展開するがんこフードサービス株式会社の協力を得て、POS データと天候や地域特性といった

状況変数をデータ統合するによって、顧客行動を総合的に理解する技術を開発した。 
 ところで、外食店舗では日々の需要予測について、主に売上を予測対象としていることが多い。
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これは、売上の予測金額をもとに、日々の仕入れの全体的な金額やアルバイトを含めた人件費の

管理を行わなければならないからである。一方、実際の日々のオペレーションについては、来店

人数をベースに考えた方が、従業員の作業量を予測し、適切なシフトを決定するために有効であ

る。また、売上を客数で割った客単価という面で考えた場合には、昼食か夕食かで大きく異なる

上に、同じ夕食であっても、食事中心である場合と飲酒を伴う場合では客単価が大きく異なる。

さらに、宴会などの理由から、前もって予約がある場合とない場合では、事前の準備に大きな差

がある。このような背景から、本研究では、予測対象として来店者数と売上の双方を用いるとと

もに、昼・夜、予約あり、なしの 4 区分について需要予測を行うこととした。 

 

(3-1)来店者数の予測 

図 2.3-4 は、大阪府のある大規模な和食料理店Ａの日々の総来店人数に関する 2 年 9 カ月間

（2008 年 1 月 1 日～2010 年 9 月 31 日）のデータをもとに、ベースモデルを用いて、最近の 1
年間の来店人数を再現したものである。このモデルでは、曜日（祝日を含む 8 日）、気温（出現

頻度で 6 分割）、一日の総雨量（10mm 以上、30ｍｍ以上）、宴会シーズン（忘年会、新年会等）

など 24 個の日ごとの情報を事前に準備し、ステップワイズ法（(Pin(0.05)、 Pout(0. 1))によって

変数選択を行った。そのうち、今回のモデルでは、表 1 に示す 16 個の変数が選択された。この

モデルの相関係数と決定係数はそれぞれ R=0.854、r2=0.73 となり、全期間の来店者数の再現率

（日々の予測外れの絶対値の総和が全期間の総来店数に占める％とした ）は 87.4％であった。

本事業では、これまでに 50 店舗以上の店舗程度のレストラン、流通量販店の需要予測を行って

きたが、この再現率は外食店舗としては高い値となっている。表 2.3-2 が示しているこの店舗の

特徴としては、大きな繁華街に位置するため、土、日、祝日に来店者数が倍増することや、和食

店の特徴として寒い時期の方が来店者数が多いこと、また祝日前の平日など、曜日の特性が強く

反映されている点である。ちなみに雨の影響は、他店と比べて比較的少ない方であるが、これは、

この店が駅前のアーケードにあることと関係していると思われる。一方で、図 2.3-4 に示すよう

に、いくつか特徴的な予測外れが見られた。その要因については、店長との対話などによって、

例えば、図 2.3-4 に示すような当初、事前に用意していなかった要因が挙げられた。このような

手法によって、新たな変数を発見することも重要であることが明らかとなった。 
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図 2.3-4：和食レストランＡの日々の来店者数の予測例 
表 2.3-2：モデルによって選択された変数一覧 

変数
非標準化係数

（人数）

標準誤差

定数 471 8
日 420 12
土 398 12
祝 424 27
忘年会（12月平日） 182 19
正月 402 44
金 147 12
最高気温が11℃以下 101 11
最高気温が11℃～16℃ 77 11
新年会 192 36
10mm以上 -62 11
最高気温が17℃～21℃ 48 11
水 61 12
祝前日の平日（金曜以外） 127 35
木 40 12
送迎会（3月） 68 21
連休最終日 -99 35  

 

(3-2)売上の予測と各種予測結果の比較 

 次に、別の和食店（Ｂ）夜の一般客（予約を入れていない客）の総売上を対象としたモデルを

紹介する。ここでは 2009 年 8 月 1 日～2010 年 7 月 31 日までのデータを用い、ベースモデルを

構築し、その後の 2009 年 8 月 1 日～9 月 30 日までの 3 カ月間の売り上げを予測した。図 2.3-5
に、その中の 4 週間（10 月 25 日～11 月 20 日）に関しての、実際の売上げと、提案モデルを含

むいくつかの予測値との比較を示す。5 名の店長と 5 名程度の本部担当者からのヒアリングによ

って、通常、売上の予測には、前年同月曜日調整法（前年度の同じ時期のデータを参照する方法）

や、最近のある傾向が強い場合には先週の売り上げ実績を参照する前週参照法などを参考にして

いることが示唆された。実際、いくつかの店舗の店長は、各日曜日に、次週 1 週間の売上の予測

を行っており、その数値を記録したものを店長予測とした。 
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図 2.3-5：和食店 B の実際の売上と夜一般客の売上予測モデル（ベースモデル）、前週の同曜日参

照法、前年同月曜日補正法、店長の予測との関係 

 

表 2.3-3：モデルの予測率と日々の予測外れの合計金額（絶対値の合計） 

夜一般売上  

（557 万円(A)）  

前 週 実 績 法

（１） 

前年同月曜日

補正法（２） 

店 長 予 測 

（３） 

予 測 モ デ ル

（ 提 案 モ デ

ル）（４）  

誤差（絶対値）の合計(B) 2,179,000 円 1,935,061 円 1,799,000 円 1,463,370 円 

予測率((A-B)/A)  60.8％ 65.2％ 67.7％ 73.7％ 

 

図 2.3-5 に見られるように、この 4 週間は、実際の売上の変動が比較的大きく、比較的予測が

難しかったことがわかる。このような状況下では、一般的な手法である前週実績法や前年同月曜

日補正法では、予測精度が上がらない。その結果、提案モデルでは、前週実績法からは目標の 25%
を大きく超える 32.8％、前年同月曜日補正法からでも 24.3％の予測外れの改善効果が見られた。

また、提案モデルは店長の経験と勘に基づく予測に対しても 18.6％の予測外れの改善効果（金額

にして、4 週間で約 34 万円）が見られた。 
 

(3-3)予測外れに対するベイジアンネットモデルによる補正 

上述した提案モデルによって、一定の予測外れの改善効果が見られたが、そもそも予測が難し

い外食産業では、さらに予測外れの傾向に着目した分析が必要であると思われる。そこで、上記

の予測モデルによる日々の予測外れの傾向（標準残差）を対象として、需要予測に用いたパラメ

ータや、他に考えられる新たなパラメータを用いて、予測外れの大きな日の要因をベイジアンネ

ットによってモデル化し（外食 POS データモデルライブラリ作成）、予測外れをさらに改善す

るための方法を検討した。詳細は割愛するが、予測外れの方向（上ブレ、下ブレ）のそれぞれに
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ついて、異なるパラメータの影響が見られた。例えば、図 2.3-5 の上図では、秋の連休最終日に

は、他の連休最終日と比べて来店客数の低下の幅が大きいことを示唆している。このようなモデ

ルによって、自動的に予測外れの大きかった日に対して補正を行うモデルを構築した。検討の結

果、この方法では、いくつかの店舗に限って、既存のデータの再現率について、1％～5％程度の

改善効果が見られることを確認した。将来の売り上げを予測する課題については過去のデータに

対するベースモデルに対する過去の残差から構築「予測外れに対するモデル」を構築し、それに

より将来の売り上げを予測することになる。この将来の予測に対して過去のデータで構築したモ

デルがどこまで適用可能であるかについては今後も引き続き評価検討することが必要と考えられ

る。また、需要予測における要因が変化する構造的原因については質的調査も含めた研究の余地

があると思われる。 
 

 

 

図 2.3-6：予測外れに対するベイジアンネットを用いた補正の実行 

（和食店Ｃ店：昼の一般客：上図、昼の予約客：下図） 

 

 

２．４． デジタルメニュー・アンケートシステムの構築 
外食店舗では、ほとんどの場合、顧客 ID を管理していないため、購買履歴データからだけで

は、その背景にある多様な顧客の来店動機や利用意向、商品やサービスに対する嗜好が取得でき

ない。また、その店に頻繁に来店するような優良顧客が、どのような魅力や価値をサービスや商

品に感じているのかについても、従業員の経験以外にそのような情報を得ることができない。さ

らに、新規顧客に対して適切なサービス価値を提供できなかった場合、その顧客は再来店しない

ため、提供したサービスが、どのようにその顧客の事前期待と異なったのか、その理由を知る機

会もない。 
そこで、購買履歴データ以外から、サービス現場において顧客の来店動機や嗜好、商品やサービ

スに対する満足度を対話的に取得するシステムとして、デジタルメニュー・アンケートシステム
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の開発（顧客接点データ収集技術（デジタルメニュー開発））を行った。また、システムを 4 店

舗に導入し、実際のアンケートデータを取得した（外食産業における利用者嗜好アンケート調査）。 

 

(1) システムの概要 

このアンケートシステムは、主に 3 つの機能から構成される。 
A) 動画やメッセージを通した商品価値の提供機能 
B) サービス現場での対話的なアンケート収集機能 
C) 個々の店舗における顧客への積極的な提案、及び接客支援 

 
A) 従来、レストランの顧客接点における顧客への情報提供、インタラクションの方法は紙によ

るメニューと従業員による接客の 2 つの方法がある。これらはどちらも重要であるが、いくつか

の問題点がある。一つは、紙によるメニューでの商品価値の説明の限界である。例えば、顧客は

メニューの左上にある商品や、写真の大きさなどに大きく誘導される傾向があり、商品価値を適

切に伝えているとは限らない。また、店員による商品説明やお薦めは、商品の価値を高めるため

に重要な要素だが、店員の経験年数や知識、その時の店舗の状況などにより、必ずしも商品価値

を適切に伝えられているとは限らない。そこで、サイネージ機能として、商品価値を効果的に伝

える方法や、動画などを使ってより商品価値を高めるような呈示方法を、複数の店員や商品開発

者との対話を通してコンテンツを作成した。 
B) 本節の冒頭に述べたように、顧客 ID がない状況下で、顧客の情報を取得する方法は、従来、

ハガキや紙の夜アンケートが一般的だった。しかしながら、このような方法では、クレームや感

動など、際立った経験があったときにはアンケートが集まりやすいが、そうでない場合にはアン

ケートに答える顧客のモチベーションは低いと思われる。このような背景から、顧客とのインタ

ラクションを通して、自然にアンケートが取得できる仕組みを構築できることが本研究の大きな

目的であった。 
C) 顧客接点を支援するシステムを構築することで、そのお店の独自のこだわりや、お薦め商品

をより効果的に示すとともに、店員の接客支援になることも期待される。例えば、実在する店員

のお薦めコメントや、店舗の説明をすることで、顧客と店とのインタラクションが進み、より顧

客に親しみを持っていただける可能性がある。そのようなことを目的として、本システムでは、

従業員と顧客とのコミュニケーションを促進するような機能をいくつか実装した。 
システムの構成と概略を説明する。本システムは PC、iPad 等のブラウザ機能を利用し、店舗サ

ーバに LAN／Wi-Fi 通信でアクセスして使用する。また、本システムの画面遷移は次の通りであ

る（図 2.4-2）。 
 
(2) 店舗内での利用手続き 

まず、従業員はログイン画面でテーブル番号を入力する。この番号は後に顧客が入力するアン

ケートの ID となる。アンケートは、ログイン直後の画面で「来店動機」、トップページ画面で「利

用経験」「メニュー評価」の計３回行う。すべてのアンケートが短時間で回答できるよう複数の選

択肢のうちから一つを選ぶ択一式としている。 
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来店時には、店舗を選んだ動機や、誰とどんな集まりで来店したか等の基本的なアンケートを

実施する。これらは最初の設問（誰と来たか）によって以降の設問内容が変更される。さらに食

事中もしくは食後に行う利用経験アンケートでも同様に、択一式で店舗利用の経験や頻度に関す

るアンケートを行う。このようなアンケート機能の他に、顧客は戦略的商品の説明や各店のこだ

わり、店員のオススメなどのサイネージ機能を利用することができるように設計した（図 2.4-3）。 
 

 

図 2.4-1：デジタルメニュー・アンケートシステムの構成 

 

 
図 2.4-2：システム画面遷移 

 
事後の感想を聞くアンケートでは、どの年代でも評価しやすく、質問項目の文章表現で評価が

変わることを避けるため、回答部分を「金賞、銀賞、銅賞、参加賞、赤点」という表現とし、味

や接客などサービス面での評価を行う。メニュー評価では、厳選したメニュー（約 30 品目）の

なかで当日食べたものや食べたことのあるものについて、画面上の写真を見ながら選択して回答

する。これは商品ひとつひとつの評価が行えるため、商品価値に関する情報が得られる（図 2.4-4）。 
 

店舗サーバ 
（WindowsPC） 

WindosPC iPad iPad ・・・ 

LAN／Wi-Fi 接続 
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図 2.4-3：顧客への商品情報の提示機能 

 
 

 
図 2.4-4：アンケート画面 

 
これらのアンケート結果は、直前の顧客であればその場で評価を見ることができる仕様となっ

ている。また、データ回収後、取得したデータは次のような形で excel ファイルの一覧として表

示される。 
本システムは、来店アンケートに回答した後はそのままテーブルで使用してもらうことを念頭

に置いて設計した。顧客はそれぞれの画面を自由に触ることができ、店舗の商品情報の提供を目

的としたページを自由に見てもらう。この画面では、店舗が提供する「こだわり商品」の画像や
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動画、店舗ごとの特色やメッセージなどを見ることができ、口頭だけでは説明することが難しい

商品を、動きやメッセージなどによって効果的に伝えることが可能である。特に新鮮な魚を提供

する際や直接顧客が自ら手を加える商品（手作り豆腐や湯葉）などは、実際に調理している様子

を見ることができるため、従業員にとって説明する負荷を減らすことができる。 
 

表 2.4-1：アンケート結果データ 

 
 

 

(3) 実店舗への導入実験 

 これまで述べたように、外食サービスでは、顧客の多様な来店動機、事前期待、満足度を現場

で取得することが難しい。そこで、本事業では、上述したデジタルメニュー・アンケートシステ

ムと紙によるアンケートを用いて、それらの情報を取得する2つの方法を検討した。 

 

A) 紙による現場での顧客アンケート 

 がんこフードサービス株式会社の協力を得て、大阪地区の 4 店舗の和食店において行ったアン

ケート（質問数 11 問、計 1224 名分）の結果の一部を表 2.4-2 に示す。 
紙によるアンケートは簡便であり、これまでにも多くのレストランで実施されてきたが、質問

項目を考えると、項目数や選択肢はあまり多く設計できない。また、顧客満足度に関しても全体

的な満足度を聞くことはできるが、例えば個々の商品に関する満足を個別に取ることは難しい。

さらに、このようなアンケートでは店員がアンケートに答えてくれるように促し、その場で回収

する場合が多い。そのため、顧客が気を使い、正確な調査が難しいという問題も起こり得る。 
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表 2.4-2：店舗内での紙によるアンケートの集計結果の一部 

A店 Ｂ店 Ｃ店 Ｄ本店

284 203 478 259

男 33 84 111 97

女 189 74 269 117

222 158 380 214

4食事 196 95 286 156

3 接待 2 5 11 4

2 一杯飲み 2 32 3 26

1 宴会 2 15 17 2

202 147 317 188

5 週に1～3回 5 9 6 6

4月に1～3回 68 35 52 47

3 数ヶ月に1回程度 127 50 142 104

2 以前に利用(年1未満) 44 37 126 60

1 今回が初めて 40 70 118 41

284 201 444 258

5 大いに感じた 84 93 164 100

4 少し感じた 79 72 136 81

3 普通 113 34 139 62

2 少し不満 5 2 5 7

1大いに不満 0 1 1 1

281 202 445 251

5 非常に良い 40 45 63 29

4良い 170 96 250 145

3 普通 68 55 124 75

2 少し不満 5 4 8 3

1 大いに不満 0 0 0 2

283 200 445 254

4 また利用したい 126 103 216 118

3 機会があれば利用したい 149 90 212 128

2 利用するつもりなし 2 3 3 4

1使用したくない 1 0 1 0

278 196 432 250

Q11
今後のご利用につ

いて

Q11 TOTAL

Q9
お料理はいかがでし

たか

Q9 TOTAL

Q6 TOTAL

Q6
おもてなししている

ように感じたか

Q2 TOTAL

Q3 頻度

Q3 TOTAL

全回答数：

Q1 性別

Q1 TOTAL

Q2 目的

 

 

B) デジタルメニュー・アンケートシステムによる現場での顧客アンケート 

開発したデジタルメニュー・アンケートシステムを、都内 4 店舗（iPad 各店舗 3 台）に 2011
年 2 月末頃から試験的に導入し、システムの有効性についての実証実験（各店 2 週間～3 週間程

度）を行った。まず、導入する各店舗のニーズのヒアリングを行い、画面などのカスタマイズを

行うことで、導入店舗におけるシステムの利用動機を高め、調査結果をサービスに反映させる最

適設計ループを確立した。また、混雑時のオペレーションの妨げになることを回避するため、主

に 16 時～22 時に利用することを前提としてコンテンツやシナリオを設定した。その結果、開発

したシステムの利用によって、アンケートは最大で１店舗 1 日当たり 10 組程度取得できた。今

回の実証実験全体では、約 2 週間、日々の営業時間の中でシステムを恒常的に稼働させ、合計で

135 組、質問数で 893 件のデータを取得できた。 
本システムと紙によるアンケートの最大の違いは、顧客の回答によって次の設問を変更できる

こと、実際の商品の画像を見ながら回答できることにある。たとえば、誰と店舗に来店したかに

よって目的が変わると考えられるが、本システムでは、「誰と」設問に対して回答だけでも 6 個、

そしてその次の設問である「目的」に対してはそれぞれ 2 個～7 個、全体として合計 27 個の回答

を用意し、より詳細にそのデータを集めることが可能となった。 
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また、食後に行うアンケートでは、顧客が「今日食べたもの」「以前食べたもの」に関して画像

付きで質問に答えることができる。これまでの紙のアンケートでは、メニューの数や、紙面スペ

ースなどの問題により、食べたものそのものに対しての評価が難しかった。特にたくさんのメニ

ューを注文した場合、食べた商品を文字情報だけを頼りに探し出し、それらに対してひとつずつ

回答していくことは、回答者側にも負担が大きく、メニューを探し出したとしても、商品名だけ

では、自分がどんなものを食べたのか思い出せない可能性があった。これではせっかくアンケー

トに回収する意欲があっても、途中放棄、もしくは正確な回答を得ることは難しい。 
本システムのアンケートでは画像を見てクリックすることで、「食べたもの」を別枠に移動させ

て、メニューの 1 品 1 品をそれぞれ評価してもらうことができる。回答者にとって特に負担とな

る細かい文字を読む必要もなく、難しいマウス操作なども不要である。食べた商品画像に触れる

という直感でアンケートを進めることができるため、回答時間は数十秒程度となる。このように

設問以外の無駄な情報を減らし、画像を多用して思い出しやすい状況を作り出すことで、これま

での紙のアンケートより負担が少なく、より詳細で正確なアンケートを実施することができる環

境を整えることができた。一方、顧客に見せた時点で拒否反応が起きる場合もあった。例えば、

高齢者では、提供されたタブレット端末を壊してしまうことへの不安や操作への戸惑いを感じる

場合もあった。ただし、端末の利用に対する抵抗がない高齢者の場合には問題なく回答できてい

ることから、タブレット端末の普及が今後進んでいくことで問題は解決されることが予想される。 

 

 

図 2.4-5：システムを利用する様子 
 

その他、画面遷移のわかりやすさなどについては、店員や顧客からのフィードバックをもとに

改良を行うことによるユーザビリティの改善効果が顕著に見られた。とくにアンケートや商品情

報の提供といった各機能を単純化することで、利用頻度が大きく向上した。今回の実証実験の結

果、顧客接点を支援するデバイスとして重要なユーザビリティの向上のために、実店舗での操作

履歴に基づいて画面遷移や機能を動的に修正できる技術の導入などを検討していきたい。 
 

２．５． 店舗支援システムの検討 
２．１で述べたカテゴリマイニング技術や２．３で述べた需要予測技術を統合し、サービス現
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場における店長や経営者といった様々なユーザを考慮した支援システムの開発を行った。実際の

サービス現場で適用するためにはそれぞれの担当者に合わせて、効果的に行動決定の支援を行う

ことが不可欠である。そこで、構築した商品カテゴリや顧客カテゴリ、需要予測の結果などは、

店長や本部部署の担当者たちが理解しやすいものにすることが必要である。そこで、これまでに

開発したアルゴリズムや、サービス現場で必要とされる分析や可視化手法を検討し、実際のサー

ビス現場の方々が利用することを想定して、店舗支援システムの実装を行った。その結果、今年

度については大規模な POS データとアンケートデータなどを統一的に管理し、必要な計算結果

を提示するための店舗支援システムのベースとなるシステムを構築した（商品・顧客管理・店舗

支援システム開発）。 

店舗支援システムの概要

IDなし
POSデータ

過去の気象データ
http://www.data.jma.go.jp/obd/st

ats/etrn/index.php ，気象庁

カレンダー情報
（祝日，地域イベント）

天気予報データ
（気温に関する長期予報
データ（必須），短期の降
雨情報（１週間後くらい）

•店舗ごとの日々の来店者数

•売り上げ金額（時間帯による売り上
げ区分なども含む）
•個々の商品の日々の販売個数

システム入力用データ

店舗支援システム

自動で
呼び出し

CSV形式で

フォーマットに
従って入力

ID付き
POSデータ 日別来客者ＩＤ，ＩＤ毎

の購買商品リスト

出力

1. 来店，購買傾向の
基本統計量

2. 計算された予測モ
デルの提示

3. 未来の来店者，需

要に対する予測結
果

4. 商品特性（条件付
きＰＩ，ＢＮ）

5. 店舗間の比較情報
6. Etc..

利用者が設定する項目：予測対象，過去の
データ範囲，予測値，追加する状況変数

新たな課
題の発見

 

図 2.5-1：店舗支援システムの概要 
 

本システムでは、データベース（外食、小売における POS データ、及び天候データなど）を

構築し、POS データ分析用の Python 及び WEB インターフェースを開発した。 このプログ

ラムにより次のことが可能となる。  
• 大規模な ID 付または ID 無し POS データベースからのデータ抽出及び集計  
• 気象情報やイベント情報を含むカレンダー情報のデータベース化及び POS データとの結

合  
• 来店者数や売上予測のためのアルゴリズムの実装及び可視化  
• 商品特性や顧客特性の分析と可視化顧客に対する WEB アンケートの実施及び商品情報の

提供来店・購買行動と各種状況変数に関係に関する変数選択機能と ベイジアンネットモデ

ルの構築  
• 来店・購買行動の確率推論、シミュレーション  
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Python インタフェースはこれまでの開発成果である pybnde ライブラリに組み込んだ。 
この API において POSData インタフェースを定義し、 これを使って様々なデータの集計や

加工を行う機能を提供する。 これにより異なる POS データに対して、同じ分析プログラムが

使えるようになり、 分析作業の効率化行われる。 POSData の実装は、今年度は流通量販店と

外食店舗のデータ（数 10 店分の 1～3 年間分のデータ） を実装した。この Python API を利用

してできる分析のうち、 RFM/ABC/需要予測について WEB インタフェースを提供する。また、

需要予測の結果に対するベイジアンネットワークによる補正モジュールを組み込んだ。そのモジ

ュールは需要予測スクリプト、需要予測の結果から残差を説明するベイジアンネットモデル構築

スクリプト、ベイジアンネットモデルで残差を予測し補正値を算出するスクリプトから構成され

る。その出力例を以下の図に示す。また、需要予測の可視化の図も同様に示す。 
 

 

図2.5-2：BN補正データの出力例 

 

図 2.5-3：需要予測システムの可視化の例 
 
 本システムを用いて、今年度は先に挙げた需要予測技術を含む POS データの可視化や複

数店舗の状態の可視化を研究者のレベルで行った。今後、店長や経営者のニーズをさらに調

査、分析した上で、日々の業務での自律的な最適設計ループの実現に寄与できるシステムを

目指したい。 
２．６． CCE による顧客理解の検証 

顧客のサービス受容行動を理解し、その定性的なモデルを構築することで、サービスのコンセ

プト設計に役立てる技術の開発が可能になると考えられる。北島は顧客のサービス受容行動を理
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解する技術として回顧型デプスインタビュー技術 CCE（Cognitive Chrono-Ethnography）を開

発した（参考文献 2.6.1）。CCE は、特定の個人が、現時点における行動選択特性を獲得するに至

った経緯に関する成長プロセスのモデルを、行動選択機構に基づいて、その行動が実行される現

場における現場観察調査（エスノグラフィー的調査）をデザインし、行動データを記録・収集し、

その記録をもとに回顧的インタビューを実施し、成長プロセスを明らかにし（クロノロジー）、そ

の現場における行動選択特性の変成過程を時間軸上で明らかにする（参考文献 2.6.2）。量的なデ

ータがほとんど収集できないサービス現場（集客サービスなど）では CCE は顧客モデル仮説の

構築技法として有効であると考えられる。これまでに、北島らは株式会社北海道日本ハムファイ

ターズとの共同研究の中で CCE を用いて、プロ野球に関心のなかったプレファンが、リピータ

ーに成長していくプロセスを解明し（参考文献 2.6-3）、プレファンがステージアップする構造の

理解と定性的なモデルを構築した（参考文献 2.6-4）。また、ファンの球場外でのコミュニティ活

動と来場行動の関係を明らかにした（参考文献 2.6-4）。さらに、北島らは CCE を用いて温泉地

における観光参加行動の定性的なモデルを構築した（参考文献 2.6-4）。 
以上の CCE を用いて構築された顧客モデルの検証を本事業の研究目的とした。具体的には、

アンケート調査と生体計測調査を用いて、プロ野球観客モデルの検証を行った。プロ野球観客モ

デルで示された動因の一つである共有因子に効果があると推定されるサービスとして、夏休みシ

リーズ、モザイクフォトイベント、音響変化の３種類を試行的に展開し、顧客モデルが予想する

共有因子の強い顧客の需要の増大もしくは満足感の増大が有意に観測されるか否かを確認した

（詳細は 2.6.1 節と 2.6.2 節）。さらに、温泉街の利用客を事例にして構築された顧客モデル仮説

の有効性についても、旅館の利用客の行動データを収集し、CCE で得られた 4 つの顧客モデルを

適用し、これを検証した。さらに、顧客モデルに応じた観光地・ルート推奨技術を開発した（詳

細は 2.6.3 節）。 
 

参考文献： 

2.6.1 北島宗雄・豊田誠："CCE(Cognitive Chrono-Ethnography)の実践的概説―認知科学に基づ

く人の行動生態の調査手法―" 
2.6.2 北島宗雄・内藤耕（編／著）："消費者行動の科学"（東京電機大学出版局） 
2.6-3 平成 20 年度 経済産業省委託事業成果「サービス研究センター整備基盤事業成果報告書」 
2.6-4 平成 21 年度 経済産業省委託事業成果「IT とサービスの融合による新市場創出総君事業

（サービス工学研究開発事業）成果報告書」 
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２．６．１． アンケートによる顧客モデルの検証 
（1）背景と研究目的 

顧客のサービス受容行動を理解し、その定性的なモデルを構築することで、サービスのコンセ

プト設計に役立てる技術の開発が可能になると考えられる。これまでに、北島らは北海道日本ハ

ムファイターズとの共同研究の中で、前頁で記述した CCE を用いて、プロ野球に関心のなかっ

たプレファンが、リピーターに成長していくプロセスを解明し（参考文献 2.6.1-1、2.6.1-2、2.6.1-3）、
プレファンがステージアップする構造の理解と定性的な観戦行動モデルを構築した（参考文献

2.6.1-4）。そのモデルでは、ドーム観戦に対する興味の持ち方とその強さは人によって多様であ

り、そこに刺激が加わることにより、ドーム観戦に至る。さらに、ドーム観戦の場での刺激を受

けることにより、ドーム観戦への興味が大きくなり、その後の継続的なドーム観戦につながって

いくことが記述されている。人がもともと持っているドーム観戦への興味は「動因」とよばれ、

ドーム観戦を誘発するきっかけとなる刺激は「行動発現要因」、ドーム観戦の場で受ける刺激は「動

因強化要因」とよばれる（図 2.6.1-1）。 
動因は主に 4 つの因子により構成される。一つ目は「野球因子」であり、球場でプロ野球を観

戦することに対する興味因子である。二つ目は「選手因子」であり、球場で興味・関心ある選手

を観ることに対する興味因子である。三つ目は「共有因子」であり、球場でたくさんのファンや

帰属するコミュニティと試合を観て盛り上がったり、熱狂して騒いだりすることに対する興味因

子である。四つ目は「郷土因子」であり、球場で地元北海道のチームを応援することに対する興

味因子である。 
行動発現要因は主に 3 つの因子により構成される。一つ目は「ヒト因子」であり、身近のファ

ンがもたらす情報や帰属するコミュニティからの誘いなどであり、球団が直接コントロールしに

くい因子である。二つ目は「モノ・サービス因子」であり、球団が企画するシリーズイベント、

オフシーズンイベント、招待券などのチケットであり、球団が比較的コントロールしやすい因子

である。三つ目は「メディア因子」であり、テレビ中継や各種報道や広告などである。 
動因強化要因は主に 3 つの因子により構成される。一つ目は「情報・知識因子」であり、野球

ルールや試合運びの詳細な理解、チーム事情・所属選手の精通、お気に入り選手の発見などであ

る。二つ目は「ライブ因子」であり、球場での応援の一体感、生のプレーの臨場感、球場でのみ

味わえる魅力的な体験（例：ドーム空間での新たな視点、選手との触れ合い、グッズ）などであ

る。三つ目は「居心地因子」であり、観戦スタイルの確立、居心地の良い場所の発見、観戦コミ

ュニティへの帰属などである。 
上記 CCE 調査の結果として得られた野球観客モデルの有効性を実際の北海道日本ハムファイ

ターズの野球試合現場におけるアンケートデータをもとにして検証することを本年度の研究目的

とした。野球観客モデルが示す 4 つの動因のうち、「野球因子」もしくは「選手因子」の強い人は、

既にファンになっていてドームに訪れていると考えられる。そこで、「共有因子」の強い人をター

ゲットにして、共有因子に効果があると推定されるサービスを試行的に展開することで行動発現

要因のモノ・サービス因子を与えて、顧客モデルが予想する共有因子の強い顧客の需要の増大が

観測される否かを確認した。共有因子に効果があると推定されるサービスとして、家族と時間を
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共有したい人をターゲットにした夏休みシリーズ、選手と北海道の皆と同じものを築き上げて共

有したい人をターゲットにしたモザイクフォトイベントを北海道日本ハムファイターズが企画・

実施した。 

 

        図 2.6.1-1 プロ野球観客モデル 
 

（2）アンケート調査の内容と方法 
アンケートはデモグラフィック属性（性別、世代、居住地域）、初回観戦時とアンケート回答日

の観戦に対する興味要因（動因）、来場を促した刺激要因（行動発現要因）、ファンキャリア（フ

ァン歴）、同行者、主な観戦場所などを尋ねる質問項目より構成した（図 2.6.1-2）。ドーム観戦に

興味を持った理由を尋ねる質問の中の「仲間・知り合い（家族を含む）と一緒に時間を過ごした

かったから」と「北海道のみんなと一つのものを作りたかったから」に対する 4 段階評価結果か

ら、それぞれ「帰属コミュニティと時間を共有したい度」と「皆と同じものを築き上げて共有し

たい度」を評価した。 
札幌ドームにおいて北海道日本ハムファイターズが主催するリーグ公式戦のうち、2010 年 8

月 6 日から 9 月 26 日までの計 19 試合（図 2.6.1-3）を観戦する観客を対象としたアンケート調

査を実施した。家族と時間を共有したい人をターゲットにした夏休みシリーズは 8 月 6 日から 8
日までの 3 試合、選手と北海道の皆と同じものを築き上げて共有したい人をターゲットにしたモ

ザイクフォトイベントは 9 月 25 日から 26 日までの 2 試合に実施された。各試合 7 名程度のスタ

ッフが札幌ドーム内の 3 箇所（北ゲート付近、南ゲート付近、2 階）において、アンケート用紙

と筆記具を配布し、口頭による呼び込みを行いながら、筆記回答を促した。札幌ドーム開場時（試

合開始約 2 時間前）よりゲーム終了 30 分後までの時間に、アンケートの配布と回収を実施した。

アンケートは回収したタイミング別に、試合開始前、試合中、試合後の３つに分け管理した。各

試合、400 サンプルの回収を目標とした。回答のインセンティブとして、各試合抽選で 10 名の方
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に 500 円分の QUO カード（商品券カード）を後日贈呈した。アンケート用紙の配布と回収とデ

ータ入力は産業技術総合研究所と株式会社 U'eyes Design が共同で行った（図 2.6.1-4）。 

 

図 2.6.1-2 アンケートの質問項目リスト 
 

 

図 2.6.1-3 アンケート調査対象試合 
 

 

図 2.6.1-4 アンケート用紙配布・回収の様子 
回収したサンプルより、分析対象とするサンプルを選定するにあたり、以下の手順にてアンケ
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ート選定を行った。(1)無効回答（回答途中放棄、欠損が大きい回答）と判定できるアンケート用

紙については、分析対象から除外した。(2)試合開始前に回収したサンプルを優先した。(1)と(2)
のスクリーニングの結果、サンプル数が 450 に満たない場合には、不備が多いものの興味要因（動

因）、刺激要因（行動発現要因）に対する回答が有るサンプル、試合中に回答したサンプル、試合

後に回答したサンプルも分析の対象とした。(1)と(2)のスクリーニングの結果、有効回答が 450
件を超えた場合は優先度の高いサンプルの中より無作為に約 450 件を抽出した。図 2.6.1-5 に各

試合の回収サンプル数と分析対象サンプル数を示す。 

 

図 2.6.1-5 回収サンプル数と分析対象サンプル数 
 

(3)アンケート分析の結果 
初めて札幌ドームでファイターズの試合を観戦することに興味を持った理由として、帰属コミ

ュニティと時間を共有したい気持ちの強い観客層の来場に対する夏休みシリーズの効果を調べた。

曜日の影響を取り除くために、土日祝日の試合のデータのみを対象とした。その結果、夏休みシ

リーズでは、その他の土日祝の試合と比較して、初めての観戦時に帰属コミュニティと時間を共

有したかった観客層の来場割合が統計的に有意に増加した（カイ２乗値＝18.45、p<0.001）（図

2.6.1-6 上）。アンケート回答日の試合をドーム観戦することに興味を持った理由についても、こ

れと同様に統計的に有意な来場効果が見られた（カイ２乗値＝11.25、p=0.01）（図 2.6.1-6 下）。 
初めてドーム観戦することに興味を持った理由として、皆と同じものを築き上げて共有したか

った観客層の来場に対するモザイクフォトイベントの効果を調べた。その結果、モザイクフォト

イベントの開催日では、その他の土日祝の試合と比較して、皆と同じものを築き上げて共有した

い観客層の来場割合に統計的に有意な変化は見られなかった（カイ２乗値＝2.81、p=0.42）（図

2.6.1-7）。アンケート回答日の試合をドーム観戦することに興味を持った理由についても、これ

と同様に統計的に有意な変化は見られなかった（カイ２乗値＝2.69、p=0.44）（図 2.6.1-7 下）。

モザイクフォトイベントは本シーズン最終の２試合に開催され、クライマックスシリーズ進出を

賭けた重要な試合であった。このため、ターゲットとした共有因子以外の観客層の需要が増大し

たことが考えられる。また、来場者全体におけるモザイクフォトイベント参加者が把握できてい

ない。さらに、モザイクフォトイベントへの参加は対象試合以前であり、両日は球場で掲載され

ているに過ぎない。以上から、共有因子をターゲットにしたモザイクフォトイベントの効果検証

を実施するためには、上記条件を統率した上で行う必要がある。 
以上から、CCE の分析結果に基づいて、家族と時間を共有したい観客層をターゲットにした夏
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休みシリーズは、帰属コミュニティと時間を共有する意識を持った来場者を増やすことに有効で

あることが示唆された。 

 

 
図 2.6.1-6 帰属コミュニティと時間を共有したい観客層の来場に対する夏休みシリーズの効果 

 

 
図 2.6.1-7 皆と一つのものを作りたい観客層の来場に対するモザイクフォトイベントの効果 
 

参考文献： 

 2.6.1-1 北島宗雄・豊田誠："CCE(Cognitive Chrono-Ethnography)の実践的概説―認知科学に

基づく人の行動生態の調査手法―" 
 2.6.1-2 北島宗雄・内藤耕（編／著）："消費者行動の科学"（東京電機大学出版局） 
 2.6.1-3 平成 20 年度 経済産業省委託事業成果「サービス研究センター整備基盤事業成果報告 
書」 
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 2.6.1-4 平成 21 年度 経済産業省委託事業成果「IT とサービスの融合による新市場創出総君事

業（サービス工学研究開発事業）成果報告書」 
 

２．６．２． 生理計測による顧客モデル検証 
(1) 顧客モデルと生理計測の位置づけ 

昨年度までの研究において、北海道日本ハムファイターズの協力の下、我々は大規模集客サー

ビスにおける顧客のサービス受容行動を理解する技術である CCE を開発し（参考文献 2.6.2-1）、
CCE を用いてプロ野球観戦者の顧客モデルを構築した（参考文献 2.6.2-2）。さらに、ファンであ

る顧客個人のサービスの利用の仕方は、そのファンが属するコミュニティに影響を受けることか

ら、ファンのサービス利用行動とコミュニティとの関連について検討を行った（参考文献 2.6.2-3）。 
サービスの改善や生産性の向上にとって、集客型サービスを受容する観客の心理状態を理解す

ることは非常に重要である。一般的に、サービス受容に関わる心理状態を把握する方法には、ア

ンケートやインタビューが多く用いられる。これらの方法はサービス受容行動をリアルタイムで

はなく回顧的に調べるものであり、回答者またはインタビューイーの記憶に頼らざるを得ない。

また、これらの方法によってリアルタイムでサービス受容行動を記録するのは、現実問題として

困難である。そこで、サービス現場での使用を第一に考慮し、顧客満足度などの心理社会的変数

の他により客観的な指標として生理計測の導入を試みた（参考文献 2.6.2-2, 2.6.2-3, 2.6.2-4）。生

理計測はサービス現場での観客の行動を妨げることが無いだけでなく、アンケートなどの主観的

評価から得られる心理状態よりも客観的である（参考文献 2.6.2-5）。図 2.6.2-1 は、サービス現場

における顧客の心理状態を理解するための計測技術の位置づけを示したものである。縦軸を計測

される心理量、横軸をサービス現場における受容度（受け入れられ易さ）とすると、一般的に多

く用いられているアンケートやインタビューでは被計測者が自覚する顕在的な心理量を得ること

ができる。しかし、先述のようにこれらの方法には限界があり、サービス現場での受容度もそれ

ほど高くない。一方、生理計測は専門性が高いためサービス現場ではなかなか採用されないが、

被計測者が自覚しない潜在的な心理量を得ることができる。 
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生理指標には心拍数（heart rate: HR）を採用した。HR は、非侵襲的且つ簡便に計測するこ

とができ、他の生理指標よりも生理学的メカニズムが明らかにされていることから、一般的に広

く用いられる生理指標である。HR は自律神経系の支配下にあり、自律神経系は中枢神経系から

の制御を受けている。すなわち、中枢神経系で感じる心理状態は自律神経系に強く影響を及ぼし、

自律神経系の活動は心拍数などの生理信号の変動パターンに反映される（参考文献 2.6.2-6）。 
 
(2) 研究目的 

昨年度までの研究において、CCE による顧客モデルに基づくプロ野球観戦者の HR を実際の公

式試合を観戦中に計測し、試合内容、観戦行動、心理変数などとの関連を調べた結果、試合中の

イベントに喚起された HR の有意な増減と、幸福感などのポジティブな心理変数と HR との有意

な相関関係が見出された（参考文献 2.6.2-2, 2.6.2-4）。この有意な相関関係は、ファンステージ

（リピーター、ファン、プレファン）や観戦場所（内野席あるいは外野席）に関わらず確認され

た（参考文献 2.6.2-3）。また、身体加速度において顧客モデルによるファン層で異なることが明

らかとなった。すなわち、観戦場所によってファン層の心理状態が異なる可能性が示唆された。 
そこで、本事業では生体計測調査を用いてプロ野球観客モデルを検証することを目的とした。

CCE を用いて構築されたプロ野球観客モデルの動因の 1 つである共有因子に効果があると推定

された音響変化を取り上げ、音響変化と共有因子の強度によって HR と満足度に効果が認められ

るかどうかについて検討した。また、これまでの研究で内野と外野の 2 箇所に設定されていた観

戦場所を 4 箇所のゾーンに拡張し、4 つのゾーンにおける音響変化についても検討した。観戦ゾ

ーンを 4 箇所に設定したのは、サービス現場でのマーケティング活動から主として 4 つのゾーン

（図 2.6.2-2）に席種が設定されているからである。席種とは価格によって区別された観客席のこ

とであり、4 つのゾーンとは外野レフト側（図 2.6.2-2 の D）、内野 3 塁側下段（図 2.6.2-2 の C）、

内野 3 塁側上段（図 2.6.2-2 の B）、内野 1 塁側中段（図 2.6.2-2 の A）である。サービス現場で

のマーケティング活動および経験から、これらの 4 つのゾーンによってファン層が区別可能であ

ることが知られていたが、これは本事業ではこれら 4 つのゾーンの席種を対象として、試合観戦

者の生理計測を行うこととした。 

心理量（顕在的）

心理量（潜在的）

受容度（高）受容度（低）

アンケート

ウェアラブル
行動計測

ログ

インタ
ビュー

生理
計測

図 2.6.2-1 サービス現場における計測技術の位置づけ 
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(3) 生体計測調査手順 

北海道日本ハムファイターズが札幌ドームで主催した 2010 年度連盟選手権試合（公式戦）の

うち、2010 年 9 月 16 日（木）、18 日（土）、19 日（日）、22 日（水）、25 日（土）、26 日（日）

に行われた試合を調査対象とした。調査対象試合は平日開催が 2 試合、土曜日開催が 2 試合、日

曜日開催が 2 試合であった。これまでの統計により、観客動員数が土日に比べて平日が少ないこ

とから、平日と土日開催の試合数が均等になるように設定した。 
北海道日本ハムファイターズ公式ウェブ・サイトに調査への参加者募集の告知を行い、参加者

を公募した。調査参加者募集専用ウェブ・サイトで合計 483 名の応募者のなかからアンケート等

によりスクリーニングを行い、日程調整の後、46 名を選出した。参加者の選定基準は、優先順に

以下の通りであった：①日程、②普段の観戦ゾーン（席種）、③年齢と性別、④今シーズン（2010
年度）の公式試合の観戦頻度（頻度高：10 回以上、頻度中：5～9 回、頻度低：2～4 回、未観戦：

1 回以下）、⑤居住地域。最終的に、当日に参加できなくなった参加者 3 名を除いた 43 名（男性

14 名[平均年齢 30.7 歳]、女性 29 名[平均年齢 33.7 歳]、平均年齢 32.8 歳[20～49 歳]）が調査に

参加した。参加者は 20 歳代が 16 名、30 歳代が 19 名、40 歳代が 8 名であった。参加者はそれ

ぞれ 1 試合のみに参加した。試合ごとに 4 つのゾーンそれぞれに 2 名ずつが割り付けられ、1 試

合に約 8 名が参加した。本調査は産業技術総合研究所人間工学実験倫理委員会の承認のもと行っ

た。すべての参加者から調査参加前にインフォームド・コンセントを得た。試合前に普段の観戦

行動について簡単なヒアリングとアンケートを行い、指定された参加者に携帯型生理計測装置（ア

クティブトレーサー、AC-301、GMS 社製）を装着した。携帯型生理計測装置によって試合観戦

中の瞬時心拍数（心電図波形から導出）と三軸の身体加速（活動）度を計測した。試合観戦時の

座席は、調査応募時のスクリーニング情報を元に決定し、調査者によって指定された座席で観戦

した。参加者は、試合観戦中、飲食の禁止と最小限の移動以外、普段通りに観戦するよう教示さ

れた。試合終了後、参加者は所定の場所に集まり、観戦した試合の感想などを含むアンケートに

回答した後、調査終了となった。CCE によって見出された顧客モデルの共有因子は、前節（4.6.1
節）で用いたアンケートにおける 2 つの質問項目を援用して測定された。参加者は、「仲間や知

図 2.6.2-2 席種による 4 つのゾーン 
A：内野 1 塁側中段、B：内野 3 塁側下段、C：内野 3 塁側上段、D：外野レフト側 

A
B

C

D
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り合い(家族を含む)と一緒に時間を過ごしたい」と「北海道のみんなと一つのモノを作りたい」

という 2 つの項目について 5 段階で回答した。また、満足度は試合後のアンケートにおいて 10
段階で回答した。 
 
(4) 音響変化計測手順 

北海道日本ハムファイターズが札幌ドームで主催した 2010 年度連盟選手権試合（公式戦）の

うち、20 試合※を計測対象とした。開催曜日が平日と土日の平日開催が 10 試合、土日（祝日）開

催が 9 試合であった。音響の計測には、騒音データロガー（MI1T-173M、株式会社シロ産業）と

IC レコーダー（DIPLY ICR-PS603RM、三洋電機株式会社）を使用した。騒音データロガーは

音量（dB）を、IC レコーダーは騒音データロガーでは記録できない音声等を計測するために用

いた。試合前に 4 つのゾーンの指定の計測位置に騒音データロガーと IC レコーダーをそれぞれ 1
つずつ設置し、計測を開始した（図 2.6.2-3）。計測開始後は試合をまたいで連続計測し、試合終

了後に計測を終了し、計測機器を回収した。試合ごとに同様の手順で計測を行った。すべての音

響計測は札幌ドームでの音響を熟知した株式会社オーテックが行った。 
 
(5) 生体計測調査の結果 

携帯型生理計測装置の台数に限りがあったため、参加者のうち 23 名（男性 11 名、女性 12 名、

平均年齢 32.8 歳）の心拍数（heart rate: HR）を計測した。試合開始時から試合終了時までの

HR のデータを整理し、参加者ごとに平均値を算出した。HR についての分析にはこの 23 名のデ

ータを用いた。また、顧客カテゴリについての分析には、上記 23 名のうち、欠損値のあった 5
名を除く 18 名分のデータを用いた。参加者ごとに顧客カテゴリの共有因子についての 2 つの質

                                                   
※ 8 月：6 日（金）、7 日（土）、8 日（日）、20 日（金）、21 日（土）、22 日（日）、31 日（火） 

9 月：1 日（水）、2 日（木）、14 日（火）、15 日（水）、16 日（木）、18 日（土）、19 日（日）、20 日（月・

祝）、21 日（火）、22 日（水）、25 日（土）、26 日（日） 

図 2.6.2-3 音響計測 
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問項目の平均値を算出して共有因子得点とした。この共有因子得点を中央値分割することによっ

て、共有因子低群と共有因子高群を設け、共有因子の強度とした。 
 
(i) 共有因子の強度と観戦ゾーンが心拍数（HR）と満足度に及ぼす影響 

試合観戦中の HR と満足度が共有因子の強度と観戦ゾーンで異なっているかどうかを調べるた

め、共有因子の強度（共有因子低群、共有因子高群）と 4 つの観戦ゾーン（内野 1 塁側中段、内

野 3 塁側下段、内野 3 塁側上段、外野レフト側）を独立変数、HR と満足度を従属変数とする多

変量分散分析を実行した。その結果、共有因子の強度のみにおいて多変量効果が有意であった

（Wilks’s λ=.510, p<.05）。そこで、共有因子の強度について、HR と満足度を従属変数とした一

元配置分散分析を行ったところ、HR のみにおいて有意差が検出された（F[1, 10]=7.41, p<.05）。
その後の検定により、共有因子低群のほうが共有因子高群よりも HR が有意に高かった（p<.05、
図 2.6.2-4）。その他に有意差は認められなかった。 

この結果より、プロ野球観客モデルが予想した共有因子の強度が試合観戦中の HR に効果を及

ぼしたことが明らかとなった。共有因子の低い人たちが高い人たちよりも HR が高かったのは、

プロ野球観客モデルの他の因子の影響を受けた可能性が考えられる。したがって、HR の変化を

詳細に理解するためには、プロ野球観客モデルの他の因子の影響を検討する必要がある。 

 
(ii) 共有因子の強度と音響変化（音の大きさ）が心拍数（HR）と満足度へ及ぼす影響 

計測したすべての音量（dB）について試合ごとの平均値を算出し、それらの平均値を中央値分

割して音量の大群と小群の 2 群に分けることにより、音響変化（音量の大きさ）とした。 
試合観戦中の観客の HR と満足度が、共有因子の強度と音響変化によって影響を受けているか

図 2.6.2-4 共有因子の強度ごとの 4 つの観戦ゾーンにおける平均心拍数 
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どうかを検討するため、共有因子の強度（共有因子低群、共有因子高群）と音響変化（音量大群、

音量小群）を独立変数、HR と満足度を従属変数とする多変量分散分析を行った。その結果、共

有因子の強度のみにおいて有意な多変量効果が検出された（Wilks’s λ=.577, p<.05）。HR と満足

度を従属変数に一元配置分散分析を実施したところ、HR のみにおいて有意な効果が検出された

（F[1, 14]=9.16, p<.01）。その後の検定から、共有因子低群の方が共有因子高群よりも有意に HR
が高かった（p<.01、図 2.6.2-5）。 

このことから、プロ野球観客モデルが予想した共有因子の強度によって試合観戦中の HR に違

いが認められた。一方で、音響変化は HR と満足度に影響を与えなかったのは、試合全体の音響

変化の高低しか取り上げなかったからだと考えられる。今後は時系列で生じる音響変化をさらに

詳しく分類し、それらの変化が HR や満足度にどのような効果を及ぼしたかを検討する必要があ

る。また、本事業では音響変化を操作している訳ではないため、実験的に音響変化を与えたとき

のプロ野球観客モデルへの効果についても併せて検討する必要がある。 

 
(6) 課題と今後の展開 

個人差が大きい生理指標を扱う場合、少なくとも 2 桁以上のサンプルのデータを収集すること

が推奨されている（参考文献 2.6.2-8）。本調査ではサンプル数が少なかったため、明確な結果が

得られなかったと考えられる。サービス現場で許容できる範囲でサンプル数を増やし、更に検討

する必要がある。一方で、HR の差違から顧客カテゴリごとの関与度が評価できる可能性が示唆

されたことから、顧客カテゴリごとのサービス設計に応用するための評価法として利用可能では

ないかと考えられる。大規模集客型サービスの現場では、さまざまなサービスが提供されている

が、その効果を判定することは非常に難しい。しかし、アンケートなどの主観評定以外でより客

観的な評価を行える生理計測を採用することで、効率的なサービス設計への支援を提供できる可

図 2.6.2-5 音量の大きさにおける共有因子の強度ごとの心拍数 
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能性がある。また、音響を用いた新たなサービス設計のためには、どのような音響が観客の心身

に影響を及ぼしているかを含めた音響操作の効果を検討する必要がある。 
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２．６．３． 行動観測による顧客モデル検証 
（１） はじめに 

前述のとおり、我々は CCE により城崎温泉の来訪者のカテゴリ調査を実施した．しかしこの

調査は城崎温泉を訪れるすべての来訪者のカテゴリを明らかにするものであって、それぞれのカ

テゴリがどのような比率で存在しているのか、特に街の中を回遊している人がどのような比率で

存在しているのかについては調査対象としていない。地域経済の観点からは街を回遊する来訪者

のカテゴリを知ることがサービス生産性の向上にもっとも効果的に寄与すると期待される

[2.6.3-1] [2.6.3-2]。  
そこで本年度は回遊者を対象として観光客カテゴリを調査し、CCE の検証を実施した。また、

昨年度に実証実験を行った歩行者回遊行動の観測システムを稼働させ、回遊者について調査を行

った。以下、本年度に実施した事業内容を説明し、その結果を報告する。 
 

（２） 観光客の網羅的調査システム 
（２－１） 従来の歩行者調査手法 

CCE による調査では特定少数の観光客を詳細に分析することができるが、大量にいる回遊者

（歩行者）については別の方法を用いる必要がある。歩行者調査手法としてはアンケート調査（聞

き取り調査）の他は定点観測（交差点に調査員を配置し、歩行者を数える方法）が知られている

ところ、近年、プローブパーソン(PP)調査という新しい調査手法が注目されている[2.6.3-3]。こ

れは歩行者に GPS 端末を所持させることで歩行経路を詳細に取得しようとするものである。PP
調査のメリットは、広い範囲に移動する調査対象者を一定期間中一定間隔で補足し続けることが

できる点にある。 
しかしながら、PP も観光地内を回遊する大量の歩行者を長期間調査する目的には必ずしも適

しているとはいえない。バッテリの問題や通信コスト、機材コスト、建物内での上下方向の移動

や GPS の電波が届かない場所での対応など、技術上の問題がすべて解決されたとしても、なお

問題が残る。以下に問題点を挙げる。 
(a) サービス研究に利用するためには、単に移動したデータではなく、なんらかのサービス関連

イベントが発生した時点を検知したいが、PP 調査ではイベントの発生のタイミングを捕捉す

ることが困難である。 
(b) 広いエリアを移動する車の経路分析と比べ、回遊する歩行者には経路選択の幅が格段に多く、

大量の座標データの蓄積から分析することは容易とはいえない。時間分解能を向上させれば

その分だけ分析は面倒なものになる。 
(c) 観光地内での回遊行動はもちろん、観光地域への出入りの場所も自由であることが観光客の

回遊行動の特徴の一つである。しかし PP 調査をするためには特定の機材貸出場所と回収場

所に来てもらう必要が生じる。すなわち、行動への介入が生じてしまう。地域内の任意の場

所での貸出・回収を行えるようにすれば問題を回避しうるが、現実的ではない。 
(d) 中規模~大規模な観光地の来訪者は数十万人から数百万人に及ぶ。 PP 調査ではごくごく限ら

れたサンプルしか調査できない。また、サンプル数を増やしたり、長期的にデータ収集した

りしようとすると膨大なコストがかかる。  
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このような問題点から、PP 調査を利用して観光客を観測し続ける態勢を作ることは現実的で

はない。そのため、独自の観測システムが必要となる。 
 

（２－２） Open Service Field (OSF) 
我々は、以下の二つの特徴を持つ一定の地域を「オープンサービスフィールド（OSF (Open 

Service Field)）」と定義する。 
1.「一定の地域」には、小規模サービス提供者が多数存在し、競争的に共存している。各サー

ビス提供者は対等な関係であって、主従関係はない。その結果、競争が生じ、経済力にも格差を

生じる。 
2.「一定の地域」には、特定の出入口がない。顧客はどこから来てもどこから帰ってもよい。

その流入・流出を個々のサービス提供者は把握していない。 
このような特徴を持つ「一定の地域」には、たとえば商店街やショッピングモール、地方観光

地が該当する。これらは OSF である。ただし、複数のサービスが集まった中を顧客が回遊する

地域であっても、同一の運営主体のもとで運営されている場合には OSF には該当しない。著名

なテーマパークの多くは OSF に該当しない。 
 

（２－３） OSF での中長期継続的定量調査 
われわれは、OSF での中長期継続的定量調査を実現可能とするための考え方として「Service 

Survey by Services」を提唱している[2.6.3-4]。Service Survey by Services（略して SSS）とは、

サービスの同時性（提供と消費が同時になされる）という特徴に着目し、サービス提供・消費場

面においてサービス利用に関わるデータをサービスの提供をするなかで収集し、サービス利用状

況を調査するという考え方である。SSS に基づいた調査であれば、調査事業と収集されたデータ

を利用して策定されるサービス向上事業は一体のものとして認識されうるため、調査事業に対す

る負担感を軽減させることができる。 
 
｢観光地内を回遊する観光客が、『いつ』『どこで』『どんなサービスを』受けたかを知る｣という

ことは、小売店でいえば「消費者が『いつ』『どこで』『なにを』購入したのかを知る」というこ

とに相当する。小売店では、このような情報を収集するために POS(Point of Sales)システム(販
売時点情報管理システム)が使われる。POS は SSS の具体例である。 

 
小売店で利用される POS（以下、流通業向け POS と呼ぶ）は、販売のたびに「商品番号(と価

格)」「時刻」を記録するシステムで、膨大な商品点数を有するスーパーや、時間帯別の売れ筋を

把握して的確な在庫管理を実施したいチェーン店で広く導入されている。あらかじめメンバーズ

カードなどで顧客に ID を配布して、販売時にその顧客 ID を同時に記録すれば、どの顧客が『い

つ』『どこで』『なにを』買ったかを把握し分析することができる。 
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そこで、観光地の顧客である観光客が『いつ』『どこで』『どんなサービスを』受けたかを調査

する際にも POS を適用し、SSS に基づいた調査を実現したい。しかしながら、観光地は小売店

とは異なる環境であるため、既存の POS をそのままでは導入することはできない。 
大きな相違点は「顧客 ID の配布」「POS をサービスに組み込むためのアーキテクチャ」「調査機

能」の三つである[2.6.3-6] [2.6.3-7]。 
 
（３） 観光地への展開技術 
（３－１） 顧客 ID 

顧客のサービス利用行動を計測するためには、顧客に ID を配布することが必須である。顧客

に ID を割り振り、顧客がサービスを受けたときに、ID、時刻、サービス内容等を記録すれば「だ

れが」「いつ」「どこで」等のデータを蓄積することができる。流通業向け POS では、顧客 ID を

記載するメディアとしてカード（メンバーズカードやポイントカード等）が利用される。OSF で

も一人の顧客が何度も訪れると期待できる商店街やショッピングモールのようなところでは、カ

ードを配布することができるだろう。 
しかし観光地を訪れる観光客は、その大部分はまれにしかそこを訪れない。カードの発行はラ

ンニングコストを押し上げる。そこで、観光地においてはカードの配布とは異なる二つのアプロ

ーチで顧客に ID を配布することを検討しなければならない。ひとつは「券面活用のアプローチ」

であり、もう一つは「顧客デバイス活用のアプローチ」である。 
(a) 券面活用のアプローチ 
OSF 内で、ほぼすべての顧客が利用するサービス（コアサービスと呼ぶ）があるときは、こち

らのアプローチは簡便である。 
(ア) コアサービスがあれば、そのコアサービスを利用する機会に顧客 ID を印字した紙を配布

するか、コアサービスの利用券上に ID を印字して配布する。 
(イ) コアサービスがなければ、 新規にコアサービスを作り出して顧客 ID を印字して配布する。 
ここで、顧客 ID はバーコード等で電子的に読み取れるようにする。印刷はレシート用紙のよ

うな感熱紙を利用すれば 1 枚あたりのコストはほとんどかからない。コアサービスはなんでもよ

い。いくつあってもよい。もしそのサービスフィールドが「映画館がたくさん立ち並んでいるこ

とを特徴とする地域」であれば、映画館の入場券がコアサービスに相当する。たとえば城崎温泉

では「外湯めぐり」がもっとも中心となる観光資源であり、ほぼすべての宿泊客が宿で外湯入浴

券をもらってから街中を歩く。そこで城崎温泉ではコアサービスを外湯入浴券とすればよい。顧

客 ID を印字した外湯入浴券を宿で渡すことにより、顧客に ID を配布できる。  
 
(b) 顧客デバイス活用のアプローチ 
 OSF を訪れる顧客を識別すれば目的は達成できるのであるから、すでに顧客が持っている

ID をそのまま活用できればもっとも効率的といえる。たとえば日本では、おサイフケータイ機能

を搭載している携帯電話は出荷台数中 8 割に上る。おサイフケータイ搭載の携帯電話に組み込ま

れた IC チップの製造番号は公開されているプロトコルによって読みだすことができる。同じ IC
チップは多くの非接触 IC カードに採用されており、大手流通企業が発行する流通系電子マネー
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図 2.6.3-1：OSF-POS の実装例 

が 1 億 6000 万枚(2010 年 7 月現在)、Edy などの主要電子マネー6 社の発行枚数は 1 億 3832 万

枚(2010 年 7 月現在)、Suica や ICOCA など交通系 IC カードが 4823 万枚(2009 年 3 月現在)と非

常に多数が流通しており、ほとんどの人がなんらかのカードを持っているといえる。 
 これらの IC チップの製造番号を、OSF-POS の顧客 ID と関連付けることで、OSF 内でのサ

ービスを受けるときに顧客はチケットなどを持ち歩く必要がなくなる。たとえば城崎温泉におけ

る温泉めぐりの際も観光客はほぼ必ず自分の携帯電話だけは持ち歩くので、顧客デバイス活用ア

プローチは観光客にもメリットのある方法である。宿泊客が外湯めぐりに出発する直前、外湯入

場券を受け取るかわりに自分の持つおサイフケータイまたは非接触 IC カードを OSF-POS 端末

にかざせばよい。これにより、非接触 IC カードの番号が OSF 内で有効な顧客 ID として登録さ

れ、外湯（OSF-POS 端末を備えている）を利用するとき「外湯券」として利用できるようにな

る。  
 券面活用のアプローチと顧客デバイス活用のアプローチは排他的ではない。ただし顧客デバ

イス活用のアプローチにはネットワーク環境が必須となる。OSF の状況に合わせて、両方を併用

して運営させることが望ましい。  
 

（３－２） ソフトウエア・アーキテクチャ 
 SSS の具体化である POS が流通業で用いられるのは、小売店において販売時に行われる一

連の処理に組み込まれているからである。OSF-POS も、サービス提供に組み込まれる必要があ

る。しかし OSF 内では多様なサービスが提供されており、サービスによっては課金しないもの

もある。それゆえ流通業向け POS をそのままの状態で OSF-POS として利用することはできな

い。 
OSF-POS では、多様なサービスを「権利確認型サービス」「権利更新型サービス」「スタンプ

型サービス」に分けて把握する。 
(a) 権利確認型サービス 
権利確認型サービスとは利用者が持ってい

る券が有効かどうかを判定してから提供する

サービスである。権利確認型サービスは大量

の観光客が次々と入場し、その後にサービス

が提供される施設で利用される。権利確認の

ために毎回サーバに問い合わせする方式は適

切ではない。券面に権利確認に必要な情報（有

効期限等）が記載されている場合には問題な

いが、顧客デバイス活用のアプローチをとる

場合にはサーバ上のデータ（権利者の ID と

権利の種類、それぞれの有効期間）を

OSF-POS 上にキャッシュする機構が必要となる。  
(b) 権利更新型サービス 
権利更新型サービスとは、利用のたびに情報を更新する必要があるサービスである。たとえば
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図 2.6.3-2：顧客属性の取得 

電子マネーは権利内容の変動（デポジット金

額を消費するなど）が発生するたびに情報を

更新しなければならない。OSF-POS では、

ID 配布の制約から、書き込み可能なメディア

を利用できないことが多いので、利用のたび

にサーバに権利変動を通知することで権利更

新型サービスを実現する必要がある。 
(c) スタンプ型サービス 
スタンプ型サービスとは原則として誰に対

しても提供するサービスのことである。たとえば来店スタンプや観光案内（来訪者のリクエスト

操作に応じて音声や映像を表示するサービス）はスタンプ型サービスとして実施されることが多

い。このようなサービスは無人の拠点で提供されることも少なくない。多くの拠点で顧客の体験

を計測するためには、OSF-POS 端末自体でスタンプ型サービスを提供できる機能(もしくはサー

ビス提供のトリガーを出せること)が必要である。音声での観光案内であれば mp3 の再生機能が

必要である。文章での観光案内であれば印刷機能が必要である。より複雑な表示や動画の再生な

どが必要な場合は PC に対して TCP パケットを送信する機能が必要である。 
以上述べてきた 3 つのタイプのソフトウエア・アーキテクチャで、入場券、駐車券などのチケ

ットサービス、ポイントカード、電子マネー・クレジットカードなどのカードサービス、観光案

内、ゲーム、スタンプラリー等、OSF で利用される各種企画を実装することができる。図 2.6.3-1
は兵庫県城崎温泉に導入されている OSF-POS である。  

 
（３－３） 顧客に個別対応するお薦め提示機能 

OSF-POS にはターゲッティング印字機能（複数の店舗で合計 4000 円以上買物をした人、とか

特定のサービスを体験した人、など条件に合致する人にだけ印刷する機能）を開発した。これに

より，たとえば顧客カテゴリを察知したのちに、その顧客カテゴリにとってもっともアピールす

るであろうお薦め情報を印刷して提示することができる。具体的には、商品を購入した時などに

レシートとともにお薦めを印字して渡すことができる。この機能はアンケート調査でも活用でき

る。 
 
（３－４） 質問調査機能 

観光客がどのような交通手段で来ているのか、今回の旅行は何泊の予定なのか、などを知りた

いことがある。このような場合にはアンケート調査が有効であるが、アンケート用紙の配布・回

収には人手を必要とする。流通業向け POS とは異なり、OSF-POS ではこのような調査に利用で

きる機能が用意されるべきである。アンケート調査のための必要最小限の機能は、顧客 ID を付

記したアンケート用紙を印字する機能である。OSF-POS に訪れた顧客に、その印刷物を渡すこ

とができる2。 

                                                   
2回収されたアンケートの結果は、行動経路調査データ入力補助システム(行動経路調査データ入
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さらに OSF-POS であ

れば、設置場所の工夫で

観光客の属性を察知する

ことができる。たとえば

トイレや温泉の脱衣所に

設置された OSF-POS に

ID を触れるよう誘導す

ることによって性別属性

が得られる。年齢属性や

性 格 属 性 な ど も

OSF-POS に割り当てる

質問次第でただちに察知

することができるように

なる。図 2.6.3-2 は城崎温泉の外湯入場口で性別属性を取得するよう男女別に設置された

OSF-POS である。 
 

（３－５） 設置状況 
上述の OSF-POS は城崎温泉で営業する 87 軒すべての旅館（旅館組合に非加盟の旅館を含む）

で導入され、旅館宿泊客のカバー率は 100%を達成した。7 つの外湯のほか、2011 年 1 月現在で

商店、公的施設には 35 か所に設置されている。 
12 月現在で 50、000 人を超える行動データが蓄積されている(行動データ蓄積システムの設置

と収集事業：観光地歩行者経路データ取得業務)。当該データは行動経路調査統合処理ソフトウエ

ア (行動経路調査統合処理ソフトウエア作成業務)によって処理され、アーカイブ(保存)される。 
 

（４） CCE の検証 
 回遊している顧客はどのようなカテゴリに属するのか、それぞれのカテゴリの顧客の割合は

どうなっているのかを検証するため、外湯出口で回遊客を対象としたアンケート調査を実施した

(ゆかたクレジットプロジェクト支援業務)。 
アンケートの設計にあたっては、「城崎温泉旅行の訪問

者像（通年）」別の訪問者像を推定するための質問と基本

属性に関する質問等を検討した。具体的には、『平成 21
年度 IT とサービスの融合による新市場創出促進事業

（サービス工学研究開発事業）成果報告書』より「城崎

温泉旅行の訪問者像（通年）」は、「動的」から「静的」

までの 4 区分と「物的消費志向」から「風情享受志向」

までの 3 区分によって、把握可能であることを整理した。

                                                                                                                                                               
力補助システム作成業務)によりシステムに登録され分析に供される． 

図 2.6.3-3：城崎温泉旅行の訪問者像（通年） 

 
図 2.6.3-4：本調査実施風景 
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「城崎温泉旅行の訪問者像（通年）」の分布

図は図 2.6.3-3 に示す通り。 
 
城崎温泉旅行の訪問者像を把握するため

に、アンケートでは「動的」と「静的」に

関する質問と「物的消費志向」と「風情享

受志向」を把握できるような設問を検討し

た。 
 
アンケートはプレ調査と本調査の 2 回実

施した。プレ調査は、本調査における本調

査期間中の回収可能サンプル数、訪問者像

の発生率の検証と訪問者像の推定のためのアンケート設問の検証を目的として 2010 年 11 月 26
日（金）～2010 年 11 月 28 日（日）に御所の湯前で実施された(図 2.6.3-4)。 

本調査は、城崎温泉の訪問者像の推定、CCE の検証および分析アルゴリズムの検証データの取

得を目的として 2010 年 12 月 16 日（木）～2010 年 12 月 19 日（日）に全外湯前で実施された。 
過年度の研究成果で分類された城崎温泉の宿泊者属性について調べたところ、外湯出口でのア

ンケート回答者の属性は「宿・食事偏重型」の属性が最も多く 72%を占めており、次に「温泉街

満喫型」が 19%と多くなっている。また、今回の調査期間は蟹シーズンであったため、過年度の

研究成果で非蟹シーズンに出現する属性とされていた「マイペースくつろぎ型」はほとんど出現

していない。結論として、街を回遊している人を対象とした調査では「宿・食事偏重型」が多数

を占めることがわかった（図 2.6.3-5）。  
 
顧客モデルに応じた観光地・ルート推奨技術のため、宿で宿泊している客を対象に「おすすめ

情報」を提示（部屋内にアンケートとともに置かれている）、おすすめ情報に従った行動をしたか

（する予定か）を質問した。その結果「おすすめされていたお店に行った」と「おすすめされて

いたお店にこれから行く予定」と答えた回答者は合わせて 5 割程度だった(図 2.6.3-6)。他の顧客

カテゴリと、おすすめ内容の差による行動

変容を検証することで、技術開発に結び付

けることができることが示唆された。 
 

（５） OSF-POS データの分析 
 サービス拠点を移動した履歴データの

分析事例として(a) 回遊行動のグループ構

成推定、(b) 滞留・経路分析、(c) 閑散時間

分析を紹介する。 
  

（５－１） 来訪者グループ構成分析 
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図 2.6.3-5：CCE 検証結果 
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図 2.6.3-6：おすすめの受容 
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たとえば、城崎温泉では親子連れがどのくらいいて、どのように回遊しているのか。魅力的な

宿泊プランの設定には、どのようなグループの観光客が増減しているのかを把握することが必須

であるし、飲食店にとっても回遊者がどのようなグループで来店するのかを知ることは店舗設計

やメニュー設計に有益である。 
そこで、OSF-POS 上のデータからグループを推定することを考える。同じ宿に宿泊し、同じ

ように外湯巡りしている大人券と子供券があればそれは親子連れグループと推定できる。外湯に

入る回数は人により異なるので、我々は最初の外湯の入場時刻に着目して推定することを検討し

た。具体的には外湯に一度しか行かない場合にはその一度の入浴時刻、二度以上行った場合には

最初の二回の入浴時刻が一致している人を一緒に行動しているグループとして推定した。(推定方

法 A)。複数の外湯に入る時刻が一致しているほうがグループ推定の確実度が増すであろうと期待

されたため（偶然にも連続して同時刻に外湯に入る別のグループは稀であろう）、二つ以上の外湯

に入った人だけを対象に、最初の二つの外湯で同じ時間帯に入浴した人をグループと推定する方

法も検討した（推定方法 B） 
2010 年 12 月の間に、本システムを使って外湯を利用した一泊宿泊者もしくは一日券利用者は

延べ 28817 人いた。推定方法 A を適用した結果、単独 3561 人(12%)、大人のみの 2 人組 11424
人(40%)、うち男女混合の 2 人組(大人のみ)は 8284 人(29%)、男女混合の 3 人~5 人の組 6155 人

(21%)、大人と子供の両方を含む 3 人~5 人組 3262 人(11%)という外湯利用時のグループ構成がわ

かった。 
 一方、同じ期間で外湯を２回以上利用した人は 17306 人であった。推定方法 B を適用したと

ころ、単独行動と推定されたのは 2188人(13%)、大人のみ二人組と推定されたのは 7777人(44%)、
うち男女混合の 2 人組(大人のみ)は 5388 人(31%)、大人のみ 3 人~5 人組と推定されたのは 4309
人(25%)いた。3 人~5 人の親子連れと推定されたのは 1706 人(13%)であった。 

これらの推測アルゴリズムの妥当性を検討するため、12 月 16 日~19 日、12 月 16 日~19 日の

アンケート調査で同行者の人数と子供のいる家族かどうか等をきいた。アンケート印字は合計

2444 件、回収は 1619 件(回収率 66%)だった。 
推定方法 A で親子グループと推定された人のうち、一人でもアンケートに答えて、その人が子

ども連れの家族であると回答しているものを正解としたとき正解グループには 125 人がいた。逆

にアンケートに答えているが、その人が子ども連れの家族ではないと回答していた場合には不正

解としたところ、11 人がいた。正解率は 92%であった。一方推定方法 B では正解が 70 人、不正

解が 8 人、正解率は 90%であった。よりグループとして推定する条件の厳しい B よりも、条件の

緩和されている A のほうがわずかではあるものの正解率は高かった。グループの推定は最初の外

湯の一致を見れば足りることがわかった。 
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図 2.6.3-8：7：00~13:00 の外湯利用者数 
 

では、11%の親子連れは多いのか少ないのか。国土交通省、 平成 22 年版 観光白書[2.6.3-5]に
よれば、国内観光旅行に占める家族旅行の割合は 51.4%と最大のシェアを占めている(データ出典

は(財)日本交通公社「旅行者動向 2009」)。とすれば、11%は少ないと言える。親子連れの場合に

は宿から外出することを避ける傾向があると想像されるが、そうだとしても現状の「外湯巡り」

は 50%を超える割合の観光潜在顧客に対して必ずしも適合的とは言えない。すなわち、親子連れ

にアピールする外湯めぐりの企画を取り入

れる余地が大きい。 
 

（５－２） 滞留・経路分析 
 外湯に設置された OSF-POS では、入

場時の時刻しか記録できない。しかし、顧

客の回遊情報から各観光拠点の滞在時間を

推定することができる。 
 図 2.6.3-7は、「さとの湯から他の外湯」

への移動した人数と、さとの湯に入場して

から他の外湯に入場するまでの時間をグラフにしたものと、「地蔵湯から他の外湯」の場合のグラ

フである。観光拠点ごとにこのようなグラフを作成することができる。このグラフから、さとの

湯から他の外湯にいく人の多くが地蔵湯に向かっていることがわかるなど、人の流れが単一方向

であることを把握することができる。また、地蔵湯からさとの湯への移動時間は 49 分であるの

に対し、さとの湯から地蔵湯に移動する時間は 76 分であって 55％も長いことから、さとの湯に

滞留する時間と地蔵湯に滞留する時間の比がわかる。滞留時間の推測により、混雑状況の予測が

可能になることで観光客にすいている外湯の情報を提供でき、顧客満足度の向上に貢献する。時

間帯ごと、シーズンごとなど、詳細な変化をとらえて各種サービスにつなげることが期待できる。 
 

（５－３） 閑散時間分析 
 地域全体の活性化としては、昼食時間に町に人が多いことが望ましい。 
図 2.6.3-8 は、朝 7 時からチェックイン直前の 13:00 までの間の外湯利用者数をグラフ化した

ものである。朝食前に外湯に行く人は一定数いるものの、10 時を超えると全く人がいなくなる様

子がわかる。昼食時間に地域外から集客することは容易ではないが、10 時まではたくさんの観光

客が滞在しているのであるから、昼食の時間帯の収益を向上させるには、あと 2 時間長く滞在し

てもらうための企画を実施すべきであるといえる。具体的には、10 時以降にだけ利用できる宿泊
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図 2.6.3-7：さとの湯からの移動（左）、地蔵湯からの移動（右） 
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者向け（正確には、チェックアウトした人向け）のサービスを導入することが望ましい。たとえ

ばこの時間帯だけ入浴できる券などがそれにあたる。また、この時間帯は外湯施設がほとんど利

用されていないのであるから、周辺観光スポットにこの時間帯の入浴券を低廉な価格で販売する

ことも効果が高いと予想される。 
 
（６） まとめ 

以上に述べたとおり、本年度は城崎温泉で回遊者を対象とした観光客カテゴリを調査し、CCE
の検証を行うとともにその結果新しい調査手法である OSF-POS 技術を確立した。OSF-POS に

よる観光客のカバー率は 100%を達成した。顧客モデルに応じた推奨ルートなど、顧客ごとに異

なる情報提示を可能とするターゲッティング印字機能を開発した。また調査ではルート推奨技術

の可能性を示唆する調査結果が得られ、新しいサービス施策につながる分析を提示することにも

成功した。 
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２．７． まとめ 
流通量販店の ID-POS データとアンケートデータを用いて、顧客のモデル化を行うための基本

となる、潜在的な顧客カテゴリと商品カテゴリを自動的に抽出する技術、及びそこで得られた顧

客カテゴリと、さらにベースモデルの外れ原因の構造化モデルに基づいて需要予測を高精度化す

る技術を開発した。労働集約型産業である小売店や外食店を対象とした場合、シフト管理や、個々

の商品の仕入れといった、最も基本的なサービス資源は、日々の来店者数や売上に関する予測に

基づいて行われており、ここで予測された来店者数や売り上げが大きく外れると、損失が生まれ

る。今回、流通量販店における来店人数、ならびに外食店舗における売り上げを予測するための

モデルを 1)線形的手法に基づくモデル、2)顧客セグメント毎の混合モデル、3)任意のベースモデ

ルによる残差（外れ値）を構造化し、補正を行うモデル、の三種類の方法により構築し、その結

果、流通量販店における 2009 年 9 月からの一年分の ID-POS データを用いて、翌年 2010 年 9
月からの一ヶ月の来店人数を予測した所、従来と比べて 25%以上の損失改善という当初の目標を

超え、最大では 54.5%の改善率を達成した。また、神戸地域の約 1 万人の生活者を対象として、

主に流通量販店の利用とライフスタイルに関する大規模なウェブアンケート調査を行い、利用意

向が低い店舗に対する理由も合わせて調査し、店舗利用に関するポジティブモデル、ネガティブ

モデルの双方を構築することで、顧客になっていない、非顧客に対する将来の需要を促すための

施策評価を可能にした。 
さらに、店舗内における新たな質の高い大規模データを継続的に収集するための仕組みを構築

するために、サービス現場において顧客の来店動機や嗜好、商品やサービスに対する満足度を対

話的に取得するシステムとして、デジタルメニュー・アンケートシステムの開発（顧客接点デー

タ収集技術（デジタルメニュー開発））を行った。開発したシステムを 4 店舗に導入し、実際の

アンケートデータを一店舗あたり、一日で最大 10 件収集することができた。システムの開発に

あたっては、利用者一体型の開発スキームを導入することで、従来、導入することが難しかった

日常業務の中での長期間の実行にも成功し、立川の店舗においては、継続して一ヶ月以上の稼働

実績が得られた。3/11 に発生した地震及び、その後の停電などにより実験はやむを得ず中断した

が、立川店のデータに加えて都内 3 店舗の約 2 週間分の取得データから、合計で１３５組、質問

数で８３９件のデータを得ることができ、目標とした 500 件の収集を超えて十分な実用レベルの

システム開発に成功した。なお、今回開発した成果はすでにライセンス希望企業を通じて、アパ

レル関連の直営店舗に導入し、2011 年 5 月に稼働することも予定されている。 
以上述べた需要予測技術やカテゴリマイニング技術、顧客接点データ収集技術を、実際の業務

の最適化に適用するために支援システムとして開発を行った。それぞれのサービス現場における

実行者である店長や本部部署の担当者たちが大規模データを活用し、本プロジェクトで開発した

アルゴリズムや分析法、可視化手法を簡単に利用できる実装し、実際のサービス現場の方々が利

用することを想定して、PC で実行可能な店舗支援システムを構想し、試作を行った。今後の機

能拡張が容易となる基本プラットフォームを中心に、今年度については大規模な POS データと

アンケートデータなどを統一的なデータベースで管理し、そのデータに基づいて、需要予測の結

果を提示するシステムを構築した（商品・顧客管理・店舗支援システム開発）。このシステムにつ

いても、ライセンスと実用化に向けての計画が進行中である。 
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以上、主に日常的な顧客行動に基づくサービスに対する技術開発に加えて、非日常的な顧客行

動に基づくサービスとして、スポーツ観戦と観光サービスに対する研究も行った。 
城崎温泉では回遊者を対象とした観光客カテゴリを調査し、定性調査手法である CCE の検証

を行うとともに、その結果新しい調査手法である OSF-POS 技術を確立した。OSF-POS による

観光客のカバー率は 100%を達成した。顧客モデルに応じた推奨ルートなど、顧客ごとに異なる

情報提示を可能とするターゲッティング印字機能を開発した。また調査ではルート推奨技術の可

能性を示唆する調査結果が得られ、新しいサービス施策につながる分析を提示することにも成功

した。 
今後の課題であるが、店舗支援システムにおいては、今後、さらにサービス現場における生産

性向上のための最適設計ループを回すために、さらなる機能の追加を行うことが必要である。例

えば、他店舗で実証された有効な知識の活用のために類似店舗の自動発見や、それに基づく最適

な行動決定支援技術が挙げられる。電子メニューアンケートシステムにおいては、店舗やサービ

スの特性に応じた動的なカスタマイズ機能が重要であることから、簡便なデザイン変更支援、オ

ーサリング機能の追加や、収集したデータを活用した顧客支援機能などが考えられる。スポーツ

観戦サービスにおける生理計測においては、本来個人差が大きい生理指標を扱う場合には、少な

くとも 2 桁以上のサンプルのデータを収集することが推奨されている（参考文献 2.6.2-8）。本調

査ではサンプル数が少なかったため、明確な結果が得られなかったと考えられる。そのため今後、

サービス現場で許容できる範囲でサンプル数を増やし、更に検討する必要がある。一方で、HR
の差違から顧客カテゴリごとの関与度が評価できる可能性が示唆されたことから、顧客カテゴリ

ごとのサービス設計に応用するための評価法として利用可能ではないかと考えられる。大規模集

客型サービスの現場では、さまざまなサービスが提供されているが、その効果を判定することは

非常に難しい。しかし、アンケートなどの主観評定以外でより客観的な評価を行える生理計測を

採用することで、効率的なサービス設計への支援を提供できる可能性がある。また、音響を用い

た新たなサービス設計のためには、どのような音響が観客の心身に影響を及ぼしているかを含め

た音響操作の効果を検討する必要がある。 
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３． 行動観測技術 
本章では、サービス現場における従業員行動計測技術と、回顧デプスインタビュー技術 CCE

（Cognitive Chrono-Ethnography）を行動計測技術に基づいて簡易化した CCE Lite について報

告する。 
３．１． 従業員行動計測技術 
サービス現場における従業員等のスキルを定量的に把握し、それを教育支援に結び付けていく

には、各従業員がどのような状況でどのように行動しているのかを観測することが必要となる。

しかしながら、多くのサービス現場は、広範囲である、もしくは複雑なレイアウトを持つといっ

た特徴を有するため、人手もしくは既存の行動計測技術によってそのようなサービス現場を効率

よくカバーすることは困難であった。 
そこで、本事業では、昨年度（平成 21 年度）までの研究で開発してきた PDR（Pedestrian Dead 

Reckoning：歩行者慣性航法による相対測位）とサービス現場モデリングに基づく SDF（Sensor 
Data Fusion：センサデータフュージョンによる絶対測位）をベースにした行動計測技術の開発

を計画した。特に今年度は、従業員が装着する PDR センサ（加速度、角加速度、地磁気、気圧）

から得られるデータと地図データ等を過去の履歴（学習データ）に照らして分析し、現場のニー

ズに応じて 5 種類以上の動作を認識するシステム（PDRplus）を構築することとした。さらに、

PDRplus で得られる動作データ、音声データ、業務データ（POS、従業員シフト等）を利用して

「挨拶」「注文伺い」等の作業（現場のニーズに応じて 10 種類以上）を推定し行動アノテーショ

ンを実現するためのシステムを構築することとした。以上のシステム構築はがんこ和食店銀座 4
丁目店とスーパーコート平野の協力を得て現場のデータを利用して行うこととした。また、現場

での実用性を担保するため被験者の負担を自己技術に対する現状比で 10％以上軽減するととも

に、1 ヶ月の継続計測が可能なものとすることとした。3 年間の目標としては、本事業の成果を

基盤に開発することが想定される従業員教育システムの開発・運用コストの低減（30%以上）を

掲げた。 
３．１．１． 従業員行動計測実験概要 

本年度は、従業員行動計測の水平展開を見据え、1 ヶ月間連続して行動計測を行うこと、性質

の異なる様々なサービス現場での行動計測が可能であることを実証するため、温泉旅館（城崎温

泉お宿芹、西村屋ホテル招月庭、森津屋）、和食レストラン（がんこフードサービス）、有料老人

ホーム（スーパーコート）の 3 種類のサービス現場で従業員の行動計測実験を実施した。和食レ

ストランでは、さらに、本計測によって得られた行動アノテーション情報の一部を QC 活動に活

用することとした。それぞれのサービス現場における従業員行動計測実験の実施概要を表 3.1.1-1
に示す。 

温泉旅館では、従業員に対する CCE で利用する主観視点映像構築を主目的として、兵庫県の

城崎温泉にある 3 旅館において、昨年度までに確立した SDF による絶対測位技術を用いて客室

係の行動計測実験を実施した。現場として選定した 3 旅館は、建物の規模・構造の複雑さが大き

く異なり、環境モデルの構築コスト・行動計測用のインフラ設置コストにどう影響を及ぼすのか

の知見も得ることができた。 
本年度の後半に実施された和食レストラン、有料老人ホームでの従業員行動計測実験では、1
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ヶ月間の継続的な計測を実現し、それぞれ計測期間の後半は従業員が自ら計測機器の装着を行う

体制を整えることができた。 
 

表 3.1.1-1：平成 22 年度従業員行動計測実験の実施概要 
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３．１．２． PDRplus 
（１）はじめに 

従業員の作業内容の推定（詳細は３．１．３節）を行うためには、「歩く・止まる」等の、短い

時間セグメントに着目した際の動作の内容が重要な情報となる。また、動作の内容そのものに関

しても、従業員のスキルの把握には有用である。そこで本研究では、装着型の PDR センサを利

用して従業員の動きを計測し、加速度、角加速度等のデータから従業員の動作を認識することと

した。動作の種類は、現場とのディスカッションを経てニーズをまとめ、5 種類の動作を設定す

ることとした。さらに、動作の認識精度の目標値として、90％を設定した。 
（２）本年度実施した動作認識 

本年度は、がんこ銀座 4 丁目店の調理係 1 名の動作の認識、及び認識精度の評価を行った。は

じめに、事前準備として現場とのディスカッションを行い、その結果を踏まえて、「歩く」「立っ

て活発な動作（材料を揚げる、盛り付けをする、など）」「立って安定した動作（材料を切る、な

ど）」「上下動（屈む、しゃがむ、など）」「止まる」の 5 種類の動作を設定した。図 3.1.2-1 に、

各動作の外観の例を示す。 

 
図 3.1.2-1：認識を行う動作の外観の例 

 
（３）動作認識手法について 
（３－１）PDRplus 

デッドレコニング（Dead-Reckoning）とは、自蔵センサの計測値を利用した慣性航法（相対

測位手法）であり、初期位置・方位を用いる事で、センサの位置姿勢が計測できる。加速度や角

加速度を利用したデッドレコニングでは、二重積分を用いた慣性航法に基づくものが一般的であ

る。しかし、人間に過度な負荷なく装着可能な程度の小型センサでは、誤差やノイズの影響によ

るドリフトが大きいため、積分処理のみではなく、他の手法と組み合わせて計測精度を向上させ

ることが望まれる。以上の観点から、歩行者に特化したデッドレコニング手法である PDR
（Pedestrian Dead Reckoning：歩行者慣性航法）に基づく相対測位技術が開発されている。 

本事業では、測位精度向上、および動作認識の認識精度向上を相補的に実現する測位及び動作

認識技術 PDRplus を開発した。この PDRplus では、PDR が有するセンサ座標系のスタビライ

ズ機能によって獲得可能となるより正確な運動加速度や角速度、及び現場のエリア毎に起こり得

る動作種別の絞込みにより動作認識精度を向上させることができる。さらに動作認識精度向上に

より移動を伴う動作かどうかもより正確に認識できるなるため、測位精度を向上させることがで
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きる。このように、PDRplus は測位精度向上、および動作認識の認識精度向上を相補的に実現す

ることができる。図 3.1.2-2 に、PDRplus の概念図を示す。 

 
図 3.1.2-2：測位精度、および動作認識精度の向上を相補的に実現する PDRplus の概念図 

 
（３－２）Boosting を用いた動作認識 

Boosting は、正解の既知なデータ（例題）を用いた学習（教師あり学習）アルゴリズムの 1 種

であり、正解率の低い識別器（弱識別器）の組み合わせ方を例題の重みを変化させながらに逐次

的に変えていくことによって、正解率の高い識別器（強識別器）を作成する。以下に、Boosting
を用いた動作認識の手順について述べる。 

はじめに、  個の正解データ を用意する。  は一

つの正解データのサンプルであり、  は「開始時刻」、  は「終了時刻」、  は「動作の種類」

をそれぞれ示す。 
次に、例題を含む現場から得られるセンサデータの特性を解析して、従業員の運動加速度、お

よび存在位置に基づく弱識別器の設計を行う。従業員の運動加速度は、加速度を計測するセンサ

の座標系のスタビライズによって取得する。また、従業員の存在位置は、PDR をコアとする SDF
の出力を利用する。弱識別器を設計するためには、異なる動作を効率的に識別するための特徴量

やルール、しきい値などを作成する必要がある。そこで、あらかじめ作成した動作の種類ごとの

例題を解析する。同じ動作に含まれる運動加速度は同一傾向の推移を持つと想定されるため、動

作の種類毎に加速度の推移を調べ、動作間の傾向の差が大きく異なるような弱識別器の設計を行

う。さらに、従業員の位置についても運動加速度と同様に、位置と各動作との傾向を例題から調

べ、識別に有効な弱識別器の設計を行う。 
最後に、強識別器の作成を行う。図 3.1.2-3 に、N 個の弱識別器を作成した場合に、Boosting

によって得られる強識別器を示す。強識別器の出力は、弱識別器の出力の重み付き線形和として

算出される。強識別器は、認識する動作の種類数と同数作成する。そこで、動作を認識するデー
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タを各々の強識別器に入力し、出力した強識別器の値を比較して、値が大きい動作である可能性

が高いとみなす。図 3.1.2-4 に、動作が 5 種類の場合の、強識別器の出力値の例を示す。 

 
図 3.1.2-3：  個の弱識別器を作成した場合に、Boosting によって得られる強識別器 

 

 
図 3.1.2-4：動作が 5 種類の場合の、強識別器の出力値の例 

 
（４） 動作データの計測 

がんこ銀座 4 丁目店の調理場において正解データ作成のための動作データ計測実験を行った。

本実験では、計測対象となる調理係が主に作業を行う箇所を撮影できる位置にビデオカメラを設

置し、業務中の様子を撮影したビデオを作成した。また、自蔵センサモジュールを被験者の腰後

部に帯で装着し、各データの記録を行った。本実験では、正解データを作成するために必要とな

る、ビデオの時刻と自蔵センサモジュールで得られるデータの時刻同期のために、以下の手順を

用いた。まず、電波時計、および動画撮影の可能な小型カメラを固定したラックを設置し、従業

員が自蔵センサモジュールの電源を入れる様子を電波時計と共に撮影する。次に、従業員の作業

を撮影するためのビデオカメラの録画開始時に、ラックに設置した電波時計を撮影する。最後に、

データの計測終了後、ビデオと電波時計、自蔵センサモジュールと電波時計、の差分をそれぞれ

算出し、データの時刻同期を行う。本実験では、上記のプロセスによって、約 7 時間分のビデオ

及び自蔵センサモジュールのデータを取得し、時刻の同期を行った。 
（４－１） 正解データの作成 

動作データの計測によって得られたデータを用いて、正解データ（例題）の作成を行った。は

じめに、データ作成者がビデオを見て、「開始時刻」、「終了時刻」、「動作の種類」、を記録するこ

とで、639 個の正解データを作成した。正解データに含まれる各動作の個数の内訳を表 3.1.2-1
に示す。 
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表 3.1.2-1：正解データの個数 

 
 

（５） 弱識別器の設計と精度評価 
表 3.1.2-1 に示した正解データを利用して、従業員の加速度、および存在位置に着目した弱識

別器を設計し、それらの弱識別器を組み合わせた強識別器を Boosting によって作成した。 
（５－１） 加速度を利用した弱識別器の設計 

加速度（x 軸：上下（下方向が正）、y 軸：左右（左方向が正）、z 軸：前後（後ろ方向が正） 
）を利用して、各動作につき 3 つずつ、合計 15 個の弱識別器を作成した。ここでは、動作デー

タ間の加速度データの傾向の解析に基づいて、x 軸方向の加速度の最小値、y 軸方向の加速度の

最大値と最小値の差、z 軸方向の加速度の最大値のそれぞれに関しての平均値を、各動作につい

て算出し、各動作の持つ代表値とした。図 3.1.2-5 に、算出された各動作の代表値を示す。各々

の弱識別器は、入力データとこの各動作の代表値の差分の大きさを計算し、各動作の類似度とし

て出力する。 
 

 
図 3.1.2-5 各要素における各動作の代表値 

 
（５－２） 存在位置を利用した弱識別器の設計 

存在位置を利用して、動作ごとに 1 つずつ、合計 5 個の弱識別器を作成した。はじめに、正解

データを利用して、各動作が行われた時刻における位置の分布を、店舗内の 2 次元平面上の座標

系で調査した。その結果、動作の種類によって位置の分布傾向が異なることが確認された。そこ

で、ある動作データが入力された際に、近傍に存在する正解データの個数を数え上げ、データの

個数で正規化した値を出力する弱識別器を作成した。具体的には、入力データに対して、着目す

る動作に対する尤もらしさの値を以下の式で定義した。 
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ただし、 

 
 

 
 は識別器に入力するデータの番号、  は番号  のデータ  を識別器に入力した際の出力を

示す。また、  は着目している動作における正解データの総数、  は一つの動作データを示す。

 は、入力データと、他の正解データとの距離のパラメータであり、本実験では、実験環境（が

んこ銀座 4 丁目店の調理場）を考慮して、  とした。 
（５－３）認識精度の評価 

動作ごとに 4 つずつ作成した弱識別器を利用して 5 つの強識別器を作成し、正解データを用い

て認識実験を行った。図 3.1.2-6 に、2 つの指標（N 位正解率、及び絶対評価）を用いて正解デー

タの動作を強識別器で認識した結果を示す。以下、それぞれの指標について述べる。 
 「N 位正解率」は、入力データの動作（正解の動作）が強識別器で N 位までに認識された確率

である。また、「絶対評価」は、強識別器の出力する値の大きさを評価するもので、「絶対評価な

し」は、強識別器の出力値の順位のみを評価したものである。一方、「絶対評価あり」は、強識別

器の算出した値が順位に関係なく、閾値（本実験では 1.0 とした）を超えた場合には「いずれの

動作でもない」と判定し、不正解として取り扱った場合の正解率である。 
なお、本評価では、PDRplus の枠組みを適用した効果を比較評価するために、以下の 3 通り（A : 

加速度のみを使用、B : 運動加速度のみを使用、C : 運動加速度と存在位置を使用した PDRplus）
の実験を行った。 
（５－４） 考察 

提案手法（C）では、すべての動作において、3 位正解率は 90%を超える結果であった。また、

2 位正解率は 5 種の動作の平均で約 85％となり、90％に近い値が得られた。以下に、各手法につ

いての考察を述べる。 
手法 A（加速度のみ）は、重力加速度と運動加速度が厳密に分離できない場合に、一般的に用

いられると想定される方法であり、動作によっては他の手法の正解率を上回る場合があるが、5
種全体の正解率平均は最も低かった。 

手法 B（運動加速度のみ）は、PDR によるセンサ座標系のスタビライズによって得られる運動

加速度を用いており、手法 A と比べて正解率の平均は向上している。しかしながら、主に 1 位正

解率、2 位正解率においては、「上下動」、「止まる」の 1 位正解率は低い値を示した。これは、こ

れら 2 つの動作の代表値が近い値であったことや、正解データの数が少なかったこと、また、こ

れらの動作が他の動作データにも含まれている場合があることが原因として考えられる。例えば、

「上下動」が「立って活発な動作」に含まれているケース、「止まる」に「歩く」が含まれている

ケース、が挙げられる。 
手法 C は、PDRplus の枠組みを用いて、センサ座標系のスタビライズ、および存在位置を両

方利用している。従業員の存在位置を利用することで、手法 A、B の結果と比べて、動作間での
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正解率のばらつきが抑えられるとともに、5 種全体の正解率平均の大幅な向上が見られた。 
今後は、さらに動作間でのデータ傾向の分析を進め、弱識別器の追加を行うことで、さらに正

解率を向上できると考えられる。具体的には、角加速度の推移、単位時間あたりの従業員の移動

量、従業員の方位情報、などの利用が考えられる。 
（６） 今後の課題 

今年度は、正解データを手動作成したことと地震の影響により、規模の大きな評価実験の実施

が困難であった。そのため、今後は、後述の行動計測導入支援ツールを本格導入して効率の良く

正解データを作成する、さらには、日々の業務の中で従業員自らが自然に無理なく正解データを

作成するのに有効なデータを入力できるような枠組みを開発する等を検討する予定である。また、

そもそも同時刻に複数の動作が含まれることが多いため、複数の動作を含むデータを前提とした

学習及び認識手法の構築が必要である。さらに、従業員に依存しない、もしくは同職種であれば

任意の従業員に適用可能というような、汎用的な識別器の作成が期待される。一部の従業員のデ

ータから汎用的な識別器を作成することができれば、従業員すべての学習データの作成はコスト

が非常に高いという点が克服でき、様々な環境へのシステム導入の可能性が高まると考えられる。 
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図 3.1.2-6 動作認識の精度評価結果 
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３．１．３． 作業内容推定 
（１） 行動観測 

行動観測とは、計測準備、計測、作業内容推定、推定結果の分析・可視化の一連の流れにより

サービス業従事者の業務中の行動内容について明らかにすることであり、従業員教育や業務分析

への利用および QC 活動等の経営陣や現場へフィードバックといった形で活用されることを目指

す。本小節では、従業員行動観測の核となる作業内容推定と推定結果の分析・可視化について述

べる。 
 
（２） 作業内容推定 
（２－１） 作業内容推定の概要 

本年度は、労働集約型のサービス業における従業員の測位データと、音声認識を利用したキー

ワード検出、動作認識、業務スケジュールや POS データ・ナースコールの履歴等のサービス現

場特有の業務データを組み合わせて従業員の勤務中の作業内容推定を実現する枠組みを構築し、

作業内容推定手法を開発することを目標とした。また、実際のサービス現場において 1 ヶ月間に

渡って計測した行動計測データに開発した作業内容推定手法を適用させ、現場のニーズに応じて

定義した作業内容推定を行った。この作業内容推定においては、90%以上の推定率を達成するこ

とを本年度の目標と定めた。さらに、推定した作業内容を含む行動計測データを効果的に可視化

する可視化ツールを開発した。本年度は、可視化ツールを用いて可視化した計測・推定データを

利用して、サービス現場従業員が自分達のサービスの品質向上を図る QC 活動に利用した。 
（２－２） 実現方法 

サービスの現場や従業員の役割に応じてあらかじめ決められた作業内容のうちのどの作業を行

っているかを、要素データ（位置・方位、動作、キーワード・発話量・業務データ）をもとに推

定する作業内容推定手法について説明する。本手法では、まず当該従業員の役割や業務スケジュ

ール等の信頼性の高い情報を用いて作業内容の絞り込みを行い、その後、不確かさを持った計測

データ群に対して作業内容の真値を付与したデータを学習データとした統計的識別を利用して推

定を実現する。 
図 3.1.3-1 に、不確かさを持った計測データ群からの作業内容推定のデータフロー図を示す。

不確かさを持った計測データ群からの作業内容推定は、学習ステップと推定ステップから成る。

学習ステップでは、作業内容が未知である要素データに対して、環境の 3D モデルと要素データ

に加えて環境設置型カメラの映像（利用できる場合のみ）を同期して再生しながら手作業で作業

内容を付与し、学習データを作成する。学習データは、作業内容のラベルと（４－２）で述べる

特徴量に置き換えられた要素データで表現され、作業内容辞書に保持される。推定ステップでは、

作業内容が未知である要素データに対して、学習フェーズで構築した作業内容辞書を参照しなが

ら k-近傍法により作業内容を推定する。 
k-近傍法では、要素データ群から推定に利用する特徴量を設定し、要素データ群を特徴空間に

おける多次元ベクトルで表記し、各学習データと作業内容を推定するデータ間の距離を求めるこ

とで、当該データの作業内容推定の材料とする。セグメンテーションされた 2 つの計測データ間

の距離は、計測データ間のこれらの各特徴ベクトルの距離に、あらかじめ定められた重み係数を
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掛けたものの総和と定義した。 
 

行動計測（学習）データ

動作

発話量・キーワード

位置・エリア・方位

業務データ

作業内容

作業内容リスト

作業内容の付与

作業内容辞書

作業内容辞書構築

計算機が自動で行う処理

ユーザが手動で行う処理

要素データ群

出力データ

参照ファイル

3Dモデル

環境設置型
カメラの映像

行動計測（被推定）データ

動作

発話量・キーワード

位置・エリア・方位

業務データ

作業内容

作業内容推定

作業内容辞書

(a) 学習ステップ (b) 推定ステップ  

図 3.1.3-1：作業内容の学習・推定時のデータフロー 
 
（３） 骨伝導マイクを利用した発話区間検出・キーワード認識 
（３－１） 発話収録 

行動計測の対象となる従業員のうち接客等の会話が重視される役割の者は、図 3.1.3-2 に示す

骨伝導マイクと IC レコーダを装着し、業務中の発話を録音する。骨伝導マイクを利用して気導

音ではなく骨導音を収録することで、装着者以外の発話や周囲の雑音を大きく低減させる。骨伝

導マイクの利用は、従業員が業務中に不特定多数の顧客と接することの多いサービス業において、

顧客のプライバシーに配慮した計測が可能であり、装着者の発話のみを検出するのに有効である。 
（３－２） 発話区間検出 

収録した発話は、将来的には音声認識技術を用いて発話キーワードを取得し行動内容推定に応

用する。まずはその前提として、発話部分のみ抽出するために発話区間検出を行った。また、接

客時における一定時間あたりの発話時間長を発話量として、行動推定の要素データの一部とした。 
発話区間検出は、マイク装着者の骨導音のパワーが比較的低周波成分に集中することを利用し

識別を行った。発話区間の切り出しに用いるパワーの閾値は、比較的発話が多く発生している様々

なシーン合計 2 時間分の音声データに手作業でラベル（発話区間と非発話区間の 2 種類）を付与

した学習データから設定した。この閾値で学習データの発話区間と非発話区間を分類したところ

90～95%は正しく分類された。 
学習データは、装着者の声量やマイクの装着方法が異なる複数の音声データから構成されている

ため、これらの条件が想定の範囲内で変化しても極端に発話・非発話の分類の精度は低下しない

と考えられる。誤識別の要因として、他者の発話、食器音、端末音、マイクの接触や通信により

発生する雑音が発話と判定されたことが挙げられる。これらの雑音区間も含めた 3 値分類とする
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ことで、発話区間の検出精度が向上する可能性もあり、今後試みる予定である。 
 

帯枕の中にセンサ（接客係）

ICレコーダーと業務で使用するインカムを同時に使用可能な
音声分配／スイッチ機能付き骨伝導イヤホンマイクを開発

専用帯（調理係）接客係 調理係

図 3.1.3-2：計測機器の装着 
 
（３－３） 状況適応型音声キーワード認識システム 
 本研究では、検出した骨導音の発話区間から作業内容推定に利用できるキーワードを検出する

ことを目指している。音声データから精度良くキーワードを検出することは従来技術を含めて現

状では非常に困難でありチャレンジングな課題である。そこで、サービス現場や従業員の役割、

あるいは時間帯や場所によって認識すべきキーワードリストを変更することで精度向上を図る。

本年度は、そのための状況に応じたキーワードリストに記載されたキーワードを音声データから

検出する状況適応型キーワード認識システムの開発を外部委託により行った。状況適応型キーワ

ード認識システムは、音声認識に必要な骨導音の音響モデルを保持し、これを HTK や Julius 等

の既存の音声認識エンジンで利用してキーワード検出を実現することができる。キーワード検出

の実現は、来年度に取り組む予定ある。 
 
（４） 和食レストランにおける従業員作業内容推定 
（４－１） 行動計測実験の概要 
 和食レストランでの従業員行動計測実験は，平成 23 年 1 月 12 日～2 月 9 日までの 4 週間に渡

ってがんこ銀座 4 丁目店で実施した。この間、店内には RFID タグやビデオカメラ（従業員専用

エリアのみ）を設置し、調理場で調理を行う調理係、調理された料理を客室付近まで運んだりド

リンクを作る接客補助係、客室や客席で注文を伺ったり料理を客に提供する接客係の 3 つの役割

の従業員に計測機器を装着して、作業内容推定を行った。このうち、接客係には前項で述べた骨

伝導マイクと IC レコーダを装着して、業務中の発話を収録した。また、全ての役割の従業員は

センサモジュールを装着し、業務中の移動軌跡と動作を推定した。同時に、注文の場所や時刻・

内容等が記録された POS データ・ハンディ端末の情報を抽出し、これを業務データとして作業

内容推定に利用した。役割ごとの要素データおよび推定する作業内容を表 3.1.3-1 に示す。各役

割における作業内容は現場の要望を踏まえて設定した。 
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表 3.1.3-1：各役割における計測データと作業内容（和食レストラン） 

役割
取得・計測データ

作業内容
信頼性が高い 推定誤りを含む

接客

従業員の役割，
POS（一部）

位置・向き・エリア，
動作，音声，
POS（一部）

移動/物を運ぶ，注文伺い，配膳，
会話（お客さん，スタッフ），片付け/
セッティング，挨拶/案内，会計

接客
補助

位置・向き・エリア，
動作，POS（一部）

移動/料理を運ぶ，ドリンクを作る，
片付け/セッティング

調理
移動/物を運ぶ，調理・調理以外の作業
（造り場，寿司場，煮方，揚げ場，八寸
場），配膳作業，皿等を洗う  

 
表 3.1.3-2：真値つきデータの内訳 

役割 作業内容 データ数

調理

移動/物を運ぶ 26

調理（揚げ場） 13
調理以外の作業（揚げ場） 26

皿等を洗う 13

接客
移動/料理を運ぶ 28

挨拶/案内 5

役割 作業内容 データ数

接客

注文伺い 7

配膳 18

お客さんと会話 10

スタッフと会話 15

会計 6

片付け/セッティング 13  
 
 （４－２） 接客・調理係の作業内容推定 

計測・推定した要素データ群から、接客および調理係の作業内容推定を試みた。本年度は、計

測データからのセグメンテーションはできているものと仮定し、手作業でセグメンテーションお

よび作業内容の真値を付与した計 180 個のデータを作成し、被推定データ以外を学習データとし

て作業内容の推定を行った。この真値付きデータの内訳を表 3.1.3-2 に示す。 
作業内容推定では、まず信頼性の高い情報を利用した作業内容の絞り込みとして、従業員の役

割と POS データ（「外食産業におけるＰＯＳ・ハンディ端末情報抽出」を外部委託し抽出）のうち

の当該従業員が自分のハンディ端末から操作した情報から、下記を行った。 
・当該従業員の役割情報より調理および接客の役割に応じて推定作業内容の候補を絞り込む 
・当該従業員のハンディ端末の情報より接客従業員の注文伺い・会計の作業を推定 

次に、当該従業員の役割（調理・接客）に基づいて表 3.1.3-2 の作業内容の候補の中からセグメ

ンテーション済みの 180 個のデータの作業内容推定を行い、真値との比較を行った。 
調理係および接客係の作業内容推定で利用した要素データの特徴量をそれぞれ表 3.1.3-3、表

3.1.3-4 に示す。当該従業員のエリアごとの滞在時間割合には、調理場内での作業がほとんどであ

る調理係は調理場内に定義された 10 個のサブエリアごとの滞在時間割合（滞在時間/データ全体

の時間）を利用し、店内全体を移動する接客係は店内全域でのエリアごとの滞在時間割合を利用
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した。また、動作ごとの検出の有無は、3.1.2 節で述べた調理係の 5 種類の動作が検出されたか

どうかを 5 次元ベクトルで表した。各項に掛ける重み係数は，各特徴量の重みが均等になるよう

に設定した。 
 

表 3.1.3-3：調理係の作業内容推定に利用した特徴量と次元数 

特徴量 次元数

当該作業の発生時刻 1

データの時間の長さ 1

調理場内のサブエリアごとの滞在時間割合 10（調理場のサブエリア数）

単位時間あたりの通過サブエリア数 1

動作ごとの検出の有無 5（動作の数）

データの開始時刻前10分間の注文の有無 1  
 

表 3.1.3-4：接客係の作業内容推定に利用した特徴量と次元数 

特徴量 次元数

当該作業の発生時刻 1

データの時間の長さ 1

店内のエリアごとの滞在時間割合 8（店内のエリア数）

単位時間あたりの通過エリア数 1

発話時間割合 1

作業開始時刻前10分間の注文の有無
（当該従業員のみ）

1

作業中の注文の有無（当該従業員のみ） 1

作業中のレジ精算の有無 1  
 

k-近傍法を利用して、 のときの作業内容推定を行った際の推定精度を表 3.1.3-5 に

示す。なお、表 3.1.3-5 中の(a)~(c)の推定精度はそれぞれ、 
(a) 推定した作業内容の第 1 候補が真値と一致する 
(b) 推定した作業内容の第 1,2 候補のいずれかが真値と一致する 
(c) 推定した作業内容の第 1,2,3 候補のいずれかが真値と一致する 

割合を示す。 のときの作業内容の候補は、 個の近傍の作業内容までの特徴空間における距

離の逆数の作業内容毎の総和が大きいものから順に第 1,2,3 候補とした。 
 前項で述べた作業内容推定において、最も推定精度が高かった のとき(a)~(c)の各推定結果

において、各作業内容を推定精度の高いものから順に並べ上位からの累積推定精度を表 3.1.3-6
に示す。表 3.1.3-6 より、「推定結果が正しい」ことをを(a)と定義した場合は、上位 3 つの作業内

容であれば 90%以上で推定でき、(b)の場合は上位 10 種類、(c)の場合は 12 種類全ての作業内容
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において 90%以上の精度で推定できることが分かる。 
 

表 3.1.3-5：k-近傍法を利用した作業内容推定の推定精度 

kの値 1 3 5 7 9

推定
精度
[%]

(a) 61 65 66 62 65

(b) 84 83 81 83

(c) 86 90 91 93  
 

表 3.1.3-6：作業内容ごとの累積推定精度 
(a)                          (b)                          (c) 

役割 作業内容
推定
精度

累積推
定精度

接客 注文伺い 100% 100%

接客 配膳 94% 96%

接客 会計 83% 94%

接客
移動/
料理を運ぶ

82% 88%

接客 お客さんと会話 80% 87%

調理 移動/物を運ぶ 69% 82%

接客 スタッフと会話 69% 80%

調理
調理以外の
作業（揚げ場）

62% 77%

調理 皿等を洗う 54% 75%

調理 調理（揚げ場） 23% 71%

接客 挨拶/案内 20% 69%

接客
片付け/
セッティング

8% 65%

役割 作業内容
推定
精度

累積推
定精度

接客 注文伺い 100% 100%

接客
移動/
料理を運ぶ

96% 97%

調理 移動/物を運ぶ 96% 97%

接客 配膳 94% 96%

接客 お客さんと会話 90% 96%

調理
調理以外の
作業（揚げ場）

88% 94%

接客 スタッフと会話 88% 93%

接客 会計 83% 93%

調理 調理（揚げ場） 69% 91%

接客 挨拶/案内 60% 90%

接客
片付け/
セッティング

54% 87%

調理 皿等を洗う 38% 83%

役割 作業内容
推定
精度

累積推
定精度

接客 注文伺い 100% 100%

調理 移動/物を運ぶ 100% 100%

接客 挨拶/案内 100% 100%

接客
移動/
料理を運ぶ

96% 98%

接客 配膳 94% 98%

調理
調理以外の
作業（揚げ場）

92% 96%

調理 皿等を洗う 92% 96%

接客
片付け/
セッティング

92% 96%

接客 お客さんと会話 90% 95%

接客 スタッフと会話 88% 94%

接客 会計 83% 94%

調理 調理（揚げ場） 77% 93%  
 
（５） 行動計測導入支援ツール 

サービス現場において従業員行動計測をスムーズに実行するには、計測準備、計測、作業内容

推定、推定結果の分析・可視化の各段階で独自形式のデータファイルの取り扱いや各種データの

同期再生等が必要となる。そこで今年度は、行動計測導入支援ツール（状況別単語・行動辞書構

築支援ツール含む）の開発を行った。本ツールでは、計測準備、作業内容推定、推定結果の分析・

可視化のフェーズで利用者を支援することが可能である。本ツールにおけるフェーズごとの支援

機能は以下の通りである。 
【計測準備フェーズ】 

・エリアの定義：環境の 3D モデルに対して、エリアの定義を行うことができる。エリアは、

計測環境内を意味的に区切る小領域で、階層的に定義することが可能である。 
・キーワード、動作、作業内容リストの構築：テキストエディタをベースに、計測時に検出す 
るキーワード、動作、作業内容のリストを構築する。 
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3Dモデル表示
フィールド

業務データ
表示フィールド

タイムライン
表示フィールド

コントロールボタン
表示フィールド

環境設置
カメラ映像

表示フィールド

 
3.1.3-3：計測データの同期再生時の画面例 

 
・動作辞書構築：ビデオカメラの映像と PDR センサデータを同期再生しながら、動作検出に

用いる学習データを作成することができる。 
【作業内容推定フェーズ】 

・作業内容の付与：要素データ群を時刻同期し、可視化しながら作業内容の真値データを付与

することができる。 
【推定結果の分析・可視化フェーズ】 

・計測データの再生：要素データ群（＋作業内容）や環境設置カメラの映像を時刻同期して再

生することができる。 
・計測データの検索：条件を入力して、要素データ群（＋作業内容）で条件に当てはまる箇所

を検索することができる（図 3.1.3-4(e)）。人、時間、場所に関して条件入力を行い、検索す

ることができる。 
・計測データの統計量の算出：客席ごとの注文数や、ある従業員の業務時間中のエリア別滞在

時間割合等の統計量を算出し、表示することができる。 
要素データ群（＋作業内容）や環境設置カメラの映像の同期再生時のウィンドウは下記コンポ

ーネントで構成される（図 3.1.3-3）。 
・3D モデル表示フィールド：実験環境の 3D モデルと当該従業員の移動軌跡と位置・向きを示す

インジケータが表示される（図 3.1.3-4(a)）。 
・タイムライン表示フィールド：従業員が環境内のどのエリアにいるか・推定された動作、発話

区間がタイムライン上に表示される。 
・業務データ表示フィールド：POS データやナースコールのログデータ等の業務データが表示さ

れる。 
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(b) サブエリアごとの
滞在時間割合

(d) 統計量の表形式での表示(c) 客室ごとの売り上げ

(a) 移動軌跡の表示

(f) 統計量の条件設定
ウィンドウ(e) 計測データの検索ウィンドウ

 
図 3.1.3-4：辞書構築支援ツールの画面例 

 
・環境設置カメラ映像表示フィールド：実験環境内に設置したビデオカメラの映像が表示される。

カメラの設置位置は 3D モデル表示フィールドの 3D モデルに明示される。 
・コントロールボタン表示フィールド：各フィールドに表示されるデータの再生、早送り、巻き

戻し等の操作を行うボタンが表示される。 
計測データの統計量算出については、人×時間×場所の多次元データであると考え、条件を入力

して、人ごと、単位時間ごと、場所（エリア）ごとの計測データの比較が可能である。比較する

ことが可能な統計量は、移動量、エリア移動回数、注文数、売上げ、接客時間等である。これら

の統計量は、場所（エリア）ごとの比較を行う際は、図 3.1.3-4(b),(c)のように 3D モデル上にグ
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ラフ形式で表示することが可能である。人ごと、時間ごとの比較は、図 3.1.3-4(d)に示すように

表形式での表示することができる。計測データの統計量を表形式で出力する際の縦軸・横軸のパ

ラメータを自由に設定することができる。可視化・統計量算出の機能は行動計測を利用した業務

分析や QC 活動への応用に有効である。本ツールによる可視化を利用した QC 活動に関しては次

節で詳述する。 
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３．１．４． QC サークル活動支援評価 
（１） はじめに 

行動計測の結果を、現場や経営者側が有効に利用する手段の一つとして、サービス業の従業員

教育システムの一つであるQCサークルに注目した。QCサークルとは、「第一線の職場で働く人々

が、継続的に製品・サービス・仕事などの質の管理・改善を行う小グループ」であり、「この小グ

ループは、運営を自主的に行い QC（Quality Control）の考え方・手法などを活用し、創造性を

発揮し自己啓発・相互啓発を図り活動を進める」ものである[3.1.4-1]。そこで、このサークル活

動の支援を目的とし、行動計測技術およびその可視化ツールを現場に導入し、自主的に現場の問

題点を発見し、改善に活かすことができるか評価した。具体的にはがんこ銀座 4 丁目店で実施し

た 1 ケ月間の行動計測の実験期間中に、現場や経営に携わる人たちが計測結果を振り返りながら

現場の現状を把握し改善策を検討、実施する QC サークル活動を試験的に実施した。ここでは、

QC サークル活動支援の可能性について行動計測より計測されたデータを元に評価した。 
（２） QC サークル活動評価実験 

QC サークル活動支援の実験として、行動計測実験第 1 週目の接客係の業務中の動きや客室の

滞在時間などを、３．１．３節で述べた可視化ツールを用い QC サークル活動参加メンバに提示

し、それを元に改善点を議論した。  
図 3.1.4-1 に可視化ツールの画面のレイアウトを示す。3DGIS 初期画面では、仕事の種類で色

分けされたエリア表示をモデル上に行い、エリアと仕事の種類の関係を一瞥しやすいようにして

いる。そして、ツール機能の選択により、従業員の動線の可視化、POS と連動したエリアごとの

売り上げや滞在時間等の統計グラフを重畳することが現在のところ可能である。 
 

 
図 3.1.4-1：可視化ツール画面レイアウト 
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今回実施した QC サークル活動の具体的内容を次に示す。 

・実施日時：2011 年 2 月 1 日（行動計測開始 3 週目） 
・参加者内訳：がんこフードサービス経営陣 3 名、現場担当者 3 名（可視化ツール操作、データ

説明のため、産業技術総合研究所スタッフ 2 名が参加） 
・可視化に使用したデータ：行動計測実験第 1 週（2011/1/12-2011/01/18）の接客係のデータ 
 

QC サークル活動では、各種データの時間軸再生による可視化や、ツール等であらかじめ 1 週

間分のデータを統計処理したグラフなどを用い議論した。動線の例として、図 3.1.4-2 にがんこ

銀座 4 丁目店の 2 つのフロア(B1、B2）の 1 月 12 日の 12 時から 13 時の間の接客係の動線を 10
分ごとに描画した結果を示す。この時間帯は昼間の営業時間中の繁忙時間であり、接客係が接客

に集中しているか、実データを元に確認することができた。 
議論の中で、図 3.1.4-3 に示すように、B1 の奥にある事務室への往復が繁忙時間にも関わらず

行われていることが明示化された。現場担当者から、その動線は、電話での予約を客室そばの電

話で受けた場合、予約手続きをとるために、事務室にある帳簿を確認しに行っているためとの意

見があった。これにより、本来は客室にて接客に集中すべき業務時間に移動など他の仕事をして

いる時間があるのではないかという議論になった。そこで、実際の接客係の客室滞在時間を下記

の内容で算出した。 
 
・行動計測実験第 1 週目に 4 日以上業務に従事した接客係 7 名 
・客室滞在時間の比率（接客時間、客室準備時間など含む） 
 

結果を図 3.1.4-4 に示す。これは、動線から算出された位置情報を元に、客室エリアにいた時

間を算出した結果である。ここから、接客係の接客、客室準備を含め、客室滞在時間が全従事時

間の約 50％であることがわかる。その理由について、接客係が料理を客室前まで運ぶ接客補助係

の仕事をしていることや、図 3.1.4-3 に示したように客室での接客以外の仕事のための移動が発

生していることがあるかもしれないとの意見があった。そこで今回の QC サークル活動支援実験

では、シフトやシステムの変更などの大きな変更はできないが、接客係に意識的に本来の接客業

務時間を増やしてもらい、顧客満足度を向上させることを目的とした改善案が計画された。実際

に、その改善案を行動計測実験第 4 週目に実施した。対象となる場所は予約なしの飛び込み客の

多い B1 フロアで、客の少ない 14 時から 16 時の時間帯で実施した。その時間であれば繁忙期で

はないので、品単価の低い小鉢や食後のデザート、コーヒーなどを勧めることや、雑談などを通

して顧客との接点も持ちやすく、接客時間を増やすことも可能との理由からであった。 
実際に、図 3.1.4-5 に示す通り、第 1 週の計測結果から、従業員の営業時間中の１時間ごとの

平均接客時間比率は、13 時 30 分から 17 時 30 分までは 25％であり、平均接客時間の 37％より

12％低いことがわかった。これは、客数が少なくなるため接客時間が少なくなっているためであ

り、この時間帯で接客時間を向上させるのが今回の KPI となる。 
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図 3.1.4-2：がんこ銀座 4 丁目店 B1（上）、B2（下）フロアの 
1 月 12 日の 12 時から 13 時までの接客係の動線 
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図 3.1.4-3：接客係の動線（1 月 16 日（上）、1 月 17 日（下）） 

 

 

図 3.1.4-4：日にち別客室滞在時間比率（接客係 7 名） 
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図 3.1.4-5：計測第 1 週目接客時間比率 
 

（３） 実験結果 
QC サークル活動支援の評価実験結果として、第 1 週（Before）と第 4 週(After)の接客時間の

比較を行う。実験評価のために使用したデータの人数内訳を表 3.1.4-1 に示す。 
 

表 3.1.4-1: 実験評価のために使用したデータの日付別人数内訳 
  1/12 1/13 1/14 1/15 1/16 1/17 1/18 
接客係人数 1 2 4 4 1 2 4 
  2/3 2/4 2/5 2/6 2/7 2/8 2/9 
接客係人数 3 3 4 2 3 4 2 

 
本評価では、接客時間に注目するため、接客係の行動履歴と POS から算出される顧客の滞在

時間とを関連付けることができる被験者データを使用した。具体的には以下の通りである。 
 
・14 時から 16 時まで B1 フロアで接客した計測対象者 
・POS で顧客の注文を受けた従業員 

 
図 3.1.4-6 に第 1 週、第 4 週目の接客時間比率を示す。第 1 週目の平均接客時間比率が 25％で

あったのに対し、第 4 週目は 35％に増加している。しかしこの増加の影響は第 4 週目の 1 日目

の接客時間数が他と比較し非常に多かったことが影響していると考えられる。そこで、1 日目を

除き平均値を算出すると 29％となり、4％の接客時間の増加が認められた。図 3.1.4-7 に最も接

客時間の短かった第 1 週目の 5 日目と図 3.1.4-8 に最も接客時間が長かった第 4 週目の 1 日目の

時系列の動線を示す。動線の密度により接客時間の長さを一瞥することができる。 
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図 3.1.4-6：接客時間比率 
 

 
図 3.1.4-7：第 1 週目 5 日目（2011 年 1 月 16 日）の接客係の動線（30 分間隔） 
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図 3.1.4-8:第 4 週目 1 日目（2011 年 2 月 3 日）の接客係の動線（30 分間隔） 
 

また、試験的に第 1、4 週目の接客時間を客数で除算することで、1 顧客あたりの接客時間を算

出した。結果を図 3.1.4-9 に示す。第 1 週目の平均接客時間が 5.0 分で、第 4 週目は 6.5 分（1 日

目を除くと 6.0 分）である。この値は POS で注文をとった従業員の接客時間とその客数との総数

を用い算出した。計測をしていない従業員や POS で注文をとっていないが接客をしていた従業

員などの情報が含まれていないため、今回の結果は目安であり、正確な値とはいえない。そのた

め、接客時間が極端に少ない日にちがあるが、これは注文をとった担当者が実際の接客にはあた

っていないと考えられる。今回の実験では、装置の数の関係で、すべての接客従業員の行動を計

測していないため、誰が実際の接客にあたったのかを推定するためのデータが不足している。 
今後、すべての従業員の行動計測を実施することと行動計測から取得されるエリアごとの接客

情報のラベル付けなどを実現することで、正確な接客時間数の取得が可能になると考えられる。 
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図 3.1.4-9：１顧客あたりの接客時間と客数の関係 

 
（４） 今後の課題 

本事業では、成果を基盤に開発することが想定される従業員教育システムの開発および運用コ

ストの低減（30%以上）を 3 年間の目標として掲げている。本年度は計画の 1 年目であるが、QC
サークル活動の支援ツールとして、完成形ではないが、現場の教育システムに予定より早く利用

され、実際の現場に介入することができた。 
本年度は行動計測データと POS 情報とあわせて可視化することで、QC 活動支援として活用で

きるか評価を行った。試験的に KPI として設定した接客時間を増やすという案については多少の

改善がみられたものの、明らかな変化は見られなかった。しかしながら、今後、現場で計測した

データを客観的に分析するための一連の可視化技術が、現場の改善案を見出すプロセス作業に活

用できることが期待できることが明らかになった。 
これまでは客観的に評価できる接客従業員の仕事量として、POS のデータに記録される会計が

指標となることが多かったが、POS で注文を受けていない接客従業員の作業履歴など非会計指標

を知ることで、これまで POS などの記録では見えなかった現場そのものが 浮彫になる可能性が

あり、多様な面で改善点が明らかになる可能性が高い。また、今回の分析では利用しなかったが、

行動計測実験では、行動計測と同時に従業員の音声記録も行った。発話検出、音声認識などの技

術を適用し従業員の行動や POS データと統合することにより顧客との接点などの仕事内容を分

析できる可能性もある。例えば今回の改善案の方策の一つとして、小鉢やコーヒーなど単価の安
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い商品を客に勧めることでコミュニケーションの機会を図れるのではという案も議論の中で出て

いた。実際にそれぞれの週の 380 円以内の商品の注文数を参考値として POS データより抽出し

た結果を表 3.1.4.4-2 に示す。こうした結果を発話から検出されたメニュー名から抽出し売り上げ

動向を分析する機能の実現の可能性もある。 
 

表 3.1.4-2:第 1 週、第 4 週目の 380 円以内の商品の注文数 
  ３８０円以内の商品の注文数 
第 1 週目 56 
第 4 週目 63 

 
その他、動線を客観的にとらえることで、仕事のしやすいレイアウト作りを検討するといった

可能性もある。例えば、図 3.1.4-10 は 1 月 15 日の午後 4 時近くの従業員らの動線を示している。

緑のエリアは飲み物などを準備するパントリー部であるが、２つある出入り口の内 1 か所の出入

り口に人が集中しているのがわかる。こうしたサービス現場の可視化により、データを活用し従

業員自ら問題点を発見し改善していくサイクルを実現することができるかもしれない。 
今後の課題として、前述した音声データと行動計測データを統合した分析の他、接客係と共に、

調理係の作業も含め、現場全体の従業員の動きの可視化、仕事内容も含む文脈理解など、計測デ

ータからより深い仕事内容を知ることができるようシステムの研究開発を進める必要がある。ま

た、現場従業員がデータ収集から可視化、分析まで必要に応じ実施できるよう、計測システムの

完成度を高める必要がある。さらに、現場の従業員が自ら分析したい項目を発見し、パラメータ

を変えながら多様な角度で計測データを分析できるような可視化ツールのインタフェースの改良

が必要である。現場でデータを自由に扱うことができれば、どのデータが向上することで顧客満

足や生産性が向上したと判断すればよいか、設定した KPI 指標の妥当性を評価することが可能に

なる。さらにデジタルサイネージの研究と融合させることで、従業員、顧客を含むサービス現場

での観測、分析、設計、適用のループの充実が図られる。がんこフードサービスは昭和 60 年よ

り自社で QC サークル活動を行っており、支店ごとの活動の発表も年 2 回行うなど、QC サーク

ル活動を熱心に行っている企業で、QC サークルについての知見も多くある。今後も引き続き経

営担当者、現場担当者と議論しながらサービス現場に最適なシステムを構築していく。  
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図 3.1.4-10：接客係の動線（2011 年 1 月 15 日午後 4 時付近） 
 
参考文献 
[3.1.4-1]「日本的品質管理＜増補版＞」、石川馨、日科技連、1989  
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３．１．５． 計測負荷 
（１） はじめに  

装着型機器をサービスの現場で用いる場合、その小型軽量化及び省電力化により、長時間使用

と、計測対象者にかかる負担軽減を実現しなければならない。そこで本年度は PDR センサモジ

ュール（小型行動履歴記録センサモジュール）を、 昨年度使用した第 1 世代の装置から、第 2、
第 3 世代と小型軽量、省電力化を実現し、それらの装置を用い、サービス現場で計測を実施した。

本年度試作した PDR センサモジュールにより被験者の計測負担を昨年度よりも 10%以上軽減す

ることを目標とした。 
本節では PDR センサモジュールの負担軽減を評価するため、装置の改良点、装着方法につい

て説明し、装着負担について、被験者のアンケート結果を元に評価する。 
（２） ハードウェアの改良  

PDR センサモジュールの装着負荷を決定する主要な要因は、その重量と体積（サイズ）である

と考えられる。そこで、計測装置の軽量化とサイズの小型化を目指して第１世代の計測装置を改

良した。 
まず、第 1 世代で使われていた部品のうち、電力消費量が大きく体積・重量の大きな Wi-Fi 通

信モジュールを取り除き、外部との通信系統は IEEE802.15.4 通信モジュールに一本化した。こ

の機能削減により外部からの給電に依存せず、電源を内蔵バッテリに集約を実現し、より小さな

容量のバッテリで 7—8 時間連続駆動が可能になった。内蔵バッテリについては、入手性を考慮

し、2 次電池としてニッケル水素バッテリを選定した。この改良の結果として試作された第 2 世

代の計測装置は城崎温泉の旅館において計測実験に使われ、測位性能について十分な精度を達成

できることを確認した。 
第 2 世代から第 3 世代への改良においては、ジャイロスコープのセンサメーカからセンサ 3 軸

を一つにパッケージ化した製品が生産開始されたことを受けて、ジャイロセンサ 3 軸分をこのパ

ッケージ製品に切り替えた計測装置を試作した。1 軸のジャイロセンサ・3 個分を立体的に直交

配置するには、複雑な構造物がセンサモジュール内に必要であったが、それが不要となったため、

サイズの大幅な縮減につながった。さらに、ニッケル水素バッテリからリチウムイオンバッテリ

に切り替えることで、円筒形状のニッケル水素バッテリに比べ、形状の自由度が高いリチウムイ

オンバッテリの方が高い体積効率を有し、また大きな容量を達成することができた。この第 3 世

代の試作モジュールにおいては、重量比で約 36％減、体積比で約 24％減を達成し、連続動作時

間も 12 時間以上にまで引き上げることができた。 
次に装着方法について報告する。本年度はがんこフードサービス、スーパーコート平野にて 1

か月間の計測実験を実施したため、被験者自身が装置を装着でき、休み時間など外したいときに

自由に着脱できるようにすることが必要であった。そこで、機器のサイズに合わせた布の袋に入

れ、布の帯に袋を装備し、腰に巻きつけることで、機器を腰に固定すると同時に、布製の帯によ

り、腰を曲げたりする動きでも胴囲が痛くならないような仕様とした。また、がんこフードサー

ビスの接客係は着物を制服として使用しているため、普段から使用する帯枕の中にセンサが入る

仕組みとし、普段の着物の着脱とあわせ機器を装着できるようにした。図 3.1.5-1 に世代別装置

の仕様比較と装置外観、装着法を示す。 



 114

 
図 3.1.5-1：第１、第２、第３世代計測装置仕様比較（上）と装置外観および装着法（下） 

 
（３） 装着者負担の評価  

ハードウェア改良と計測負担との関係を評価するため、実験を行った 3 か所の現場で装着感に

関するアンケート調査を実験後に行った。（スーパーコート平野のみ、実験開始後 1 週間で実施）

表 3.1.5-1 にアンケート実施状況を示す。 
 

表 3.1.5-1：アンケート実施状況 
計測現場 人数 計測期間 
城崎温泉 3 旅館 8 2 日 
がんこ銀座 4 丁目店 15 約１ヶ月（接客係） 
スーパーコート平野 12 約１週間（昨年度の実験被験者） 

 
結果を図 3.1.5-2 に示す。第 2 世代のモジュールを用いた評価は、2 日間のみの使用での城崎温

泉の従業員の印象、第 3 世代のモジュールを用いた評価は、がんこ銀座 4 丁目店での従業員の約

1 ヶ月間の継続使用後の印象である。第 2 世代を用いた実験では、約 66.7%の割合で大きさは気

にならないという結果となった。しかし、約半数の 58.7%の割合で重さが気になるとの印象であ

ったが、第 3 世代の小型軽量、省電力化の実現により、がんこ銀座 4 丁目店では、１ケ月間の継

続使用だったにもかかわらず、100％の割合で大きさが気にならず、93%の割合で重さが気にな

らないとの結果となった。これにより、大きさ、重量による主観的な負担が相当程度減少してい

ることがわかる。 
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図 3.1.5-2：計測装置の大きさ、重さについてのアンケート結果 

 
次に計測負担についての評価を行った。その評価基準として、スーパーコート平野、スーパー

コート南花屋敷で昨年度行動計測実験の後に行ったアンケート結果を元に本年度の計測負担を比

較評価する。昨年度アンケート実施状況は表 3.1.5-2 に示す通りである。このアンケート結果と

本年度第 3 世代の計測装置で実験を実施した 2 施設（がんこ銀座 4 丁目店（15 名）、スーパーコ

ート平野（12 名））のアンケート結果を比較した。但し、今年度のアンケート回答者の内、行動

計測機器装置のみの計測負担を評価するため、自由回答で骨伝導マイクに負担を感じたとする回

答者の回答を評価対象から外し、有効回答者数 9 名（２施設合計）の回答を元に比較分析を行っ

た。 
 

表 3.1.5.3-2：評価基準に用いた昨年度アンケート実施状況 
計測現場 人数 計測期間 
スーパーコート平野 17 １週間 
スーパーコート花屋敷 18 １週間 

 
図 3.1.5-3 左は実験中に装着機器を装着することで、業務上の動作に何らかの支障が生じたか

を質問した昨年度の結果である。約 29%が「どちらかというと支障はない」、「全く支障はないと

回答している」。同図右は本年度の同じ質問に対する回答である。約 56%が「どちらかというと

支障はない」、「全く支障はない」と回答しているとから、本年度は業務上の動作についての負担

が 27％軽減したことがわかる。 
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図 3.1.5-3：業務上の動作の支障についてのアンケート結果 

 
（４） まとめ 

行動計測用ハードウェアの装置の改良により、サービス現場での被験者の計測負担を昨年度よ

りも 27％軽減することができた。但し、既存の大きさ・重さであっても、装置の特性から、装着

する場所を限定し、装置が動かないように固定することで、動作の妨げになることは多くあり、

全く気にしないで業務に集中できるまでには至っていない。装着場所の自由度の向上が今後の課

題である。 
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３．１．６． サービス現場での従業員行動計測の事前評価支援 
行動計測技術により屋内外のサービス現場で従業員の位置、方位、動作の情報を得ることが可

能になりつつある。しかし、サービス業は製造業と比べ技術開発や技術導入の初期投資に慎重で

あることが多く、投入コストと行動計測から得られる恩恵とが両立するような計測技術導入計画

を立て、行動計測技術のサービス現場への導入を促進することが必要である。本節では、そのよ

うな導入計画立案のための行動計測事前評価支援に向けた取り組みについて述べる。 
 
（１） 行動計測の事前評価支援 

行動計測技術のサービス現場への導入を促進するためには、投入コストと行動計測から得られ

るベネフィットが両立するような計測技術導入計画を立てることが重要である。本研究の最終目

標は、センサインフラや装着型センサ等のコスト、屋内幾何環境モデルの作成コスト、センサ種

別や数量ごとの計測精度等、既存の行動計測データから得られる条件ごとの特徴、傾向を主に正

規化により洗い出し、いくつかの予測モデル（予測式、事例ベースモデル、物理シミュレータ等）

を構築することである。予測モデルに基づくシミュレーションにより、行動計測を実施するサー

ビス現場が要求する計測結果を得るために必要な投入コスト、計測精度、使用するセンサの種類

や数量に関する事前評価を効率よく高精度に実現することができるようになる。シミュレーショ

ンに基づく行動計測事前評価支援の概念を図 3.1.6-1 に示す。 
 

 
図 3.1.6-1：行動計測事前評価技術 
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図 3.1.6-2：PDR をコアとしたセンサ・データフュージョン(SDF)による歩行者行動計測 
 

 
図 3.1.6-3：モデリング作業フロー 

 
（２） 行動計測条件とトータルコスト 

PDR をコアとしたセンサデータフュージョンによる歩行者行動計測システムの概略を図

3.1.6-2 に示す。本システムでは、計測対象者が自蔵センサモジュール(以下、PDR センサ)を装着

し、その PDR センサに内蔵されている加速度センサ、ジャイロセンサ、磁気センサ、気圧セン

サの計測値から相対位置と方位を推定する自蔵航法、センサインフラ(RFID、設置カメラ等)を用

いて位置を推定する絶対位置推定、マップマッチングによる推定誤差補正により、センサインフ

ラに過度に依存しない屋内外位置方位計測を実現している。このような屋内行動計測を実施する

際に考慮する条件として下記の項目が挙げられる。 
 
[行動計測条件] 
・計測対象空間の面積、構造（複雑さ） 
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・計測対象空間に対する従業員の人数(人口密度) 
・装着型センサとセンサインフラの組み合わせと数量 
・投入可能な金銭的、人的、時間的コスト 
・行動計測の目的を達成するために必要となる計測精度 
・得たい情報の種類（位置・方位・動作・作業内容)  
 

屋内従業員行動計測にかかるコストは上記の各条件により変わるが、本研究では式(1)を用いて

コストの算出を行う。 
 

modelinfraweartotal CCCC ++=     (1) 

 

ここで、 totalC はトータルコスト、 wearC は装着型センサコスト、 nfraiC はセンサインフラコスト、

modelC は屋内幾何環境モデル作成コストである。 

 
（３） 屋内幾何環境モデル作成時間 

計測対象空間（サービス現場）の屋内幾何環境モデルは、上述のマップマッチングだけではな

く、計測結果の可視化、ナビサービスにも用いることができる。本事業では、そのような屋内幾

何環境モデルを特殊な装置を用いずに効率よく作成するためにインタラクティブ 3 次元屋内環境

モデラ[3.1.6-1]を開発している。 
図 3.1.6-3 に示すように、本モデラのユーザはまず、カメラで計測対象空間を撮影する。次に

各々の写真から屋内幾何環境モデル（ローカルモデル）を作成する（ローカルモデリング）。その

際、写真から得られる幾何拘束等を用いたインタラクション技法によって比較的容易にモデリン

グを行うことができる。複数のローカルモデルを１つのグローバルモデルに統合する処理（グロ

ーバルモデリング）を行う際には、各ローカルモデルのテクスチャや幾何構造、PDR 等を利用し

て、CAD データが入手できない場合でも効率よくグローバルモデルを構築することができる。 
前述のように、屋内幾何環境モデル作成作業では、計測現場での写真撮影と、撮影した写真か

らモデルを作成する 2 つの大きなフローがある。そのため屋内幾何環境モデル作成コストを以下

のように定義する。 
 

hourmodelphotomodel )pT(TC +=     (2) 

 

ここで、 photoT は写真撮影時間、 modelT はモデル作成時間、 hourp はモデル作成作業員一人当たり

の時給である。モデル作成時間と時給は、計測対象空間の広さや複雑さ、作業員のスキルと関係

する。なお、ここでは作業員のスキルは一定とみなし、計測対象空間の広さと複雑さについては、
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後述のように予測モデルを構築した。 
 
（３－１） 計測対象空間の複雑さとモデル作成時間 

表 3.1.6-1 にこれまでに作成した計測対象空間の屋内幾何環境モデル、面積、ポリゴン数、撮

影時間、モデル作成時間を示している。例えば、オフィスビルの面積は 1000 ㎡弱に対し、日本

食レストラン 1 の面積はその 1/3 程度に過ぎないがモデル作成時間は日本食レストラン 1 の方が

長いことがこの表からわかる。図 3.1.6-4 はこれら各計測対象空間の面積とモデル作成時間との

関係をグラフにしたものであるが、これからもわかるように、モデル作成時間を面積のみから予

測するのは難しい。 
 

表 3.1.6-1：モデル作成コスト一覧 

 
 

ここで、屋内幾何環境モデル作成時間は計測対象空間の面積はもちろん、その複雑さとも密接

に関わっており、複雑さの客観的、定量的な指標として、「単位面積当たりのポリゴン数」を用い

ることができるという仮説を立てた。この仮説を簡便に検証するために、まず、計測対象空間の

複雑さを、フロア図や実際の現場を観察して主観評価し、数段階レベル（本稿では 3 段階）に分

けた。次に、1 ㎡当たりのモデル作成時間と 1 ㎡当たりのポリゴン数との関係と、複雑さの主観

レベルとの対応を確認した（図 3.1.6-5）。なお、複雑さの主観レベル 1 には、構造が比較的単純

な計測対象空間が含まれる。主観レベル 2 には、床の間や調理場等、構造が明らかに複雑な部分

が含まれる空間が、主観レベル 3 には、そのような複雑になる要素が面積に対してレベル 2 より
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多い計測対象空間が、それぞれ含まれる。 
図 3.1.6-5 からわかるのは、まず、1 ㎡当たりのモデル作成時間の増加割合に対して、1 ㎡当た

りのポリゴン数の増加割合が大きいほど、計測対象空間の複雑さの主観レベルが低くなることで

ある。これは、ポリゴン数を増やしても時間がかからない単調な空間ということが言える。例え

ば、ローカルモデルを１つ作成し、それをコピーペーストすることによりグローバルモデルを作

成できる場合が当てはまる。また、単位面積当たりのモデル作成時間とはあまり関係なく、単位

面積当たりのポリゴン数が増加すると複雑さの主観レベルも高くなる傾向が見られる。 
 

 
図 3.1.6-4：計測対象空間の面積とモデル作成時間の関係と主観レベルごとのモデル作成時間予測

モデル 

 

図 3.1.6-5：単位面積当たりのモデル作成時間と単位面積当たりのポリゴン数の関係を複雑さの主

観レベルと対応付けた例 
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これらから、完全ではないが仮説が成り立ち、「単位面積当たりのポリゴン数」や「単位面積当

たりのモデル作成時間と単位面積当たりのポリゴン数の関係」が計測対象空間の複雑さの客観的、

定量的な指標として用いることができると考えらえる。つまり、モデル作成前には未知である単

位面積当たりのポリゴン数を用いず、複雑さの主観レベルを用いてモデル作成時間を予測するこ

とができるようになる。 
 

表 3.1.6-2：複雑さの主観レベルごとの予測式の誤差 
難易度の主観レベル 平均予測誤差(%) 

主観レベル 1 33.82 

主観レベル 2 32.39 

主観レベル 3 35.45 

 
（３－２） 屋内幾何環境モデル作成時間の予測 

前述の考察に基づき、複雑さの主観レベルごとにモデル作成時間の予測式を下記のように構築

した。 
 

)At(tT cnamodel +=     (3) 

 
ここで、 at は複雑さを考慮しないモデル作成時間係数、 cnt は主観レベルごとの複雑さ係数、cn

は複雑さの主観レベル(1-3)、Aは面積である。複雑さの主観レベルごとの予測式と各係数の具体

的数値を図 3.1.6-4 に示す。表 3.1.6-2 は予測式の予測精度の評価結果である。 
 
（４） センサの組み合わせに対する測位精度とコスト 

本研究では、行動計測で使用する装着型センサ、センサインフラ、屋内幾何環境モデル(MAP)
等の組み合わせのことを「SDF 条件」と呼ぶ。この SDF 条件に対する位置、向き、動作等の各

情報の計測精度とコストとの関係のモデル化を、既に得られている計測データを用いた事例ベー

スモデルを構築することで実現しようと試みている。ここでは、得たい情報の種類としては位置

のみを考えることとし、測位精度に関する予備調査結果について述べる。 
 

 
図 3.1.6-6：ビデオカメラ映像中の評価基準点の例（左下の点） 

我々が有する既存計測データは、図 3.1.6-2 に示した SDF により得られている。ここでは SDF
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条件として、表 3.1.6-3 に示すように PDR とマップマッチングのみの「PM」、RFID のみ使用す

る「Rn」（n は RFID の設置箇所数、他の条件も同様）、PDR と RFID タグを併用する「PRn」、
PM と RFID タグを併用する「PMRn」の計 4 種類を設定する。この各 SDF 条件における単位

面積当たりのRFID 設置箇所数、単位面積当たりのコストと測位誤差との関係について調査した。 
既存の計測結果から測位精度（測位誤差）を求めるために、従業員の位置の真値データが必要

であるが、本研究では、計測対象空間であるサービス現場の複数個所に設置したビデオカメラ映

像を用いて作成する。ここで従業員の位置とは、従業員の重心位置の３次元座標を指す。その３

次元座標は、人手でカメラ映像を見ながら図 3.1.6-6 に示すような評価基準点付近を従業員が通

過した際の時刻を記録し、その時刻の画像を解析することにより得た。 
 

表 3.1.6-3：SDF 条件 

 
 

 
図 3.1.6-7：単位面積当たりの RFID 設置箇所数と測位誤差 
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図 3.1.6-8：単位面積当たりのコストと測位誤差（介護施設１、装着型センサのコストは計測対象

者６名分、屋内幾何環境モデル作成コストは表 3.1.6-1 に基づき計算） 
 

表 3.1.6-4：コスト 

装着型センサ（PDR, RFID リーダ） 70,000 円/個 
装着型センサ(RFID リーダのみ)  55,000 円/個 
RFID タグ 10,000 円/個 
設置型カメラ 100,000 円/個 

屋内幾何環境モデル作成 
2,000 円/時

間・人 

 
上記の真値データを用いて求めた測位誤差と単位面積当たりの RFID 設置箇所数との関係を図

3.1.6-7 に、単位面積当たりのコストと測位誤差を図 3.1.6-8 に示す。どちらも介護施設 1 のもの

であり、コストは表 3.1.6-4 を元に式(1)により算出した。PM 以外の 3 種類では RFID タグの設

置箇所数に応じて測位誤差を求めておくことで、行動計測の目的に適した SDF 条件を選択する

ための基礎データとなるようにした。この結果からは、例えば、RFID 設置箇所数が同じでも SDF
条件により測位誤差とコストの関係の変化率が異なることがわかる。これにより投入可能なコス

トに対してどのような SDF 条件が適しているのかということや、要求される精度に対して最も

コストの低い SDF 条件はどれなのかということが、このようなデータから明確になった。 
 
（５） まとめと今後の課題 

本節では、サービスイノベーションの誘発への貢献が期待される行動計測技術のサービス現場

への導入促進を目的とした行動計測事前評価支援の実現に向けた取り組みについて述べた。特に、
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屋内幾何環境モデル作成時間の正規化と予測モデル、並びに測位精度とセンサやコスト等との関

係について具体的な事例データに基づいて検討した。最後にそれらに関連する課題と今後の研究

の方向性について紹介する。 
屋内幾何環境モデル作成時間の予測モデルについては、複雑さの主観レベルごとの一次式によ

り構築したが、表 3.1.6-2 に示したように平均予測誤差が 30%程度あり、改良が求められる。例

えば、複雑さの主観評価になるべく個人差が含まれないように事前の予備調査から客観的な複雑

さを見積もる、複雑さ以外のパラメータとして屋内幾何環境モデル作成作業員のスキルを予測モ

デルに組み込む等の検討が考えらえる。 
測位精度とセンサやコスト等との関係については、SDF 条件とコストだけではなく、従業員数

（計測対象者数）とコストとの関係等、行動計測条件間のあらゆる組み合わせのデータ化、モデ

ル化が必要となってくる。それによって、包括的で正確な事前評価が実現されていくであろう。

また、今回は測位誤差の評価を 3 次元座標のユークリッド距離により行った。しかし、複数階層

のサービス現場でフロア間移動回数を重点的に見たいとの要望が、現場側から実際にあったため、

水平方向と鉛直方向の誤差評価を分け、センサの種類、センサインフラの設置レイアウトを推薦

していくことも今後の課題である。 
測位精度の予測には、ここで述べたような事例ベースの予測モデルも重要であるが、一方で物

理シミュレーションによる評価も取り入れることで、予測性能の向上やセンサインフラ設置レイ

アウト検討が可能になると考えられる。例えば、図 3.1.6-9 に示すような計測対象空間の簡易モ

デルを作り、センサインフラ配置や精度を物理シミュレーションで予測するといった機能は有効

である。計測対象空間の簡易モデル作成は、写実的なモデル作成コストの事前評価や写実的モデ

ルが不要な場合におけるマップマッチング用データとしても活用可能であろう。 
 

 
図 3.1.6-9：設置型センサレイアウトイメージ(６個の丸印は RFID タグ設置検討箇所) 
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３．２． 行動観測技術に基づく簡易 CCE 
労働集約型産業でのサービス生産性向上には、優れた従業員が持つ接客スキル（状況対応の技能や

知識）を理解し、それらを多くの従業員が習得することが有効であると考えられる。しかしながら、

各従業員がもつ状況に応じたスキルは暗黙知化しているため、抽出することが難しい。本調査では、

従業員の暗黙知化したスキルや場面対応能力の理解を目指した。それを実現するために、新たな方法

として 2010 年度のプロジェクト[3.2-1]で完成した Cognitive Chrono-Ethnography（CCE）を簡易

に実施する方法を考案した（簡易 CCE：以下 CCE Lite と呼ぶ）。CCE の方法論的における二つの重

要な要素のうちの一つである行動計測において、３．１節で記述した行動計測技術を導入した。もう

一つの重要な要素となる回顧インタビューでは、計測時の行動とそれに付随する記憶・知識を抽出す

る手がかりが必要となる。それには写真画像から復元した建物内の３次元モデル（3D 屋内モデル）に

行動計測の移動結果をマッチングさせ、擬似的一人称視点映像（建物内の移動や身体の向きの変化が，

あたかも自らの視点で移動しているように見える映像）を作成し、提示した。本調査では温泉宿泊施

設の客室業務員を対象として接客時対応に関する暗黙的な知識やスキルについて調べた。調査実施に

は城崎温泉（兵庫県）労務委員会に協力と承認を受けた。考案した CCE Lite によって、客室業務員

が接客時に必要とするスキルや場面対応のための接客スキーマを抽出した。さらに、客室業務の経験

の違いによる対応知識やスキルの差について検討する。最後に、CCE Lite の方法論について主に獲得

できる情報（内容、精度、量など）を検討し、従来法との比較を行う。 
 

３．２．１． 従業員スキル獲得経緯の理解に関する調査 
宿泊施設の客室業務における接客スキルとスキルの獲得経緯の理解のために業務経験年数が異

なる従業員８名（西村屋ホテル招月庭４名、森津屋２名）を対象として、９月３、４日（森津屋、

お宿芹）９月９から１１日（西村屋ホテル招月庭）の日程で客室業務に関する行動計測を行った。

その後、各旅館での行動計測調査実験後、各従業員に対して、別日程で３回の個別インタビュー

を行った。表 3.2-1 に、調査対象旅館、従業員モニターID および調査スケジュールを示す。調査

は、以下の３フェイズ（行動計測、回顧インタビュー、まとめ）からなる。 
 

 

図3.2-1：城崎温泉街での調査対象旅館の所在位置 

 

表 3.2-1：調査対象旅館、従業員モニター属性および調査スケジュール 
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（１） PHASE１：行動計測 
客室業務員の行動を計測した。この計測結果は、回顧インタビューにおいて各業務員の状況対

応行動について聞き取りを行う際に、提示する手がかり（実際の行動の映像ではなく、あたかも

自分が行動しているかのような視点による擬似的な映像）として利用した。 
（１－１） 客室業務員行動計測 

行動計測は二つのステップからなった。一つは、3D 屋内モデルの作成である。デジタルカメ

ラによって撮影された３旅館の館内写真をもとに、コンピュータグラフィック技術によって３次

元モデル化を行った。二つ目は、客室業務員の実際の業務における行動の計測であった。各旅館

で調査に参加した従業員モニターには Pedestrian Dead Recogning（PDR）と呼ばれる装置を腰

部の装着し、普段通りの作業をしてもらった（装着例。図 3.2-2 参照）。なお、PDR による行動

計測と 3D 屋内モデルについては、３．１節に詳細が記述されているので参照されたい。 

 

図 3.2-2：PDR 装着例（左：ワンピースタイプ（招月庭）、右：着物タイプ（お宿芹）） 
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計測の方法について簡略にまとめる。日程と計測日数については上記の表 3.2-1 に記述したと

おりであった。行動計測は、当日午後から翌日午前までの作業を１日分とし、各旅館１回の計測

で同時に最大４名とし、午前と午後の作業それぞれ１回あたり約４時間の計測をした。計測とと

もに各客室業務員モニターには、当日の作業や行動を簡易に記録してもらうよう計測当日の計測

終了後、ダイアリーメモと呼ばれるメモを記述するように求めた。図 3.2-3 はその記述例である。

ダイアリーメモには、時間軸（15 分刻み）に従って、その日の作業や行動を作業内容、場所、対

応した人物、対応行動を覚えている範囲で簡略に記述してもらった。 

 

 

図 3.2-3：ダイアリーメモ記入例 
 

（１－２） 擬似的一人称視点映像の作成（計測結果の利用） 
行動計測データには、時間、位置、体位方向のデータが記録されており、これらの情報を利用

して相対移動方向を表すことが可能になる。この計測データを 3D 屋内モデルに組み入れること

で、建物内を自分の視点で移動するように見える映像（擬似的一人称視点映像）が作成された。

擬似的一人称視点映像の静止画例を図 3.2-4 の右図上下に示す。視点映像は、平面における水平

方向の移動と体位方向変化の映像からなった。映像には建物内の階層上下移動は含まれたが、個

人の上下動および視線の上下の映像は含まれなかった。 
計測データから計測時に従業員モニターが、どの時間に、建物内のどの場所にいたかを把握で

きる。3D 屋内モデルにおいて建物内の各部屋や通路などをエリアで分類、タグ付けを行い（マ

ップ化）、計測データを 3D 屋内モデルのマップにマッチングさせた。この作業により、従業員モ

ニターが、ある時間に、どこで活動をしていたかを簡単に抽出することができるようになった。
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この作業をインデキシングと名付け，そのデータをインデキシングデータと呼ぶことにする。こ

の作業が加わることで、VTR を利用した従来のフルスペックの CCE で行われていた計測時に時

間に沿って起こった事象の書き出しや事象ごとの映像の編集作業ステップが大幅に削減された。

また、インデキシングデータは回顧インタビューにおいて映像提示の場面選択にも活用された。 

 

図 3.2-4：3D 屋内モデル（左：招月庭全体鳥瞰図）と擬似的一人称視点映像（右上下：招月庭内） 
 

（２） PHASE２：回顧インタビュー 
客室業務員モニターへの個別インタビューを行った。１回のインタビュー時間は 60分であり、

２週間から３週間おきに１人当たり３回行った。日程は上記表 3.2-1 に示したとおりである。客

室業務員への個別インタビューでは、行動計測で得られた特徴的な接客時の行動について、回顧

インタビューを行い、その背景にある理由や意識を聞くとともに提供するサービスにおいて大事

だと考えているポイントを聞いた。以下に、各インタビューの内容を示す。 
（２－１） １回目インタビュー：各従業員のこれまでの経験、１日（午前、午後）の仕事の流

れ、各作業での注意点、接客時において重要だと考えているポイントなどを聞き取りした。なお、

１回目インタビューでは行動計測結果は用いなかった。図 3.2-5 はインタビューの様子と客室業

務における午前と午後の作業の流れを記述した例である。 
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図 3.2-5：１回目インタビュー風景（図中左下）および１日の仕事の流れの記述例（図中右） 
 

 
図 3.2-6：２回目インタビュー風景（3 回目も同様） 

 
（２－２） ２回目インタビュー：各客室業務員の行動計測結果から作成した擬似的一人称視点

映像を提示しながら、行動計測時の接客場面に関する個別の作業スキルや場面対応スキーマ（対

応に必要な知識や対応の方略など）について聞き取りをした。接客場面として、お客さんとの最

初の接触場面（各部屋に最初に入ったとき）と夕食配膳時を中心に選出した。 
本インタビューでは、CCE Lite の方法論の確認として計測当日の状況を完全には再現してい

ない手がかりの中から、当日の状況や作業内容、対応人物、対応行動などを想起できるか、また

場面を再構成できるかを確認するという目的があった。映像は実際に計測を行った当日の状況と

完全には同じではない、ある次元の情報が欠落したものであった。例えば、物的情報として映像

内では部屋にテーブルがない、時間的情報として夜なのに窓が外光で照らされている，などの情

報が欠落していた。聞き取りの際には、ときにダイアリーメモとインデキシングデータを活用し

ながら、どの部屋で、何時くらいに行われた行動であるかを伝えるなどして場面の映像を提示し

た。 
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図 3.2-6 は、２回目のインタビューの様子である。インタビューワー（左）が、従業員モニタ

ー（右）に対して、コンピュータディスプレイ（中央）に映し出した擬似的な一人称映像を提示

しながら、各場面の状況、作業内容などについて質問している。 
（２－３） ３回目インタビュー：擬似的一人称視点映像を提示しながら、計測時の行動の想起

とそれに付随する個別の作業スキルおよび場面対応スキーマをどのように獲得していったかにつ

いて聞き取りを行った。 
（３） PHASE３：まとめ 
 行動計測および回顧インタビューの結果についてまとめる。まず、客室業務作業における場面

対応スキーマとスキルについてまとめる。次に、CCE Lite の設計・利用とその効果について報

告する。 
（３－１） 客室業務員の作業における場面対応スキルとスキーマ 

客室業務での対応は、些細な手技を示すスキルよりも、むしろひとや場面に対する知識や方略

が重要であり、それはスキーマとして位置づけるほうが適切であると考えられる。従業員は具体

的な手技をことばで表すことが難しく、従業員から得られた情報は接客場面における知識や概念

であった。また、客室業務での接客場面に応じたスキーマの有無が、実際の対処行動として出現

するスキルに影響しそうであり，それが各接客業務員の経験に依存していることがわかった。経

験に応じてその構造には違いがあることもわかった。接客に関するスキーマを収集、蓄積し、場

面に応じてまとめることで従業員教育に用いることができるようになると考えられる。本報告で

は、各従業員がもつ子細な対応スキーマについてはいくつかの例を示すにとどめる。まず、調査

からわかった客室業務員に必要だと考えられるスキーマの種類をまとめて分類し、分類に当ては

まる内容について記述する。その後、業務経験の違いによってあらわれる対応スキーマの違いに

ついて記述する。 
今回抽出できたスキーマの関連項目については、図 3.2-7 に示すように、大きく三つ（対人ス

キーマ、場面スキーマ、業務スキーマ）にまとめられる。対人スキーマは、お客さんの人数構成

や旅行のスタイル、お客さんの年齢や性別、パーソナリティなどに関連する。場面スキーマや業

務スキーマは、お客さんとの最初の接触、食事時の配膳場面、注文などの場面に従った対応や構

えとなる。 
例えば、夕食の配膳時の対応において、ベテランの従業員も経験の浅い従業員も配膳や声かけ

のスキル（場面に応じて行うこと）は同じ答えになることが多かった。それに対して、お客さん

の特徴や状況に応じて自分のもつ経験や知識を使って、対応時の心構えや声かけの内容などを変

化させるとのことであった。お客さんと接したときに、お客さんのタイプに応じて、即対応を変

化させるなどする。多くの従業員は、その場で即臨機応変に対応ができなかったとしても、次に

部屋に行くときには、どのようなことに気を付けていこうかなどの対応策を考えていくとのこと

であった。このように、従業員は場面やひとに応じたスキーマを形成し、その知識を駆使してい

る。ベテランになるに従って、対応の方略の種類は多くなり、質も高くなる。とくに、対人スキ

ーマは重要な知識であり、従業員の経験の程度によって違いが表れた。対人スキーマに関しては、

顧客の人数・構成（カップル、家族旅行、団体など）、性別、年齢、パーソナリティなどに応じた

対応の知識が必要となる。客室業務員たちは「このタイプのお客さんには、この対応が良い」と
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か、「この状況ではこの対応が良い」というような、ある場面におけるある形式、つまり、状況に

応じたスキーマを個々にもっていて独自に工夫しながら対応していると回答していた。部屋にお

客さんがいない場合は、バッグなどお客さんの荷物から、その人物像（性別，年齢）や人数構成

などを推測すると良いなどの経験的な知識なども抽出された。 

 

 

図3.2-7：各スキーマの分類 

 

例として、最初のお客さんとの接触の流れを挙げる。最初に在室・不在の確認をする。在室確

認は非常に重要である。とくに、在室か不在かわかりにくいときの対応が難しい。このとき、そ

の確認の方略が従業員によって異なった。「入り口前に立ち、室内の物音がするかどうか聞き耳を

立ててじっと聞く」、「大きな声で室内に呼びかけ、在室を確認する」、「電話をかけて在室を確認

する」などの方略があった。お客さんがいる場合、お客さんがどのようなひとかを見極める必要

がある。その際には、人数の構成、例えば、個人か、カップルか、グループか、子ども連れか、

高齢者連れかなど、状況に応じて対応する方略を従業員はあらかじめもっていた。個別にどのよ

うな人かを見極める時間が少ないため、あらかじめもっている方略を有効に使って対応している

とのことだった。 
（３－２） 経験によるスキーマの違い 
 状況対応のスキーマは業務の経験によって異なった。業務経験が長い接客業務員ほど、短い時

間でのお客さんの観察の仕方や状況に応じて、どのように対応するかのバリエーションを多くも

っていた。例えば、業務経験が浅い従業員は、食事配膳時、お客さんに対してあまり話しかけた

りせず、テーブル周りの様子にしか注意を向けない。それに対して、業務経験が長くなると、お

客さんの構成に気を配って、配膳していく順序を決めたりできる。また、お酒や食事を出すタイ

ミングを見計らうために、声かけをするなどの方略をとれるようになる。 
 今回の調査では、３回目のインタビューにおいて、これらのスキーマがどのように形成されて

いったか聞き取りをした。経験の浅い従業員では、先輩やトレーナーの助言されることで、マニ
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ュアル化されているような最低限のスキーマが形成されていくのに対して、経験が増すに連れ、

従業員は自分の失敗や実際の対応の反省をもとに改善や工夫をしていくことがわかった。その際、

同僚や先輩、上司の対応の仕方を参考にするなどが役に立つとのことであった。こうした状況対

応のスキルやスキーマを獲得していったきっかけは、失敗や注意を受けたことによる反省という

のが多かったが、経緯の詳細についてはかなり以前に身につけたことにもあり、短時間で回答を

得ることが難しかった。この点を聞き取るには、質問やインタビュー構成、提示する手がかりな

どに工夫が必要であることがわかった。とはいえ、従業員の状況対応能力も人間の発達のプロセ

ス原理と同様、知識を細かく種別して対応できない未分化の状態から分化へと向かうプロセスを

たどっていくことを確認できた。 

３．２．２． CCE Lite の方法論に関する検討 
本調査は、従業員の暗黙知的なスキルやスキーマを抽出することを目的とするとともに、抽出

方法として CCE の簡便的な方法である CCE Lite を考案し、その方法論について検討することを

目的としていた。ここでは、CCE Lite について以下の２点について議論する。まず CCE Lite
によってどの程度の情報獲得ができたかとその精度である。次に、CCE Lite によって従来の CCE
の方法論をどの程度効率化できたかを検討し、その後関連する方法論と比較し、CCE Lite のメ

リットとデメリットについて記述する。 
（１） CCE Lite による情報獲得の程度と精度 
 CCE Lite は、フルスペックで実施される CCE（以降、CCE Full と呼ぶ）の方法論とその作

業工程を踏襲している。フィールド調査において、モニターの行動を記録装置によって記録し、

インタビュー時にその映像を提示しながら、計測時の行動の記憶と記憶に付随する情報を抽出し

ていく方法論である。CCE Full において、行動計測時の状況やそのときに起こった事象、モニ

ターの行動を実際に見られる映像を手がかりとして提示するのに対して、CCE Lite では、状況、

事象、行動の情報が欠落した映像として計測時の行動が再現されるという違いがある。つまり、

CCE Lite ではモニター自身が、映像内の動きなどを見て、計測当時の状況や起こった事象、行

動を頭の中で再構成しなければならない。そのため、その違いがある分モニターが持つ情報を引

き出すことは難しくなる可能性があった。 
 結論から述べると、本調査の方法によって従業員モニターが計測当時の記憶を十分に再構成さ

せることができたと言える。従業員は映像内の部屋の様子と、その中をあたかも自分が移動する

かのように動いている映像を見ることによって、それがなにを行った場面か、そのとき対応した

お客さんがどのようなひとで、どんな話をしたのか、状況はどのようだったかなどを思い出すこ

とができていた。とくに、部屋の中で、ある場所で細かな方向転換の様子の映像（例えば、部屋

中央のテーブル付近で向きを変えている動きや鏡台周りをうろうろするような動きなど、部屋備

品付近の動き）によって、なにを作業していたかやそのときの状況を想起できることが多かった。

また、それに付随する情報として、その作業をするときの注意点を聞き出したり、同じような状

況が他のお客さんでもあったか、そのときはどのように対応したのか、といった情報も抽出でき

た。つまり、作業の内容や状況を思い出し、状況を記憶の中で再構成できるだけでなく、必要な

スキルや状況対応における重要ポイントなどの話も抽出することができたのである。実際に行わ

れたインタビューでの談話やりとり例を図 3.2-8 に示す。 
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図 3.2-8：回顧インタビューでの質問と回答のやりとり例 
 

ただし、VTR と異なり、細かな手技や作法、計測時の会話やりとりの記録がないため、子細な

情報を獲得するのは難しかった。また、実物ではないため、映像内の状況を把握したり、思い出

したりするのに時間がかかること（例えば、3D 屋内モデルでは扉が閉まっているが、当日は開

いていたことによる混乱）や、何度か繰り返して映像を見ないと場面や状況を認識できないこと

があった。しかしながら、把握が困難な場合、ダイアリーメモやインデキシングデータといった

補助ツールが有効に機能することがわかった。時間や部屋名などを伝えると、モニターは補助情

報を手がかりとして当時の状況を再構成することができた。以下の例もあった。映像を見ても、

なにも思い出せない場面おいて、映像を見せながら時間を手がかりとして与えた。そうすると、

従業員モニターは「それならば、××をしていたかもしれません」と自信なく回答した。再び映像

内の動きや視点をよく観察し、位置や動きから「その通りでした」と確信をもって回答がなされ

たのである。その後、関連する状況まで回答されたという例も多く確認できた。 
（２） CCE Lite による効率化の程度 

CCE を実施する際、行動計測と回顧インタビューのフェーズは、調査のメインパートであり，

工数・コストの多くがこのパートに集中する。このパートは実際に CCE を遂行するにあたって、

もっとも重要な作業であり、従来もっとも多くの時間と人的労力が必要な作業であった。CCE 
Lite はこのパートの効率化を目指した。図 3.2-9 に示したように、モニターの選出、モニターの

行動計測、回顧インタビュー、モデル化というフェーズに沿って実施される。CCE は作業フェー

ズが多い分、工数やコストがかかるという問題がある。調査者の関心によっては、調査すべきモ

ニターの人数や調査規模が大きな作業になってしまう可能性もある。CCE Lite はこれらの問題

点を解消し、より簡便に実施できるようにデザインされている。 
本調査の結果として、人的労力と時間の点において CCE Lite は CCE Full の工数・コストを

60 からほぼ 100％削減できた。当初目標の 50％以上の削減を達成できたといえる。効率化でき

た点は、主に行動計測から回顧インタビューにいたる準備のための工数・コストである。具体的

には、計測記録の分析から回顧インタビューで提示する映像を編集・作成する作業である（図 3.2-9
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の矢印に挟まれた赤線四角枠）。CCE では、行動計測から回顧インタビュー実施までに計測記録

の分析、提示映像（素材）の編集・作成、質問の作成という三つの工程がある。CCE Lite では、

計測記録の分析と映像作成・編集の二つの作業工程がコンピュータプログラムで処理できるよう

になったため、人的労力（工数）が削減された。また、質問作成に関わる場面抽出がインデキシ

ングデータの利用により容易になるため、映像確認も最小限の時間で済ませられるようになった。 

 

 

図 3.2-9：CCE の作業フェーズの流れと CCE Lite によって効率化される部分 

 

本調査を、VTR を用いた CCE Full で実施した場合を想定して、CCE Lite と比較する。本調

査では４時間分（1 人 1 回分）の計測データが２４データあった。このデータが VTR 映像である

場合、一つずつ見返す必要があり、もし１人の編集者がデータの確認と同時に編集の作業ができ

たとしても実時間で 96 時間かかる。現実的には、VTR の確認だけで最低で３～４倍の時間が必

要である。また撮影場所に依存するが、通常数カ所の記録映像があるため、その数量分確認に時

間がかかる。ここでは、比較を公平にするため、一人称視点カメラで記録したと想定し、1 アン

グルのみの映像編集とする。実際には、１時間のインタビューで利用する映像を編集・作成する

には、さらなる時間が必要となる。仮に VTR 編集が実時間のみで完了できるとして 96 時間とな

り、１日８時間労働で１人が作業したとして 12 日間，最低限必要だと見積もられる３倍の時間

だとすると 288 時間、実に 36 日間を必要とする。それに対して、CCE Lite ではデータ処理から

映像作成までの作業はコンピュータプログラムによって処理される。現状、映像化処理には実際

に計測した分の時間がかかるが、実質的には CCE Lite での映像編集・作成の時間は、最大でも

計測の実時間のみであり、しかも人的労力はかからない。また、質問場面抽出作業はインデキシ

ングデータの利用のみで完了するため、映像編集作業とそれにかかる時間も必要ない。つまり、

このパートの作業において人的労力をほぼ 100％削減できたことになる。また、時間に関して

CCE Lite では最大限かかるとして 96 時間であり、CCE Full では一人でする通常の作業だとす

ると最低で 288 時間かかるため、1/3（70％弱）からほぼ 100%の時間を削減できたことになる。

このように、CCE Lite では CCE の重要な作業工程の処理をしっかりと押さえながら、作業にか

かる工数（人的労力）と時間コストをほぼ排除できたといえる。人時分の金額コストも削減され

ることになる。 

（３） CCE Lite と他方法論との比較 
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最後に、CCE Lite と同様，行動を観察し、回顧インタビューを行うことができるような方法

論（CCE Full とタイムスタディ）と比較し、CCE Lite の有効な点と現状の限界について記述す

る。 表 3.2-2 は、３者の方法的メリット、デメリットおよび方法としてかかる負担（コスト）

についてまとめている。従来からある方法論であるタイムスタディと CCE Full のメリットは、

観察（行動計測）時に起きた事象や行動の詳細について調査者自身が直接的に確認できる点であ

る。とくに、CCE Full では、観察時の映像記録があるため、それをモニターに提示して詳細を

確認できる。一方、これらの方法は行動計測や観察時においてモニター本人だけでなく、周囲へ

のプライバシーに配慮しなければならないという問題を抱えている。さらに、モニターは観察者

やカメラを気にしてしまい、普段通りの状態を確保できないという問題もある。このように、こ

れらの方法はモニターに負担を与えてしまう。また、タイムスタディでは、観察者の負担が大き

く、一度に観察できる対象の数が制限される、思い出しの手がかりを提示できない、などの制約

もある。これらの従来法は、非常に有効な方法論ではあるが、現実的には観察対象，場所、場面

をはじめ、調査において多くの制約を受けるというデメリットがある。 
 

表 3.2-2：各方法論との比較 

 

 

それに対して、CCE Lite は映像や音声を記録する方法ではないため、被観察対象の行動のみ

の記録がとれる点で、プライバシー配慮の問題はほぼない。また、観察者やカメラがないためモ

ニターは他者から見られている意識が軽減される。そして、計測機器が小型で装着の負担も少な

いため、自然な状況で観察が可能となる。観察者の負担も少なく、一度に観察・計測できる対象

の数も制約されない。前述したように、記録の確認作業も低減され、処理も簡便である。このよ

うに、従来の方法論のデメリットを多数克服できるメリットがある。しかしながら、現状実施に

はいくつかの課題が残る。まず、計測時の事象や細かな行動が記録できないため、細かい情報を

抽出するのが難しい。モニターの活動の細部まで抽出するには、補助ツール（本調査でのダイア

リーメモなど）の利用やインタビュー中の聞き出し方や質問構成などに工夫が必要となる。また、

回顧インタビューでの負担減に比べ、現状では行動計測の準備（3D 屋内モデル化、記録の補助
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装置の設置、映像への変換など）に時間がかかる。しかし、これらの課題に関して、3D 屋内モ

デル化においては処理プログラムの改良・改善がなされていることや、PDR の精度の向上により

記録補助が不要となるよう取り組みがなされている（３．１節参照）ため、順次克服できること

が期待できる。将来的には、これらの課題はほぼ無くなるものと考えている。 

 

３．２．３． まとめと今後の展望 
客室業務における接客スキルとそのスキーマについて、宿泊施設の客室業務員の行動調査と回

顧インタビューを行うことによって調査した。この結果を、客室業務員の現状の対応能力を評価

することだけでなく、各従業員がより高い対応スキルを身につけるための指針になるように利用

する。また、顧客満足度の観点も取り入れ、提供するサービスの在り方を再考し、新たなサービ

ス設計に繋げられるようにする。本調査を進める上で、CCE の簡易版である CCE Lite の開発を

目指した。行動計測で得られたデータから擬似的一人称視点映像を作成し、従業員モニターに提

示することで、接客場面の想起を促すことができ、暗黙化した知識を十分に獲得できることを確

認できた。その結果は、従来の CCE Full に比べて遜色のない情報量であり、他の方法論と比較

しても十分にメリットがあるといえる。また、CCE Lite によりインタビューで利用する映像作

成プロセスにおいて、1/3（70％弱）からほぼ 100%の時間を削減することができた。さらに CCE
を簡便で有効に利用できるようにするには、擬似的一人称視点映像とインデキシングデータの利

用により、インタビュープロセスを効率化できる可能性がある。効率化を目指しながら、CCE Lite
利用の適正場面を検討し、適用範囲を広げられるよう進めていく。 

 
参考文献 
[3.2-1]平成 21 年度「ＩＴとサービスの融合による新市場創出促進事業（サービス工学研究開発

事業）」成果報告書 
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３．３． Web クチコミサイトでの顧客評価分析 
温泉地を利用する顧客にとって、訪問する温泉地や宿泊先の決定の際、Web サイトによるクチ

コミ情報が重要な役割を果たしている。本研究では、温泉地に関する Web サイトにおけるクチコ

ミ情報の利用の実態調査を行った。具体的には、城崎温泉（兵庫県）に関するクチコミ情報を発

信・利用したことのある者をインタビューモニターとして 18 名選定した。発信の関与・態度（特

性）と内容によって、2 特性×3 内容のグループで分類し、各グループに適合する代表的な 1 名の

モニターを選出した。同様に、利用者として、利用の特性と内容によって、3 特性×4 内容のグル

ープで分類し、適合する各 1 名のモニターを選出した。情報発信と利用の目的ときっかけ、どの

ような情報を書き込み、どのような情報を利用するかなどについて、また、ライフスタイル、モ

ニターの属するコミュニティなどを詳細に聞き出し、典型的なクチコミ情報の発信者像と利用者

像を導出した。そして、その結果をもとに Online WOM（Word of Mouth；Web クチコミ）モデ

ルを構築し、温泉地来訪者の発信するクチコミ情報、それを利用する将来の温泉地来訪者、さら

に、サービス提供者の間で情報が循環する様子を理解できるようにした。 
 

本節で述べる成果を得るため、インタビュー調査に参加する良質なモニター確保のためのリク

ルート作業（「温泉施設におけるクチコミ情報の発信者と情報の利用者に関する調査のためのリク

ルート作業」）を株式会社 U'eyes Design に委託した。３．３．１．節にて詳述する。 
  
《スケジュール》 

調査は、Web アンケートによるモニターの選考と 2 回の回顧インタビューの二つのステップか

らなり、以下の日程で実施された。 
 STEP1 Web アンケート 
     1 次アンケート：2010 年 8 月 27 日から 9 月 1 日 
     2 次アンケート：2010 年 9 月 3 日から 9 月 8 日 

STEP2 回顧インタビュー 
     1 回目：2010 年 10 月 16 日から 11 月 6 日 
     2 回目：2010 年 11 月 7 日から 11 月 21 日 
 

本調査は、以下の手順で調査を実施した。 
１）モニターの募集：モニターのライフスタイルや生活価値意識、温泉旅行の同行者、旅行の主

目的、旅行日程、温泉利用に対する態度の違い等の情報をウェブアンケートで取得し、指定した

インタビュー日時に対応可能なモニターを広く募集した。 
２）インタビュー調査：まとめた調査データをもとにインタビューを実施し、城崎温泉来訪前後

の訪問先や城崎温泉を訪れない場合の余暇の過ごし方など、モニターのライフスタイルや生活価

値意識の違いについても詳しく聞き取り調査をした。 
３）まとめ：各調査データをまとめ、モニターの温泉訪問属性と消費行動特性や旅行特性との対

応関係を明らかにし、クチコミ情報の利用を巡るサービス提供者とサービス受容者としてのクチ

コミ情報の発信者と利用者の関係性メカニズムのモデルを構築した。 
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３．３．１． モニター選定のための Web アンケート 
調査モニターの選定過程を図 3．3-1 に示す。まず、城崎温泉を訪れたことがあり、城崎温泉に

関するクチコミ情報を利用または発信したことがあるひとの出現率を調べるため、ウェブアンケ

ートを約 41,452 名に配信した。そのうち、有効回答は 10,308 名、調査への参加希望は 1243 名
であった。続いて、参加希望の中から、発信スタイルと利用スタイルにはどのようなものがある

かを明らかにし、インタビューに参加するモニターとして、クチコミに対する態度や関心の異な

るスタイルに適合するモニターを選定するためのウェブアンケートを実施した。回答パターンを

統計解析し、利用スタイルの異なるモニターとして 12 名、発信スタイルの異なるモニターとし

て 6 名を選定した。 

 

図 3.3-1：調査モニターの選定過程 
 
 636 名のアンケート結果を基に、利用者と発信者のクラスタリングを、二つのステップで行っ

た。まず、特性に関する質問によるクラスタリング、その後、発信や利用した内容についてのク

ラスタリングを行った。まず、発信者特性と利用者特性をそれぞれ分類するため、それぞれの特

性（クチコミ情報を利用する際の態度や頻度に関連する質問）について質問した項目の回答内容

を、数量化Ⅲ類を用いてクラスタリングした。数量化Ⅲ類をするのに用いた項目は、利用者属性

に関する項目は、図 3.3-2 に示した Q10、Q11、Q12、Q13 であった。発信者属性では、図 3.3-3
に示した Q23、Q24、Q26、Q27 であった。 

 

図 3.3-2：利用者特性を分類するための質問項目 
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図 3.3-3：発信者特性を分類のための質問項目 
（１） 特性によるクラスタリング 

図 3.3-4 に示したように、利用者特性として 5 つのクラスタ、発信者属性として 4 つのクラス

タが同定された。クラスタは各クラスタの出現率、回答傾向の類似性にもとづいて絞り込み、最

終的に以下のようにまとめた。利用者特性として 3 つのクラスタ（高、中、低）、発信者特性で

は発信頻度の少ない 2 つのクラスタを除き、最終的に 2 つのクラスタ（高、中）を抽出した。 

 
図 3.3-4：利用者特性の分類結果（左）と発信者特性の分類結果（右） 

 
（２） 内容によるクラスタリング 
 内容に関する質問項目を表 3.3-1 に示す。この質問項目は利用者と発信者の両者に同じ項目が

利用された。利用者と発信者の結果を、それぞれクラスタ分析をした。結果を図 3.3-5（利用者）

および図 3.3-6（発信者）に示す。利用内容の分類として 4 クラスタが抽出され、発信内容の分

類として 3 クラスタが抽出された。 
表 3.3-2 に各クラスタに適合し、選定されたモニターを示す。  
特性クラスタと内容クラスタをクロス集計し、利用者において 3 特性×4 内容のクラスタが抽出

された。発信者として 2 特性×3 内容のクラスタが抽出された。2 次アンケートの中で、調査参加

希望者 414 名の結果をもとに、各クラスタに適合する代表的なモニターを選出した。これらのモ

ニターは、次のステップである回顧インタビューに参加する。 
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表 3.3-1：温泉地におけるクチコミ情報の内容に関する質問項目 

 

 
図 3.3-5：利用者の内容によるクラスタリング結果 

 
図 3.3-6：発信者の内容によるクラスタリング結果 

 
（３） 選定されたモニター 
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表 3.3-2：選定されたモニター（上表：利用者モニター、下表：発信者モニター） 

 

３．３．２ 回顧インタビュー 
会場は、ネットカンファレンス（ニッセイ新大阪ビル 18F）の会議室 G を利用した。インタビ

ューは、一人あたり 90 分を異なる日程で 2 回行った。1 回目のインタビューと 2 回目のインタ

ビューは、各モニターで 2～3 週間の間隔があった。インタビューの様子を図 3.3-7 に示す。モニ

ターには、その期間のうち任意の 2 週間において、実際の Web クチコミの発信と利用を把握す

るための記録としてダイアリーメモを記入してもらった（図 3.3-8 に利用者の記入実例を示す）。

記録する内容は、日にち、時間、利用時の状況、信用の度合い、役立ちなどであった。なお、ダ

イアリーメモは 2 回目のインタビュー時、実際のクチコミ利用を実施(行動)してもらいながら聞

き取りを行うときに利用された。 
 

《インタビュー調査の流れ》 
1 回目：温泉・旅行に関するクチコミの利用と発信状況や現在のクチコミの利用と発信状況  

  ↓   
 （2～3 週間）ダイアリーメモ（利用・発信内容をメモ）   
  ↓  
 2 回目：実際のクチコミ利用の再現と現在の利用に至る経緯（ダイアリーメモと PC の利用）  
 

1 回目のインタビューでは、温泉地の行き先と宿泊先決定に関わる口コミ情報の利用・発信の

実態とこれまでの利用経験と、現在のクチコミ情報（主に旅行全般に関する情報）の利用・発信

の状況の全体像の把握を目的とした。2 回目のインタビューでは、パーソナルコンピュータを実

操作し、実際のインターネットでのクチコミ情報の利用の仕方の実例を示してもらいながら、ど

のようなポイントを重視して情報を検索しているか、現在のクチコミの使い方に至った経緯など

について聞き取りをした。 
具体的なインタビュー項目を以下の表 3.3-3 にまとめる。 
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図 3.3-7：インタビュー風景（左図：1 回目インタビュー、右図：2 回目インタビュー） 
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表 3.3-3：インタビューでの質問項目（左:1 回目、右:2 回目） 

１回目インタビュー ２回目インタビュー 
0． 城崎温泉について 
・最近の来訪状況、その際のクチコミ利用の状況 
1． 情報の獲得と活用（欲求、満足度、方法など） 
・ツールの利用状況（方法：PC、モバイル、本・

雑誌） 
・ライフスタイル（自分の時間の活用方法、など） 
・情報獲得における Online クチコミの重要度 
・余暇を楽しむ上で、クチコミの情報の活用がど

のくらい重要になるか、位置づけ、ウェイトは？  
2． 現状の口コミ情報の利用や発信  
・目的は？（なんのために利用・発信するのか？） 
・いつ（どんなときに利用・発信するのか？） 
・どんな状況で利用するか 
・どうやって（旅行会社のサイト、ブログ、SNS、
ツィッター、その他） 
・どんな情報が欲しいか（ポジティブ or ネガティ

ブ？） 
・どんなポイントを重視するか？ 
・役立つか？（どんな情報なら？） 
・信頼性はどうか？（だれの情報なら？どんなカ

キコミ情報なら？） 
・実際に、参考にして行動を起こすか？ 
・つかる情報の見極めのポイントは？ 
《発信者の場合》 
・だれに向けてカキコミするのか？  

（お店の人？一般消費者？身近な人、自己満足） 
・結果（影響をあたえたか、信頼性はあるか、有

用性） 

0． ウォーミングアップ 
・ダイアリーメモの確認 
・ここ 2 週間のクチコミ利用の状況など 
1．実例 
・利用のきっかけ  
・現状の利用状況になるまでの変遷経緯（過去が

対象） 
・利用、発信を利用するようになったきっかけは？ 
・いつごろから利用するようになったか？ 
・以前とどのように変わったか？ 
（頻度、役立て方、見極め方、利用の仕方など） 
・クチコミの利用によるライフスタイルの変化 
・使い方の変化（そのきっかけ） 
・利用以前との大きな違いは？ 
・ブログ、SNS 等によるライフスタイルの変化 
・PC（機械）利用の変化 
・ひととの関係 
・購買活動の変化 
・発信活動の変化 
・情報利用活動の変化 
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図 3.3-8：2 回目インタビューで利用されたダイアリーメモ（クチコミ情報利用者の記入例） 
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３．３．３ 利用者スタイルと発信者スタイル 
インタビューから得られた、利用者と発信者の特徴を以下に表として記すとともに、それぞれ

の特徴について記述する。表 3.3-5 に利用者と発信者のクチコミ情報利用に関する特徴について

まとめる。その後、利用者と発信者それぞれについてスタイルと特徴を説明する。 
 

表 3.3-5：利用者と発信者のまとめ 

 
 
（１） 利用者のスタイルと特徴 
（i） 利用者のクチコミ情報の利用には二つのタイプがある。一つは、旅館や訪問先を決定する

ための参考にすることであり、もう一つは、全体の旅程の計画を立てるための利用である。行き

先決定のためにクチコミ情報を利用するひとたちは、インターネットを頻繁に利用し、日常生活

においてもあらゆる情報をインターネットから入手するというひとであることが多かった。それ

に対して、旅程のプラニングにクチコミ情報を利用するひとたちは、それほどインターネットを

利用しない傾向にあった。彼らは、旅行に関する情報の多くを雑誌やパンフレットなどから入手

し、クチコミ情報は既に雑誌などから入手した情報の補足として利用する。クチコミ情報には、

現地の新しい状況や季節や時期に関する情報が書き込まれていることがあるためであった。 
利用に関して相反する二つタイプであるが、どちらのタイプも、主観的な感想のクチコミ情報

は参考にはせず、具体的で、誰もが同じように感じるであろう事実の情報を欲していることがわ

かった。例えば、料理に関して、「おいしかった」というメッセージよりも「料理には、××と××
が出されていた」とか、多少抽象的ではあるが「男性には物足りない量だが、女性にとっては十

分な量でした」などのメッセージがより好まれていた。 
（ii） それでは、利用者はどのようなクチコミ情報をほしいと思い、どのようの情報ならば信

頼できると感じているのだろうか。利用者がクチコミ情報を信頼する基準として、内容はもちろ

んのこと、クチコミの数の多さをあげていた。とくに、同じような意見が複数のひとたちから書

き込まれているような場合、その情報の信頼性は高くなる。それは、ポジティブな情報でも、ネ
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ガティブな情報でも変わらない。興味深いことに、どこに行くかを決定する際に、ポジティブな

情報が寄与することはほとんどなく、ネガティブな情報の寄与が大きいことが明らかになった。

ネガティブなクチコミ情報が好まれるといういくつかの研究報告があり(e.g., Herr,  Kardes, 
and Kim, 1991 [3.3-1])、それらを支持する結果である。しかしながら、本調査で明らかになった

ことは、ネガティブな情報がいくつかある選択肢の中から候補者を外すために利用されるという

ものではなかった。多くの利用者が、ネガティブな情報が書き込まれていないクチコミ情報を信

頼性が低い情報だと捉えていた。ある種の信頼性の尺度として捉えられているのである。 
 

表 3.3-6：利用者の各クラスタのスタイルの結果 

 

（２） 発信者のスタイルとその特徴 
（i） 多くのクチコミ発信者は、自身の旅行に満足した場合、クチコミのメッセージを書き込も

うとすることが明らかになった。 例えば、発信者は宿泊したホテルがとても清潔で快適であると

か、食事が大変良かった、従業員が親切で、丁寧に対応してくれたと感じたときに、クチコミメ

ッセージを発信する。そのため、ほぼ全ての発信者は、ポジティブなクチコミ情報を書き込んで

おり、よほどの不満がない限り、ネガティブなメッセージを書き込むことがないことがわかった。 
（ii） 発信者は、クチコミ情報としてなにを書き込むか、また誰に対して書き込むのだろうか。

多くの発信者は宿泊した旅館のスタッフまたは、後にその旅館を利用する人たちのために、メッ

セージを書き込む。旅館スタッフに対しては、丁寧に対応してくれたお礼や満足感を伝える。ク

チコミ情報を参考にするであろう利用者たちに対しては、旅館がきれいかどうか、食事はおいし

いか、食事の量はどのくらいかとか、サービスは丁寧かどうかなどのメッセージを書き込む。こ

れらの情報は、たいてい雑誌や旅館が発信する情報からは得られないものであった。 
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表 3.3-7：発信者の各クラスタのスタイルの結果

 
 

（３） 宿泊観光業におけるクチコミ情報利用（Online WOM）モデル 
 モニター調査結果からクチコミ情報利用モデル（Online WOM モデル）を構築した。以下に、

詳細を説明する。 
（i） モデルの構造：構築したモデルは、クチコミ情報を中心に構成される。図 3.3-9 の中心の

四角枠は、クチコミ情報を示しており、その中にはクチコミの内容（感想や事実、ポジティブか

ネガティブか、内容など）と書き込みされるインターネット上のサイト（旅行会社サイト、ブロ

グ、ソーシャルネットワークサービス（SNS））を記した。クチコミ情報の周りには、三つの大

きな要因を配置した。モデル図上方にサービス提供者を配し、下方にサービスの受け手を配して

いる。サービスの受け手は、既にサービスの受け手となったクチコミ情報の発信者とこれからサ

ービスの受け手となる可能性があるクチコミ情報の利用者に分けて示されている。短い矢印は、

情報の流れを示しており、弧を描く矢印は、サービスの提供と顧客の流れを示している。破線の

四角枠は、左側の赤枠は顧客の情報獲得手段を示しており、青枠は提供者が顧客の反応を獲得す

る手段である。提供者、発信者、利用者を示す各枠内には、それぞれの立場の利用目的や内容が

示されており、これら全体の関係性を一覧で確認できるモデルとなっている。 
（ii） クチコミ発信者：発信者は、宿泊した旅館のサービスに十分に満足した場合、旅館スタ

ッフやこれから旅館を利用しようとする人たちに対して、クチコミ情報を書き込む。書き込まれ

るメッセージは、感謝を伝えるものであったり、部屋や食事、提供されたサービスについてポジ

ティブな印象について書き込む。 
（iii） クチコミされるサイト：クチコミ情報は、クチコミサイト系（旅行会社のサイトや宿泊

した旅館のサイトなど）、ブログ系、SNS 系（Mixi など）を利用して発信される。発信者の多

くは、旅行会社が運営するサイトへの書き込みを行う。多くのひとの目に触れる機会があること、

そのサイトから宿泊旅館の予約をしたひとしか書き込みできないことから信頼性が高いと考える

ためである。書き込むときには、旅館のおすすめをしたり、周辺の観光スポットや遊び場の情報

などを書き込む。個人的な感想が書きたい場合や伝えたいまたは、伝えるべき対象者が決まって

いる場合はブログや SNS などを利用する。 
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（iv） クチコミ利用者：クチコミ情報の利用者には、クチコミ情報を行き先や宿泊旅館の決定

の参考にするために利用するものがいたり、旅程のプラニングをするため TV などのメディアか

らは得ることのできないような情報を求めるひとなどがいる。クチコミ情報を利用する際、ネガ

ティブな情報は、行き先の選択候補を除外するのに利用されるだけではない。多くの人は、ある

情報に対して、ネガティブな情報が含まれないようなクチコミ情報を信頼できないものだと捉え

ている。また、たとえネガティブな情報が含まれていたとしても、自分に関係がない情報であれ

ば、それらは無視される。 
（v） 旅館スタッフ：旅館のスタッフは、クチコミ情報を利用することで、彼らが提供してい

るサービスが顧客に対して、満足のいくものであるか、十分なサービスができたかを確認できる。

旅館を利用してくれた顧客が書き込んだクチコミに対して、素早く対応する旅館がある。顧客側

からの意見では、そうした素早い反応は、書き込んだ顧客に対して満足を与えるだけでなく、こ

れからその旅館を訪れようとしている顧客、つまりクチコミ情報利用者に対して、非常に良い印

象を与え、顧客の決定を左右する場合もある。 

 

 図3.3-9：宿泊観光業におけるクチコミ情報利用モデル概念図 

 
３．３．４ まとめと今後の展望 

本調査では、温泉地を利用する顧客が訪問先や宿泊する施設を決定するのに、クチコミ情報を

どのように利用しているのかを調べた。そして、顧客とサービスの提供者の関係性からクチコミ

情報に関する利用の可能性についてまとめた OnlineWOM モデルを構築した。このモデルは、サ
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ービス提供者にとって、旅行者の行き先や宿泊施設の決定に関するクチコミ情報を適切に評価す

るのに有用である。例えば、クチコミ情報を利用する側はネガティブな情報を探しているが、そ

れをネガティブな意味で利用しているわけではない。また、クチコミ発信者はおおかたポジティ

ブなメッセージを満足しているときに発信している。この点で考えると、クチコミ情報の利用の

され方は非常に興味深い。つまり、受け取り側の求めと発信側の意図に非対称性がありながら、

関係性が成り立っているコミュニケーションであることがわかる。本調査では、クチコミ情報の

発信者、利用者としてサービスの受け手である顧客側の調査を行った。今後は、サービス提供者

側のクチコミ情報の利用の実態についても詳しく調べていく必要がある。さらには、このモデル

を利用して、クチコミ情報をサービス提供側が、顧客へのサービスにどのように活用していくか

についても検討する必要がある。 
 
参考文献  
[3.3-1] Herr, P.M., Kardes, F.R. and Kim, J. (1991): "Effects of Word-of-Mouth and Product-Attribute 

Information on Persuasion: An Accessibility-Diagnosticity Perspective", Journal of Consumer Research 

17(4): 454-462. 
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３．４． まとめ 
本章では、サービス現場における従業員行動計測技術と、行動計測技術に基づく CCE Lite に

ついて報告した。開発された技術とその出口イメージについてまとめたものを図 3.4-1 に示す。 
測位精度向上、および動作認識の認識精度向上を相補的に実現する測位及び動作認識技術

PDRplus を開発し、現場とのディスカッションを経て設定した 5 種類の動作の認識精度として、

3 位正解率で 90%を超え、2 位正解率でも 5 種の動作の平均で約 85％となり、90％に近い値が得

られた。さらに、12 種類に及ぶ作業内容推定においては、上位 10 種類の 2 位正解率、12 種類全

ての 3 位正解率において 90%以上の精度を実現した。 
本事業では、従業員教育システムの開発および運用コストの低減（30%以上）を 3 年間の目標

として掲げた。本年度は計画の 1 年目であるが、QC サークル活動の支援ツールとして、完成形

ではないが、現場の教育システムに予定より早く利用され、実際の現場に介入することができた。

これにより、来年度は従業員教育システムの開発および運用コストの算出とその低減に取り込む

ことができるようになった。 
環境側に設置する RFID タグ、身体側に装着する PDR センサ、環境の写真から構成した３次

元地図から、センサを装着した人の位置データを時々刻々取得する SDF 測位を先行する研究に

おいて開発してきた。平成 22 年度では PDR センサの改良を進め、36％の軽量化、体積比で 24％
の小型化、12 時間以上の連続動作を実現した。センサを装着する従業員を対象にしたアンケート

（昨年度 35 名、今年度 27 名）でも昨年度より計測負担を 27％軽減することができた。 
長期継続計測に関しては、日本食レストラン（がんこフードサービス）と介護付き老人ホーム

（スーパーコート）において 1 ヶ月の継続計測を実現した。さらに、行動計測システムの現場へ

の導入および現場だけでの運用に関する知見を蓄積することもできた。 
回顧型デプスインタビュー技術 CCE では、インタビュー対象者の行動を記録しそれを整理し

てから対象者に提示して、事実に基づいて歪曲のない長期記憶の発掘を行うところが技術のポイ

ントとなっている。従来は、インタビュー対象者の行動記録と整理、提示にはビデオカメラ、手

書きのダイアリーメモなどを活用してきたが、データの収集、整理に要する工数が大きく、技術

の普及の障壁であった。ここに、PDR を援用し、対象者の行動を仮想空間上で CG 提示し、それ

に基づいて回顧型デプスインタビューを実施した。城崎温泉の従業員 8 名を対象に 1 日もしくは

2 日間の行動観測を実施し、それを CG 提示しながら、各自 3 回のインタビューを実施した。イ

ンタビューの結果、実際のビデオ画像ではない CG 再現映像でも、インタビューイーである従業

員は行動現場を想起し、十分に有用な回顧型デプスインタビューを行うことができた。従業員の

位置データから、あらかじめ顧客接点場面のデータだけを抜き出して CG 映像を抽出できるため、

実写ビデオ画像にくらべ映像確認、編集コストが大幅に低減できることが分かった（1/3（70％弱）

からほぼ 100%の時間を削減）。その結果、行動観測の装置導入コスト（100 万円程度）を考慮し

ても、既存のタイムスタディのコスト（2 日間、調査員 3 名で 300 万円程度）に比べて 50％以上

の低減が実現できた。 
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図 3.4-1：PDRplus を中心とする行動計測技術とその応用 
（赤枠：本事業での開発成果と対象となる適用分野） 
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４． サービスプロセスの可視化 
４．１． はじめに 

 本事業において、サービスプロセスとは「サービス提供における人、モノ、情報、道具、時間、

カネの一連の動き・流れ」と定義づけている。サービス生産性の向上には「顧客満足度(CS)の向

上」「従業員満足度(ES)の向上」「利益の増加」が考えられ、そのためにはサービスプロセスの現

状把握と改善によって達成され、従来、このサービスプロセスの改善は一部の管理者や経営者の

経験と勘によって行われてきた。そこで、現場で計測されるデータからサービス全体のサービス

プロセスを可視化することができれば、サービスプロセスを設計している経営者支援をできる。

さらに、サービスプロセスを顧客支援での可視化は顧客が受けているサービスや満足度の理解を、

従業員支援で可視化すれば従業員のスキルアップや人材育成を支援できると考えた。つまり、顧

客支援、従業員支援、経営者支援と複数のステークホルダに合わせて可視化できるサービスプロ

セスモデルを構築し、現場で計測されるデータから構築することで目的に合わせて可視化するこ

とによって、サービスの品質向上・生産性向上が支援されるといえる。 
 しかし、サービスプロセスといっても業種や業態の違いによって多様なサービスプロセスが存

在し、全てのサービスプロセスを対象とするのは困難である。そこで、対象とするサービスプロ

セスを絞りこむため、サービス分野ごとにそのプロセスの特徴を「場所」「顧客接点」「並行性」

「定型性・均質性」の 4 つのパラメータで分類した。 
 「場所」はサービス提供場所を意味し、自宅等顧客の場所でサービスが提供されるものを訪問

型、サービス提供者の施設で提供されるものを拠点型に分類した。「顧客接点」は顧客と従業員の

接点時間の長さを意味し、接点時間が短いものを断続型、長いものを同行型に分類した。「並行性」

は従業員と顧客の比を意味し、１人の従業員が１人の顧客にサービスを提供する場合を１対１、

複数の従業員が複数の顧客に並行してサービスを提供する場合を多対多、１人の従業員が複数の

顧客に並行してサービスを提供する場合を１対多に分類した。最後の「定型性・均質性」は提供

されるサービス内容の定型性・均質性を意味し、顧客ごとに均質なサービスを提供するものを高

い、顧客ごとにサービス内容がカスタマイズされるものを低いと分類した。すると、代表的なサ

ービスを表 4.1-1 のように分類することができた。 
 ここで、表 4.1-1 のパターン 1～4 とパターン 5～19 では大きく特徴が異なることが分かった。

前者の特徴はバックヤードプロセスが長く、顧客との接点が限られている。ものづくりにおける

大量生産型に比較的近く、従業員をロボット化して人の動きを最適化することで、サービスプロ

セスを最適化できる。このようなサービスプロセスを「管理型プロセス」と呼ぶ。それに対し、

パターン 5～19 のサービスは顧客と従業員の接点時間が長く、顧客の要求に対して個別対応が求

められる。サービス現場で発生する要求が多岐に渡り、顧客からの要求を達成する方法が複数想

定されるため、ルールやマニュアルとして形式知化されにくい。従業員は与えられた抽象的なル

ール・仕事内容、知識、経験に基づいて自身で最適な方法を判断している。ものづくりにおける

マス・カスタマイゼーション型に近く、従業員の職人化が進んでいる。このようなサービスプロ

セスを「現場裁量型プロセス」と呼ぶ。 
 「管理型プロセス」については生産プロセスに関する研究が比較的適用しやすく、生産プロセ

スの可視化や最適化に関する研究事例は多い。一方、「現場裁量型プロセス」の可視化に関する研
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究事例は少なく、多くのサービスに適用が期待できる。しかし、後者の「現場裁量型プロセス」

では従来手法による記述が難しく、サービスプロセスの可視化は行われてこなかった。そこで、

本事業では後者の「現場裁量型プロセス」を研究対象とし、「現場裁量型プロセス」を可視化する

技術の開発を目指した。 
 具体的には、「現場裁量型プロセス」でサービスが提供されているものの中から、特に顧客と従

業員の接点が密である介護・看護分野を本年度の研究対象とし、介護事業者と病院の協力を得て、

介護と医療の現場から得られる必要最小限のデータ（従業員の動作履歴、利用者からの要求履歴、

会話、電子カルテ等から適切な組み合わせを選定）から、まずは手作業でプロセスを図示し、デ

ータと図の構成要素（エッジやノード）の関係をデータベース化すること、その上で、一般的な

介護サービスと病院から得られる情報とこのデータベースを関連付けながら、可視化を自動的に

実現するシステムを開発すること、想定される利用者（現場の経営者や従業員等）の利用目的を

踏まえて開発を行い、協力を得る現場の従業員等の 60％以上から実用性について評価を得ること

を目標とした。 
 本目標を達成するため、本事業では介護事業者として社会医療法人財団 董仙会 和光苑、有料

老人ホーム スーパーコート（株式会社シティー・エステート運営）と、医療機関として佐賀大学

医学部附属病院と連携した。そして、「現場裁量型プロセス」を持つサービスプロセスの記述方

法の構築、行動観察およびナースコールの計測による介護施設従業員のサービスプロセスの可視

化、電子カルテ、医療機器との連携によるサービスプロセスの可視化に関する研究開発を行った。 

 以下、４．２．節に構築したサービスプロセスの記述方法について、４．３．節に介護サービ

スにおけるサービスプロセスの可視化について、４．４．節に看護サービスにおけるサービスプ

ロセスの可視化について述べ、４．５．節においてサービスプロセスの可視化に関する成果をま

とめる。 
 

表 4.1-1：サービスプロセスの特徴 

パターン
スタッフの場所 顧客接点 並行性 (従事者対利用者) 定型性・均質性

業種・業態
拠点型 訪問型 断続型 同行型 1対1 多対多 1対多 高い 低い

1 ○ ○ ○ ○
小売り(スーパー，コンビニ），ファーストフード，銀行，
ガソリンスタンド，クリーニング，フィットネス

2 ○ ○ ○ ○

3 ○ ○ ○ ○ ホテル，映画，エンターテイメント（運営）

4 ○ ○ ○ ○ エンターテイメント(野球，サッカー，プレイヤー)，大学

5 ○ ○ ○ ○ 理容室，エステ，小売り(呉服店，個人経営店)

6 ○ ○ ○ ○ 個人開業医

7 ○ ○ ○ ○

8 ○ ○ ○ ○ 施設介護，保育園，小学校，中学校，高校

9 ○ ○ ○ ○ 宅配ピザ，大規模物流，清掃，保険セールス

10 ○ ○ ○ ○ 家庭宅配，（メンテナンス，清掃）

11 ○ ○ ○ ○

12 ○ ○ ○ ○

13 ○ ○ ○ ○ メンテナンス，清掃

14 ○ ○ ○ ○ 訪問介護，タクシー，家庭教師

15 ○ ○ ○ ○ 鉄道

16 ○ ○ ○ ○

17 ○ ○ ○ ○ カルチャースクール

18 ○ ○ ○ ○ 英会話スクール

19 ○ ○ ○ ○ バス
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４．２． サービスプロセスの記述 

 表 4.1-1 で示したように、サービスプロセスを場所、顧客接点、並行性、定型性・均質性で分

類したところ、サービスプロセスは「管理型プロセス」と「現場裁量型プロセス」に分類できる

ことが分かった。「管理型プロセス」の可視化方法としては、例えば、フローチャートやガントチ

ャート、BPMN (Business Process Model Notation)等に代表される生産プロセスにおいて研究さ

れてきた手法が適用しやすい[4.2-1-4.2-4]。これに対し、本事業がモデル化と記述を目指してい

る「現場裁量型プロセス」では、（１）顧客・従事者からの要求が多様で割り込みタイミングが不

定という不定性、（２）顧客属性によってプロセスが変化し、同じサービスを提供するのに複数の

方法が存在するというサービス対象・方法論の多様性、（３）1 人のスタッフが複数の作業を同時

並行に実行できるというプロセスの並行性という特徴が存在する。しかし、これらの特徴は、生

産プロセスで研究されてきた手法では記述することが難しいため、本事業では、新たにこれらの

特徴を記述可能なサービスプロセス記述手法の開発を行った。 
 
[4.2-1] 原辰徳, 新井民夫, 下村芳樹, “サービスづくりのための対象表現手法”, 計測と制御, Vol. 
48, No. 5, pp.423-428, 2009 
[4.2-2] S. A. White; “Introduction to BPMN”, 
http://www.bpmn.org/Documents/Introduction_to_BPMN.pdf 
[4.2-3] Object Management Group, “Business Process Model and Notation”, 
http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0, 2010 
[4.2-4] W. M. P. van der Aalst, “Formalization and verification of event-driven process 
chains”, Information and Software Technology, Vol. 41, Issue 10, pp.639-650, 1999 
 

４．２．１． サービスプロセスの可視化対象 
 サービスプロセスの可視化には、顧客支援、従業員支援、経営者支援等、可視化を利用するス

テークホルダとその用途に合わせて多様な可視化が求められる。また、サービスプロセスには過

去に実施されたサービスプロセスと未来に実施する予定のサービスプロセスの 2 種類を考慮する

必要がある。 
 本事業ではすべてのサービスプロセスについて可視化することが困難であったため、過去に実

施された従業員のサービスプロセスを可視化した。ただし、顧客、従業員、経営者の各ステーク

ホルダ、過去と未来の各状況の可視化へと拡張していくことを念頭において、サービスプロセス

の記述手法の開発を進めた。 
 

４．２．２． サービスプロセス要素の分類 
 サービスプロセスを記述するためには、従業員や顧客等可視化対象者の行動を適切に分類・ラ

ベル付けし、サービスプロセスの要素に分解する必要である。そこで、本事業では階層型にサー

ビスプロセス要素を分類し、サービスプロセスの要素を階層構造で分類することで、サービスプ

ロセスを可視化するときに、詳細レベルから抽象レベルまで選択的に可視化できるようにした。



 157

サービスプロセス要素の分類ツリーはサービス分野ごとに用意し、サービス提供者によってはさ

らにカスタマイズすることとした。サービスプロセスの計測を行うときは、ここで示した要素の

計測を行う。計測手法の精度によって、計測可能なサービスプロセスの粒度は変化する。 
 本年度は介護施設従業員のサービスプロセスを可視化対象としたので、和光苑、スーパーコー

ト平野、スーパーコート南花屋敷の各施設従業員の行動調査を実施し、得られたデータをもとに、

介護施設従業員の行動を図 4.2-1 のようにツリー状に分類した。 
 その結果、介護施設従業員のサービスプロセスの要素としては、 

・介護サービス：利用者への介護サービス提供に関する要素 
・準備・調整作業：利用者サービスを提供するために必要な準備・調整に関する要素 
・看護サービス：利用者へのサービス提供に関する要素 

の 3 つに大きく分けられることが分かった。そして、それぞれの要素を階層的に細分化していく

と、最も小さい粒度では「バイタル測定」や「口腔ケア」「申し送り」等、介護施設職員の行動と

密接に関連した要素が得られた。 
  

 
図 4.2-1：介護施設従業員のサービスプロセス要素 

 
４．２．３． 従業員の行動計測 

 サービスプロセスを可視化するため、可視化対象となる従業員のサービスプロセスの要素を計

測する。サービスプロセス要素は可視化対象者の行動と関係が深いので、従業員の行動を計測す

ることで得る。さらに、「誰が」「いつ」「どこで」「誰と」していたかをサービスプロセス要素と
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ともに計測することとした。 
 従業員のサービスプロセスを可視化する場合、サービスプロセス要素の計測方法としては、以

下のような方法が考えられる。 
 ・観測者が対象者（従業員）の行動を目視によって観察・記録 
 ・対象者が PDR Plus のような計測装置を装着し対象者の位置・行動を自動的に計測 
 ・血圧計や体温計等のバイタル計測装置を用い、バイタル計測をすると同時にバイタル計測を

したというサービスプロセス要素を計測 
 ・ナースコール等、環境に設置されたセンサからサービスプロセス要素を抽出 
 ・電子カルテシステム等の情報システムと連携しサービスプロセス要素を抽出 
 また、顧客のサービスプロセスを可視化する場合、顧客状態をモニタするセンサを設置できる

場合もあるが、介護や看護分野のようにサービス提供時間が長く、顧客のライフスタイルと一体

化しているような状況では顧客から直接的にセンシングすることは難しい。その場合、従業員の

サービスプロセスから顧客のサービスプロセスを推定する技術が必要となる。 
 

４．２．４． 状態遷移によるサービスプロセスの記述 
 サービスプロセスにおいて従業員・顧客の状態は時間とともに変化していく。これを時系列デ

ータとして扱うと、不定性やサービス対象・方法論の多様性、並列性という「現場裁量型プロセ

ス」特有の特徴を記述・一般化することが困難であった。 
 そこで、本事業では状態遷移によるサービスプロセスの記述手法を提案した。この記述手法で

は、前節で得られたサービスプロセス要素のデータに対して id を付与し、それぞれ「開始時刻」

「終了時刻」「サービスプロセス要素」「場所」「対象者」「詳細な作業内容」を属性として持つ状

態として記述した。 
 これにより、サービスプロセスとしては、サービスプロセス要素、時間や環境、人等の任意の

条件にしたがって、サービスプロセスの状態が遷移していくことを表現した。例えば、時間軸に

着目してサービスプロセスを可視化すると、タイムチャートのように各時間に誰が何をしたのか

を表現することになる。また、サービスプロセス要素に着目してサービスプロセスを表現した場

合、図 4.2-2 のように、従業員がサービスプロセス要素間を時間の経過とともに遷移していくこ

とになる。 
 状態遷移という手法を取ることによって、サービスプロセス要素と時間軸との関係を切り離す

ことができた。これにより、時間軸に依存しない条件設定が可能となり、割り込み作業等のサー

ビスプロセスの不定性を記述することが可能となった。また、同時に複数の状態への遷移を認め

ることによって、サービスプロセスの並列性を記述可能とした。1 つの仕事を達成するとき、複

数の状態に遷移すると、1 つの仕事に対して、複数の経路を表現できる。これによって、方法論

の多様性を表現可能とした。 
 以上より、本事業にて提案した状態遷移によるサービスプロセスの記述方法によって、「現場裁

量型プロセス」における不定性、サービス対象・方法論の多様性、並列性を表現可能となった。 
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図 4.2-2：状態遷移によるサービスプロセスの記述 
 

４．２．５． サービスプロセスの並列性の記述 
 前節でも記述したように、サービスプロセスを状態遷移によって記述し、複数状態への遷移を

認めることでサービスプロセスの並列性を記述した。本節では、サービスプロセスの並列性の記

述について詳しく述べる。 
 介護施設における従業員の行動を観察した結果、並列的にサービスプロセスが実行される状況

としては、（１）独立プロセスとは単独の状態が遷移するプロセスで、並列作業をしていない「独

立プロセス」、（２）ある時間において２つ以上の状態に同時に遷移する「並行プロセス」、（３）

進行中の状態をその状態のまま一時的に中断して別の状態に優先的に遷移し、終了後に元の状態

に戻る「割り込みプロセス」の３つに分類できることが分かった。並列プロセスの事例としては、

別の従業員から報告を受けながら、記録作業を行う場合が挙げられる。また、割り込みプロセス

の事例としては、記録作業中にナースコール対応をしてまた記録作業に戻るような場合が挙げら

れる。 
 単純に並列したサービスプロセスを表現するだけであれば、独立プロセスと並列プロセスの２

種類があれば記述可能である。しかし、介護サービスの現場では割り込みが頻繁に発生しており

大きな特徴になっていること、割り込みプロセスを追加することで、サービスプロセスの特徴で

ある顧客・従業員からの不定時な割り込みを表現可能なこと、割り込まれた側のサービスプロセ

スが割り込みによって分断されなくなるため、サービスプロセスの見通しがよくなることから、

並列プロセスと割り込みプロセスを分けて記述した。 
 サービスプロセスの並列性については、サービスプロセスの状態ごとに、それが、独立プロセ

ス／並列プロセス／割り込みプロセスのいずれであるかを分類し、サービスプロセスが持つ属性

として付加した。図 4.2-3 にサービスプロセスの並列性の状態を示す。 
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主プロセス

副プロセス

 

図 4.2-3：サービスプロセスの並列性の記述 
 

４．２．６． サービスプロセスの可視化サイクル 
 記述されたサービスプロセスは可視化して、サービス現場にフィードバックすることで、サー

ビス生産性向上やそのためのサービスプロセスの改善を生み出すことができる。そこで、図 4.2-4
のようにサービス現場でのサービスプロセスの計測から、サービス現場へのフィードバックまで

の一連のサイクルを提案した。このサイクルでは、まず、サービス現場で従業員のサービスプロ

セス要素を計測する。次に、計測したサービスプロセス要素をサービスプロセスの状態として記

述し、データベースに格納する。格納されたサービスプロセスは平均や積分等の統計処理、時間

軸に沿ったサービスプロセスの変化、状態遷移確率等の手法によって可視化する。最終的に、可

視化したサービスプロセスを従業員や経営者などサービス現場に提示することで、新しいサービ

スプロセスの設計や従業員の教育・スキルアップを支援する。この一連のサイクルを持続的に回

すことでサービス生産性の向上が進んでいくと考えた。 
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図 4.2-4：サービスプロセスの可視化サイクル 
 

４．３． 介護サービスにおけるサービスプロセスの可視化 
 介護サービスは、大きく施設介護と在宅介護に分かれるが、いずれの場合も様々な状態の顧客

（入居者等）に対して、従業員（介護士や看護師等）がその多様性を把握しながらサービスを提

供している。また、顧客接点時間が長く、複数の従業員で複数の顧客に同時にサービスを提供す

るという特徴を持っており、現場裁量型プロセスに分類される。ここではサービス品質が従業員

のスキルに大きく依存している。また、従業員間の連携が重要な役割を担っているが、施設全体

としてのサービスプロセスの把握はされておらず、連携の効果が評価しにくい状態である。さら

に、離職率が高く新人教育や人材育成にかかる負担が大きいという課題があった。 

 そこで、社会医療法人財団 董仙会 和光苑、介護付有料老人ホーム スーパーコート平野、高齢

者住宅 スーパーコート南花屋敷と連携することで、これらの介護施設における従業員の行動調査

を実施し、前節で述べた手法によってサービスプロセスの可視化するサービスプロセスビューア

を開発した。開発したサービスプロセスビューアについては、和光苑従業員を対象とした聞き取

り調査を実施しその有効性を評価した。 
 また、サービスプロセス要素の計測として、行動計測以外の方法によるサービスプロセスの可

視化を検討するため、環境設置型センサの一つであるナースコールを用いたサービスプロセスの

可視化を行った。15 施設の有料老人ホーム スーパーコートと連携し、それらの施設で発生した

ナースコールを 7 ヶ月間連続で計測し、得られたデータを分析した。 
 
本節で述べる成果を得るため、以下の業務を産総研以外の事業者に委託した。 
「介護施設ナースコールデータ収集整理」（４．２．２．節にて詳述） 
 15 施設のスーパーコートにおいて、2010 年 8 月～2011 年 2 月の 7 ヶ月間、各施設の居室から
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発生するナースコールを継続的に計測することを株式会社トリムシステムズに委託した。その結

果、指定施設・指定期間のナースコールについて、ナースコールが発生した開始時刻、ナースコ

ールを停止した時刻、ナースコールが発生した居室番号が記録されたデータを得ることができた。 
 

４．３．１． 行動調査による従業員のサービスプロセスの可視化 
介護施設における従業員のサービスプロセスを可視化するため、社会医療法人財団 董仙会 和

光苑、高齢者住宅 スーパーコート南花屋敷、介護付き有料老人ホーム スーパーコート平野の３

つの介護施設との協力の下、介護士や看護師など施設従業員の行動調査を行った。調査日程と調

査対象者は表 4.3-1 に示す。行動調査では産総研職員が調査対象者の業務を邪魔しないように同

行し、調査対象者のサービスプロセスの状態、すなわち、サービスプロセスの要素（従業員の行

動）、開始時刻、終了時刻、場所、対象者、詳細な作業内容をメモに記録した。行動調査の結果の

一部を表 4.3-2 に示す。すべてのサービスプロセスの状態とその属性が並んだデータが得られた。 
行動調査の終了後、得られたデータを整理し SQLite で構築したデータベースに格納した。

SQLite は、SQL で通信することができるデータベースの一種で、小規模データの取り扱いに適

している。 
そして、SQLite データベースに格納されたサービスプロセスに接続し、データを自動的に読

み出し、時間軸に沿った従業員のサービスプロセスの遷移を表現可能なサービスプロセスビュー

アを開発した。さらに、サービスプロセスの特定状態に滞留した時間の長さ等の統計処理データ

の出力も可能とした。サービスプロセスビューアは WEB ブラウザ上で動作するため、OS に依

存することなくマルチプラットフォームで動作する。スレート PC やタブレットデバイスを用い

ることで、指によるスクロールや拡大縮小も実現した。 
サービスプロセスビューアによる可視化では、時間軸に沿った従業員のサービスプロセスの遷

移サービスプロセスを図 4.3-1 のように可視化した（以下、タイムライン表示と呼ぶ）。タイムラ

イン表示では、データベースから読み込んだサービスプロセスについて、横軸に時間軸を、縦軸

にサービスプロセス要素・場所・人物のいずれかを選択して設定する。そして、選択された縦軸

の項目が発生した時間にマークが付くように可視化した。同時刻に 2 つ以上の行動にマークがつ

く場合もあり、その場合は並列的にサービスプロセスを実行していたことを表した。また、選択

された要素の種類を色で表現することで、縦軸を 1 列に圧縮して最上段に表現した。PC 上で操

作をする場合、マークにカーソルを重ねることでさらに詳細な作業内容を表示できるようにした。 
さらに、サービスプロセスビューア出力する統計処理データをグラフ表示やサービスプロセス

状態間の状態遷移確率マップで可視化した。統計処理データのグラフ表示では、タイムライン表

示と同様にデータベースからサービスプロセスを読み込み、サービスプロセス要素・場所・人物

に関する統計処理を行い、得られた結果は図 4.3-2 のように棒グラフおよび円グラフを用いて可

視化した。統計処理としては、サービスプロセス要素・場所・人物について、指定した範囲でそ

れぞれどの程度の時間を費やしたか、それが観察時間に対してどの程度の割合かを求め、統計処

理結果を棒グラフおよび円グラフで表した。本事業で開発したソフトウェアでは、演算処理の都

合で、統計処理データの出力部分とグラフ表示部分の連動ができなかったため、この部分のみ手

動操作にて連携した。 
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表 4.3-1：行動調査の対象者 
施設名 日時 対象者

2010年8月4日　午前 ヘルパーリーダー１
2010年8月4日　午後 ヘルパーリーダー２
2010年10月26日　午前 看護師
2010年10月26日　午後 ヘルパーリーダー３
2010年10月26日　終日 ヘルパーリーダー４

2010年10月21日午前
介護士（入所）１

作業療法士（通所）

2010年10月21日午後
介護士（通所）２

支援相談員

2010年10月22日午前
看護リーダー
管理栄養士

2010年10月22日午後
介護リーダー

作業療法士（入所）１
2011年2月17日午前 看護リーダー２
2011年2月17日午後 介護リーダー２
2011年2月17日終日 介護士（入所）２
2011年2月18日午前 看護リーダー３
2011年2月17日午後 介護リーダー３

2011年2月18日終日
介護士（入所）３

作業療法士（入所）２

和光苑

スーパーコート南花屋敷

スーパーコート平野

 
 

表 4.3-2：介護士のサービスプロセスの計測結果事例 
id 開始 終了 作業タイプ 経過時間 要素名 場所 対象者 作業内容

1 13:08:00 13:29:00 S 0:21:00 記録作成 デイホール1F（記録・見守りスペース） 記録作成（通所リハ実施記録）（13時29分まで）

2 13:08:00 13:32:00 P 0:24:00 見守り デイホール1F（記録・見守りスペース）

3 13:14:00 13:16:00 P 0:02:00 連絡 デイホール1F（記録・見守りスペース） 介護士 明日の予定を確認

4 13:16:00 13:17:00 P 0:01:00 連絡 デイホール1F（記録・見守りスペース） 介護士

5 13:23:00 13:24:00 I 0:01:00 備品確認 デイホール1F（記録・見守りスペース） 物差しを探す

6 13:28:00 13:29:00 I 0:01:00 備品確認 デイホール1F（記録・見守りスペース） 物差し見つかる

7 13:29:00 13:32:00 P 0:03:00 記録確認 デイホール1F（記録・見守りスペース）

8 13:32:00 13:33:00 S 0:01:00 声掛け デイホール1F（記録・見守りスペース） 利用者 利用者対応．「起きたい」とのこと

9 13:33:00 13:34:00 S 0:01:00 連絡 デイホール1F（記録・見守りスペース） 介護士 明日の予定について相談

10 13:34:00 13:35:00 S 0:01:00 誘導 →デイトイレ1F 利用者

11 13:35:00 13:35:20 S 0:00:20 移動 →記録・見守りスペース トイレから戻る

12 13:35:20 13:35:40 S 0:00:20 見守り デイホール1F（記録・見守りスペース）

13 13:35:40 13:36:00 S 0:00:20 移動 →休憩スペース

14 13:36:00 13:37:00 S 0:01:00 移乗介助 デイホール1F（休憩スペース） 起床，ベッドからの移乗介助

15 13:37:00 13:38:00 S 0:01:00 誘導 →レクスペース

16 13:38:00 13:39:00 S 0:01:00 移動 →記録・見守りスペース

17 13:39:00 13:39:20 S 0:00:20 連絡 デイホール1F（記録・見守りスペース） 介護士

18 13:39:20 13:39:40 S 0:00:20 見守り デイホール1F（記録・見守りスペース）  
 

状態遷移確率マップも、タイムライン表示と同様にデータベースからサービスプロセスを読み

込む。その後、時間軸に沿って、サービスプロセス要素・場所・人物が遷移する確率を求めるこ

とで、サービスプロセスにおいて、ある状態から次にどの状態に移行する確率が高いかを可視化

した。可視化方法として、図 4.3-3 のように高確率な要素間を直線で結び確率を付記したものと、

図 4.3-4 のように確率の高低を色の濃淡で表現した確率マップの 2 種類を用意した。状態遷移確

率マップについても、演算処理の都合で、データ抽出部と演算処理・グラフ表示部分の連動がで

きなかったため、この部分のみ手動操作にて連携した。 
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13:08

見守りしながら記録作成
（13:08～13:32）

レクリエーション
（14:02～15:01）

おやつタイム
（15:01～15:28）

自宅への送迎運転（4人）
（15:52～16:36）

実施記録を連絡帳に
綴じる（15:28～15:33）

送迎車への誘導
（15:36～15:51）

書類作成
（16:40～17:09）

申し送り
（17:04～17:15）

17:15

 
図 4.3-1：介護士のサービスプロセス （タイムライン表示） 
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図 4.3-2：介護士のサービスプロセス （統計処理のグラフ表示） 
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図 4.3-3：介護士のサービスプロセス （状態遷移確率） 

 

 

図 4.3-4：介護士のサービスプロセス （状態遷移確率マップ） 
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 さらに、平成 22 年 10 月まで和光苑では入所介護サービスを担当している介護士および看護師

が全ての電子カルテ入力を行っていたが、11 月以降は電子カルテ入力の大半をコールセンターに

委託するようにサービスプロセス変更が行われた。そこで、和光苑では 10 月・2 月の 2 回の行動

調査を行い、図 4.3-5、図 4.3-6 のように両者のサービスプロセスを可視化し並べて表示すること

で比較した。その結果、タイムライン表示、統計処理のグラフ表示ともにサービスプロセスの変

更によって電子カルテ入力の時間が減少し、入居者への介護サービスや声かけ時間等が増加して

いることを客観的に表示できることが分かった。このことより、本事業で開発したサービスプロ

セスビューアが 2 つのサービスプロセスの比較や、サービスプロセス変更時の評価にも利用でき

ることが確認された。 
 

排泄介助の
時間が増加？

ベッド交換 移乗介助の時間も
増えている？

電子カルテの確認，入力

入所者との会話時間が増加？

電子カルテ入力

排泄介助

入所者との
会話

 
 サービスプロセス変更前 サービスプロセス変更後 

図 4.3-5：サービスプロセスの比較（タイムライン表示） 
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図 4.3-6：サービスプロセスの比較（統計処理のグラフ表示） 
 
 可視化した従業員のサービスプロセスについて、和光苑・スーパーコート平野・スーパーコー

ト南花屋敷の各施設で実施した行動調の査対象者および各施設責任者（事務長、施設長）に対し

て、サービスプロセスの内容の振り返りおよびサービスプロセスの可視化の効果・可視化方法の

有効性に関する聞き取り調査を1人つき1時間～1.5時間行った。 

 その結果、全施設の従業員より、サービスプロセスの可視化が新人教育への活用、自身のプロ

セスの見直しに有効という意見を得られた。本事業で開発したサービスプロセスの可視化方法に

ついては、和光苑では統計処理のグラフ処理より情報量の多いタイムライン表示の方が分かりや

すく、サービスプロセスの振り返りや改善に効果的であるという意見が多かった。一方、スーパ

ーコート平野、スーパーコート南花屋敷ではタイムライン表示は情報が細かすぎて分かりにくい

ので統計処理のグラフ表示の方がサービスプロセスの状況を把握しやすいという意見が多かった。

状態遷移確率に関する可視化は研究者向きの機能であり、いずれの施設においてもニーズは低か

った。 
 また、同じ施設であっても従業員や可視化の目的（自身のスキルアップか新人教育か、施設全

体での改善か等）によって、サービスプロセス要素、場所、対象者のどの項目に対する可視化が

必要かは異なっていた。このことより施設および従業員の職種、目的によって必要とされる可視

化方法は異なることが確認され、本事業で開発したように多様な可視化方法を用意し従業員のニ

ーズに合わせて使い分けることは有効な方法であることが分かった。 
 最後に、サービスプロセスビューアの有効性を評価するため、8 名の和光苑従業員（看護師 2
名、介護士 4 名、作業療法士 1 名、事務長 1 名）を対象にした聞き取り調査を実施した。サービ

スプロセスの可視化方法としては、全般的に評価が高かったサービスプロセス要素・場所・対象

者に関するタイムライン表示および統計処理のグラフ表示の 6 種類の可視化方法を用意した。そ
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の結果、作業療法士を除く 7 名、全体の 87.5％の調査対象者から開発したサービスプロセスビュ

ーアが自身の振り返りやサービスプロセスの設計に有効であるとの評価が得られ、本事業の目標

である現場の従業員等の60％以上から実用性について評価を得るという目標を達成した。 
 開発したサービスプロセスビューアの有効性が得られなかった作業療法士については、業務内

容の計画性が高く、事前に計画した通りにサービスを提供することが多い職種であったことから、

本事業で開発した従業員のサービスプロセスの可視化とは相性が悪かったのだと考えられる。 
 今後の課題としては、まず、本事業では一部手動による連携が残ってしまったので、それらの

完全自動化が挙げられる。また、自身のスキルアップを目的とした場合に、自分自身のサービス

プロセスだけではなく、同職種の別の従業員（主に自分よりハイスキルの従業員）や自分の過去

のサービスプロセスとの比較が有効であるとの回答が寄せられ、比較機能の強化が必要であると

考える。 
 

４．３．２． ナースコールの計測によるサービスプロセスの可視化 
 サービスプロセス要素の計測として、行動計測以外の方法によるサービスプロセスの可視化を

検討するため、環境設置型センサの一つであるナースコールを用いたサービスプロセスの可視化

を行った。15 施設の有料老人ホーム スーパーコートと連携し、それらの施設で発生したナース

コールを 7 ヶ月間、のべ 2772 日間計測し、得られたデータを分析した。 
 ナースコール設備は介護施設や看護施設には入居者の居室やトイレ、廊下など施設内の各箇所

に、緊急時などに施設従業員（介護士，看護師等）を呼ぶため設置されている（図 4.3-7）。図 4.3-8
のように、一般に、入居者がナースコールを押すと、従業員が持っているポケットベルや PHS
などの呼び出し装置が鳴動し、発信元の位置が連絡される。PHS を使用している場合、その時点

で入居者との会話が可能にもある。その後、従業員が入居者の元を訪れ、入居者に対応する。入

居者がナースコールを押す代表的な理由としては、体調変化や事故などの緊急事態、排泄・体位

交換・更衣・移乗・食事・飲水などの介助依頼、不穏や寂しさなどの解消、いたずらが中心と言

われている。最悪の場合、人命に関わることになるため、従業員がナースコールを無視すること

はない。 
 従来、ナースコールは入居者から従業員への連絡ツールとして考えられることが多かった。し

かし、ナースコールというのは入居者から介護士への要求メッセージであり、入居者へのサービ

ス提供のきっかけでもある。本事業では、ナースコールを施設全体に配置されたセンサネットワ

ークと考え、ナースコールの情報を分析することで従業員のサービスプロセスの一部を可視化で

きるのではないかと考えた。 
 そこで、本事業では表 4.3-3 に示した 15 施設のスーパーコートと連携し、2010 年 8 月～2011
年 2 月までの約 7 ヶ月間のナースコールを継続的に計測し、得られたナースコールデータの特徴

から従業員のサービスプロセスを分析した。 
 



 169

 

図 4.3-7：ナースコール設備 
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図 4.3-8：ナースコールによる従業員の呼び出しイメージ 

 
スーパーコートの場合、ナースコールは入居者の居室およびトイレ、施設のトレイ、食堂およ

び廊下に設置されており、ナースコールが発生した場合、居室前の非常灯が点灯し、介護士の PHS
が鳴動する。介護士は PHS で応答した後に居室を訪問してナースコールの停止と入居者への対

応を行う。そこで、図 4.3-9 のようなナースコール計測システムを構築した。ナースコールボタ

ンもしくはナースコール停止ボタンが押されると、その信号がナースコール管理装置に伝えられ、

ナースコールデータ収集装置に挿入されたメモリカード（CF カード）に、ナースコールが発生

した部屋番号、発生時刻、停止時刻の 3 つをテキスト形式で記録する記録した。 
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表 4.3-3：ナースコールの計測対象施設と計測日数 
施設名 介護形式 フロア数 部屋数 計測日数

介護付有料老人ホーム  スーパーコート堺神石I 施設型 4 46 201
介護付有料老人ホーム  スーパーコート堺神石II 施設型 3 51 177

介護付有料老人ホーム  スーパーコート堺 施設型 4 56 190
介護付有料老人ホーム  スーパーコート平野 施設型 4 56 191
介護付有料老人ホーム  スーパーコート三国 施設型 3 70 188
介護付有料老人ホーム  スーパーコート大東 施設型 5 70 193

有料老人ホーム  スーパーコート松原 訪問 4 60 191
有料老人ホーム  スーパーコート八尾 訪問 4 60 192

有料老人ホーム  スーパーコート箕面小野原 訪問 3 60 164
有料老人ホーム  スーパーコート堺白鷺 訪問 5 62 183

適合高齢者専用賃貸住宅  スーパーコート川西 訪問 3 66 155
有料老人ホーム  スーパーコート郡山筒井 訪問 6 68 187

有料老人ホーム  スーパーコート門真 訪問 3 88 193
有料老人ホーム  スーパーコート高石羽衣 訪問 4 98 190

有料老人ホーム  スーパーコートJR奈良駅前 訪問 5 155 177  
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図 4.3-9：ナースコール計測システム 

 
 メモリカードに記録されたデータは SQLite で構築されたデータベースで管理した。このデー

タベースに対して、任意の期間、曜日、施設、フロアから発生するナースコールデータの抽出と

抽出したナースコールデータ対して、施設全体、フロア、部屋番号ごとに、月間、週間、日間、

時間帯別の発生回数や平均値、ナースコール対応時間等の統計処理データを算出可能なナースコ

ールログビューアを開発した。ナースコールログビューアの画面イメージを図 4.3-10 に示す。画

面左側が抽出したナースコールデータで、画面右側が統計処理データの結果になる。 
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図 4.3-10：ナースコールログビューアの画面イメージ 
 
 また、ナースコールログビューアで抽出したナースコールデータを入力することで、統計処理

結果を棒グラフや折れ線グラフを用いて可視化できるようにした。ただし、演算処理の都合で、

データ抽出部と統計処理部分・グラフ表示部分の連動ができなかったため、この部分のみ手動操

作にて連携した。 図 4.3-11～図 4.3-15 にスーパーコート平野におけるナースコールの可視化事

例を示す。 
 図 4.3-11、図 4.3-12 では、横軸に時間軸（図 4.3-11 は横軸を 1 日単位、図 4.3-12 は横軸を 1
ヶ月単位）を設定し、縦軸に 1 日当たりに施設で発生した平均ナースコール回数を設定した。ま

た、発生時間帯として、日勤帯と夜勤帯を色分けして表示している。これにより、ナースコール

発生回数の変化をトレンドとして確認することができた。 
 図4.3-13では、横軸を曜日、縦軸を1日当たりに施設で発生した平均ナースコール回数とした。

入居者のライフスタイル、介護サービスとして 1 週間単位で決まっているイベント等があり、そ

の効果を把握することができた。 
 図 4.3-14 では、横軸を時間帯、縦軸を 1 日当たりに施設で発生した平均ナースコール回数とし

た。入居者の 1 週間のライフサイクルと同時に 1 日のライフサイクルも持っており、食事や睡眠

などある程度時間が一定のイベントもある。時間帯ごとに可視化することで、どの時間帯にナー

スコールが発生しやすいかを把握することができた。 
 図 4.3-11～図 4.3-14 では、施設全体での平均ナースコール回数を求めているが、同様の可視化

は特定の居室単位でも可能である。居室単位で可視化した場合、入居者のライフスタイルの把握
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につながる。また、これらの可視化において、ナースコールが急に増加した場合、急に減少した

場合は、顧客ニーズ、顧客状態もしくは介護サービスに何らかの要因が潜んでいる可能性が高い。

その要因を理解し、サービスプロセスを改善することで、サービス生産性を向上できると考える。 
 一方、図 4.3-15 ではナースコールの発生から停止にかかった時間を算出し、その頻度を可視化

している。この時間はナースコールに対して従業員が入居者の居室を訪問するのに要した時間に

近く、ナースコール対応に関する従業員のサービスプロセスの一部を可視化できた。 
 本事業で開発したナースコールログビューア、可視化ツールでは、ナースコールの発生頻度等

に着目している。しかし、ナースコールの発生は従業員のナースコール対応回数と等価であり、

その対応時間は 1 件あたり数分～20 分と言われている。また、従業員のサービスプロセスにとっ

てナースコールは割り込み業務に相当する。したがって、ナースコールの頻度を可視化すること

によって、従業員のサービスプロセスにおいてナースコール対応にどの程度時間を割り当ててい

るか、ナースコール対応が集中している時間帯とそうでない時間帯等を明らかにできた。 
 さらに、今後、ナースコールの頻度・発生パターンに着目した分析を継続することで、従業員

だけでなく、顧客のライフスタイルやサービスプロセスも可視化できると考えられる。従来、顧

客のライフスタイルやサービスプロセスの把握は、従業員の知識と経験に基づく気づきによって

行われてきた。ナースコールよりそれが実現することで、従業員の気づきの支援、もしくは、新

しい気づき促進や、気づきに基づく新しいサービスプロセスの設計支援が期待できる。 
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図 4.3-11：施設全体での日別ナースコール発生回数 
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図 4.3-12：施設全体での月別 1 日当たりの平均ナースコール発生回数 
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図 4.3-13：施設全体での曜日別平均ナースコール発生回数 
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図 4.3-14：施設全体での時間帯別平均ナースコール発生回数 
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図 4.3-15：ナースコール対応時間ごとの発生割合 
 
 最後に、これらの可視化方法について、調査対象施設の施設長に対する聞き取り調査を実施し

た。その結果、時間帯別のナースコールが可視化されることで、従業員のサービスプロセスとし

て人的リソースの配分やシフトの設計支援に役立つとの意見が得られた。また、ナースコールの

対応時間に対する関心が高く、対応時間の長時間化は、顧客満足度の低下、ナースコールの消し

忘れ、赤色灯の点灯状態＝異常状態の放置・無関心につながる問題であり、ナースコール対応時

間の可視化によってリスクに対する意識や気づき力の評価の可能性が示唆された。 
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 他にも、「夜勤時等、施設長(管理者)不在時のコール対応の実態が明らかになることで、業務プ

ロセスの一部を客観的に把握できる」、「施設でのイベント(レク、入浴)の効果測定」、「入居者の

特性に合わせたサービスの設計支援」、「入居者の睡眠状態の評価」等への応用が可能であるとの

結果が得られ、その有効性が各施設長より高く評価された。 
 以上より、本事業で実施したナースコール発生状況の計測と可視化は、ナースコール対応をす

る従業員のサービスプロセスの把握および、それに基づくサービスプロセスの設計支援に効果的

であったことが分かった。また、顧客のサービスプロセスの可視化への応用が示唆された。 
 

４．４． 看護におけるサービスプロセス可視化 
看護の現場でも、様々な状態の顧客（患者や家族など）が存在し、その多様性の把握とサービ

ス提供は専門知識を持つ複数の従業員（看護師など）によって行われており、現場裁量型プロセ

スの典型と言える。そこで、先進的に電子カルテ、電子オーダーシステムを導入し、過去10年分

の看護記録が継続的に収集されている佐賀大学医学部付属病院（604 床、佐賀県佐賀市の中核病

院、診療科目：28 科）において、現状のプロセスの把握、介入の可能性に関して、以下の2件の

研究を推進した。 
 
 本節で述べる成果を得るため、以下の業務を産総研以外の事業者に委託した。 
「医療看護現場での業務プロセスモデリング技術の研究」（４．３．１．節にて詳述） 
 サービスにおける生産性向上のためには、業務プロセスを客観的なデータに基づいて観測し、

電子化することで業務プロセスを最適化することが必要である。そのために、過去 10 年分の看

護記録が継続的に収集されている佐賀大学病院と連携し、看護記録の分析と作業プロセスの分析

を行った。その結果、看護必要度およびバイタル計測のプロセスが非効率であることが判明した。

本節では、前者の看護必要度に関して、過去の看護診療記録を分析し、現場での質的調査も加え

てニーズ分析を行った。その結果を反映し看護必要度を自動的に計算するアプリケーション

NNAnalyzer の設計・試作し、現場に導入した結果、看護プロセスにおいてシステム GUI の改

良および看護指示項目の入力支援が有効であることが判明した。 
 
「プロセスビューアのユーザビリティ調査」（４．３．２．節にて詳述） 

上記の調査の結果、血圧や体温などのバイタル計測や看護作業では、計測結果や記録を手書き

で紙面にメモし、後に詰所でシステム入力する二重作業や、最新の看護指示の把握のために詰所

と顧客間を往復するなど非効率な作業プロセスが残っていることが分かった。この原因は現在の

携帯端末では、迅速な作業プロセスの可視化および作業結果の入力が困難であることが分かった。

そこで、作業発生時にプロセスを可視化する試作システムを構築し、現場で運用・ユーザビリテ

ィ調査を行うことで、バイタル計測における効率化の可能性を調査した。その結果、電子カルテ

システムと連結した本格システムを開発すれば、従来の紙による記録に比べて効率的なセンシン

グおよび全体プロセス把握が容易との知見は得られた。また、指示書の表示やコメント入力イン

タフェースを改良することができれば、詰所での二重作業を無くすことができる見込みを得た。 
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４．４．１． 地域医療連携における医療・介護プロセスの計算モデル化 
 サービスにおける生産性向上のためには、業務プロセスを客観的なデータに基づいて観測し、

電子化することで業務プロセスを最適化することが必要である。そのために、過去 10 年分の看

護記録が継続的に収集されている佐賀大学病院と連携し、看護記録の分析と作業プロセスの分析

を行った。その結果、看護必要度およびバイタル計測のプロセスが非効率であることが判明した。

本節では、前者の看護必要度に関して、過去の看護診療記録を分析し、現場での質的調査も加え

てニーズ分析を行った。その結果を反映し看護必要度を自動的に計算するアプリケーション

NNAnalyzer の設計・試作し、現場に導入した結果、看護プロセスにおいてシステム GUI の改

良および看護指示項目の入力支援が有効であることが判明した。 
以下、本研究の詳細を述べる。 
 

（１）現状の業務プロセスの調査 

佐賀大学医学部において看護業務のプロセスを最適化するために、現場看護師に対する聞き取

り 及び 電子カルテシステムに蓄積されたデータを利用し、まず現状の業務プロセスの把握を行

った。 

聞き取り調査の結果から電子カルテシステムの入力業務及び必要な情報へのアクセス作業が現

場では大きな負荷となっていることが判明した。特に看護必要度の入力およびバイタル計測時の

手書きメモ作成については、患者のカルテ記入と重複する内容のため看護師の負担感が大きいこ

とが判明した。 

電子カルテシステムのデータを利用した分析では、業務負荷とその状況を把握するためのデー

タとして、看護必要度データ及び看護必要度を入力する際に参照される頻度の高い看護指示デー

タとプログレスノートデータを使用した。 

看護必要度データの分析では、病棟毎の看護必要度レベルを分析し、救命病棟以外ではレベル

1・2 の軽症患者の割合が圧倒的に大きく、救命病棟では逆にレベル 4・5 の重症患者の割合が圧

倒的に大きいことが判明した。この結果は「救命病棟の業務負荷は他病棟と比較し特殊である」

という現場看護師の感覚が、データにより裏づけられたことになり、業務負荷の把握を定量的に

行うことができた。 

看護指示データの分析では、使用頻度の高い指示や同時に使われる指示のセットを抽出し、重

症度別や病棟別の傾向の分析を行った。その結果、各病棟により使用される指示の種類が大幅に

異なっていることが分った。また、どの病棟・レベルの患者に対しても同時に使用される指示が

あり、大きな違いは見られなかった。ただ、同じ指示内容であっても重症度により指示の詳細が

変わる場合があり、後述する改善案の提案で看護指示の入力補助を考える場合には、重症度の高

い患者の多い病棟とその逆では、使用される指示の傾向が異なることを考慮する必要があると思

われる。 

また、看護指示データに関してはマスタが存在していることから、実際の入力内容である看護

指示データの内容とマスタの内容を比較することにより、マスタが入力業務の負荷軽減にどの程

度の役割を果たしているかの分析を行った。その結果、マスタがそのまま使用されているケース

は全入力に対してわずか 0.4%であることが判明した。それ以外では何らかの追記が行なわれてい
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ることを示している。特にマスタと同じ内容（本来追記する情報がない場合）にも関わらずマス

タが使用されていないケースが存在している点から、これはマスタの種別数が多いために目的の

ものに辿りつけずに入力を行ったケースだと思われる。これらの結果から現マスタが入力負荷の

軽減に果たしている役割は小さく、改善の必要があることが判明した。 
プログレスノートの分析では、記述量について病棟別・診療科別・重症度別の傾向の分析を行っ

た。1 患者あたりの記述量は 1 階東病棟と救急病棟が圧倒的に多かった。ただし、SOAP 別にみ

た記述量では 1 階東病棟では S(看護の訴え)の割合が大きく、救急病棟では S の記述量がほとん

ど見られなかった。また、重症度別にみた記述量では、レベルが上がる（重症度が上がる）ほど

記述量は増える傾向にあることがわかった。 
 

（２）業務負荷の調査 

これまでの聞き取り調査やデータ分析の結果から救急病棟における業務の特殊性が明らかにな

ったため、救急病棟についてはさらに他のデータを使用して業務負荷の把握を行った。 

患者数の時系列傾向の分析を行った結果、経年・季節傾向よりも平日と土・日曜日の違いとい

った要素が大きく出現していることがわかった。また、病名の記録数の時系列傾向の分析を行っ

た結果、月毎・曜日毎・時間帯毎といった観点に着目し、病名毎に出現・推移状況に差が発生し

ていることを示すことができた。 

 

（３）プロセス改善の提案 

 以上の業務プロセス分析の結果から、電子カルテシステムへの入力 及び 必要な情報を参照す

る際のデータへのアクセスにおいて現場では大きな負荷となっていることに注目し、この点を改

善するための提案を行った。具体的には以下の 3 つである。 

①看護必要度の計算の自動化：NNAnalyzer 
②表示画面の構成の改良によるデータアクセスの負荷軽減 

③看護指示入力のマスタ改良 

 

 ①は、非本来業務である看護必要度の入力の負荷軽減を行なうことを目的とし、看護必要度を

自動的に計算するアプリケーションNNAnalyzerの導入の提案を行った。図4.4-1にNNAnalyzer
の入力画面を示す。 
 ②は、電子カルテシステムにおいて必要な情報へアクセスする負荷の軽減を行うことを目的と

し、前章までの結果から必要なデータに辿り着くまでに複数の画面を起動する必要があることか

ら、必要な情報が一つの画面で完結するような画面構成の提案を行った。 
 ③は、使用頻度の高い入力業務である看護指示の入力の軽減を行なうことを目的とし、前章ま

での結果からマスタが存在するにも関わらずほとんど使用されていないことが判明したため、現

状の利用に即したマスタとなるための提案を行った。 
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図 4.4-1：NNAnalyzer 起動画面 
 

（４）プロセス改善の評価 

前節の提案に対し、実運用を想定した実験 及び 聞き取り調査を行い、効果の予想と今後に向

けた改善点の検討を行った。 

①については、精度において完全性がないため、一部の機能に利便があったとしても、全体と

しての確認業務が増え、看護師にとっての負荷が一時的に増してしまうことが分かった。そのた

め、別方法での業務負荷軽減の改善検討が必要といえる。部分的な機能については現状の業務改

善の可能性を高く評価する声があがっているため、該当機能については別途検討の必要があるこ

とが分かった。 

②については、①の評価点として挙がった「一画面において必要な情報を確認できる」という

点に注目し作成したプロトタイプであったため、作業効率が上がるという意見が多かった。ただ、

多様な目的で電子カルテシステムを利用するため、看護必要度の入力に限らず、目的毎にポイン
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トを絞った表示がほしいなどの意見も得られた。今後さらに目的に応じた表示系となるための現

場での聞き取り、及び分析が必要と考えられる。 

③については、現マスタではほとんどの入力において何らかの追記を行っているため、マスタ

において実際の入力内容である看護指示データに即したカテゴリ分けや同時に使用されやすい指

示セットの提示などにより1日あたりかなり改善が望めることが分かった。また、看護指示マス

タの見直しについては、マスタ制作を行うシステム委員においても積極的であるため、他の提案

に比べ最も実現性が高いことが分かった。今後さらに看護指示データから実際の入力パターンを

分析することにより、入力負荷軽減のための有効な方向性を示すことができると考えられる。 

 

４．４．２． サービスプロセスのセンシング技術の開発 
佐賀大学付属病院救命救急センターにて看護業務プロセスに関する課題の調査を行った。その

結果、血圧や体温などのバイタル計測や看護作業では、計測結果や記録を手書きで紙面にメモし、

後に詰所でシステム入力する二重作業や、最新の看護指示の把握のために詰所と顧客間を往復す

るなど非効率な作業プロセスが残っていることが分った。この原因は現在の携帯端末では、迅速

な作業プロセスの可視化および作業結果の入力が困難であることが分った。そこで、作業発生時

にプロセスを可視化する試作システムを構築し、現場で運用・ユーザビリティ調査を行うことで、

バイタル計測における効率化の可能性を調査した。その結果、電子カルテシステムと連結した本

格システムを開発すれば、従来の紙による記録に比べて効率的なセンシングおよび全体プロセス

把握が容易との知見は得られた。また、指示書の表示やコメント入力インタフェースを改良する

ことができれば、詰所での二重作業を無くすことができる見込みを得た。 

以下、本研究の詳細を述べる。 
 

（１）現状のバイタル計測プロセス 

現在のバイタル計測作業は現場で完結せず、ナースステーションでの準備作業および計測後の

持ち帰り作業が発生し、二重記録や作業時と記録時の乖離による非効率なプロセスとなっている

ことが分かった。以下が詳細の計測プロセスである。 

① 指示書プリントアウト 

 当日の担当患者に関する看護スケジュール、看護指示書、注射指示箋の３枚を患者ごとに

電子カルテで表示し、印刷。これらを分りやすくバインダーにとじて、注意箇所に丸などで

チェックする。 

② バイタル計測 

 病棟を移動しながら各患者さんのバイタル計測および点滴交換、身体看護などを実施。 

 バイタル計測は、体温、血圧（手で膨らませて耳で聞くタイプ）、SpO2、脈拍、呼吸を順

番に計測する。並列で計測はしない。 

③ 電子カルテ入力 

 バインダーの各患者さんのバイタル情報や所見を電子カルテに入力する。患者 1 人分の入

力に約 2 分を要する。 
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（２）現状の IT システムとその問題点 

 現在、導入されている IT システムには、ハンディ端末である PDA（図 4.4-2 参照）、電子カル

テが導入されているものの、以下の問題点が発生していることが分った。 
 

PDA：バイタル情報入力や実施記録を電子カルテに入力するためのバーコードリーダ付き小型

端末 

（問題点）バイタルの項目ごとに看護師と患者のバーコードを読み込ませてログインする必要

がある。画面が小さくて見にくい。5 分で再ログインする必要がある、電子カルテにデータが

送信されたかどうか分らない（ときどき入っていない）。ワゴンに置いて入力するとガタガタす

る。看護指示書が一覧できない。コメントなどが見られない。 

（良い点）実施記録をつけることができる 

（現状の利用状況）バイタル計測では誰も使用していない。点滴実施のときに利用する人もい

る。 

 

図 4.4-2：クレードルで充電中の PDA（携帯端末） 
 

電子カルテ 

（問題点）様々なシステムがつぎはぎの状態で複雑。何回も前に戻ってウインドウを開いてい

く必要がある。 

 

（３）試作システムの構築 

 前節までの調査結果をもとに、以下の目的で試作システムを構築することとした。 

・紙媒体をタッチパネル端末におきかえることで効率化可能か調査 

・バイタルセンサ G を用いて計測データの自動入力および並列計測の効果を調査 

 

システム構築にあたり、現状の電子カルテシステムおよび PDA システムに関して詳細を調査
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した。佐賀大学医療情報部およびシステムを開発した富士通の担当者に様々な装置構成を提案し

ヒアリングを重ねたところ、基幹システムである電子カルテに関してはデータベース連携を行う

ための確認作業が膨大になるとの結論を得た。そこで、試作システムでは電子カルテシステムと

の直接の連携を避け、看護指示書や看護士 ID などの基礎情報を手作業で入手し、電子カルテの

入力を支援することとした。この結果、試作システムの構成は以下の通りとした。 

タッチパネル端末 

レート PC とタフブックを使用、タフブックはバイタルセンサ G と接続した。 
計測時刻、看護師氏名、患者氏名、バイタルデータ、指示書への記入、コメントをサーバに

送信できるようにした。 
バイタルセンサ G 

A&D 社製の医療機器であり、並列で血圧（有線）、体温（無線）、SpO2（有線）、脈拍を計

測し、タッチパネル端末に送信した。 

データベースサーバ 

タッチパネル端末へ指示書を送信し、バイタル情報、指示書への記入映像を入手した。 

電子カルテ操作支援アプリから指示書オリジナルを入手し、バイタルデータを送信した。 

電子カルテ操作支援アプリ 

電子カルテの指示書をサーバに送信、電子カルテにバイタルデータを入力（最終確認は看護

師）した。 

 

（４）簡易評価実験 

 実験では、以下の 2 つのパターンの装置構成を評価した。 
パターン① 

図 4.4-3 のように紙面の代わりにスレート PC を持参して、従来通りバイタル情報を順番に

計測し、スレート PC にバイタル入力や所見を入力した。最後に、電子カルテ入力時にスレ

ート PC を参考にした。 

パターン② 

図 4.4-4 のようにバイタルを並列で計測し、かつデータを PC に送信する機能を有するバイ

タルセンサ G（A&D 社製）および PC を用いた装置構成とした。スレート PC にはバイタル

センサ G とのインタフェースが無かったため、図 4.4-5 のようにパナソニック製のタフブッ

クを利用した。 
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図 4.4-3：試作システム（パターン①） 
 

 

図 4.4-4：試作システム（パターン②） 
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図 4.4-5：パターン②におけるバイタルデータ入力作業の様子 

 
 簡易実験は、救命救急病棟で実際の業務の中で試作システムを使用して評価した。実験後に、

図 4.4-6 に示すアンケートを行った。 
 

[質問１] スレートPC、タフブックに関して該当箇所に○をご記入ください？  

①事前説明は分りやすかったですか？ 

②スレートＰＣは使いやすかったですか？ 

③タフブックは使いやすかったですか？ 

④指示書はすぐに見られましたか？ 

⑤指示書は見やすかったですか？ 

⑥コメントは書きやすかったですか？ 

⑦全体的に使いやすかったですか？  

⑧不便だった点はありますか？下記より選択ください。（複数選択可） 

  

[質問２] バイタルセンサGに関して該当箇所に○をご記入ください？  

①事前説明は分りやすかったですか？ 

②バイタルセンサGは使いやすかったですか？ 

③不便だった点はありますか？下記より選択ください。（複数選択可） 

 

[質問３] 電子カルテの入力について  

①従来より入力が楽になりましたか？ 
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[質問4]本システムについて 

①今後本システムを利用したいですか？ 

利用したい理由、利用したくない理由をご記入ください 

②本システムで利用したい機能はありますか？ 

下記より選択ください。（複数選択可） 

③本システムでいらない機能はありますか？ 

下記より選択ください。（複数選択可） 

④本システムに関して改良できたら良い点をご記入ください 

⑤他に業務全体に関して改良したい点を自由にご記入ください  

図 4.4-6：アンケート内容 
 

また、開発した可視化ツールをサービス現場のスタッフに提示し、画面の見やすさや操作性な

ど、可視化ツールのユーザビリティ評価を行った。その結果、パターン①で試用した 5 人のうち

で「大変使いやすい」が 1 名、「まあまあ」が 4 名、パターン②で試用した 2 名はどちらも「使

いやすい」となり、試作システムにも関わらずバイタル計測結果の入力は比較的スムーズに行え

たとの評価を得た。しかし、看護指示書の見やすさに関しては、4 名が「見にくい」と回答した。

これは、今回の試作システムでは、電子カルテのサーバと連結できず、指示書のPDFデータを取

得して表示していたため表示が見にくかったことと、拡大縮小機能を含むことができなかったた

め、文字入力がスムーズで無かったことが原因であった。 

しかし、電子カルテシステムと連結した本格システムを開発すれば、従来の紙による記録に比

べて効率的なセンシングおよび全体プロセス把握が容易との知見は得られた。また、７人の操作

履歴を分析した結果、電子カルテ入力時間が従来の約 2分/1患者から約 1分/1患者になっていた。

この点も、将来電子カルテシステムと直結でき、指示書の表示やコメント入力インタフェースを

改良することができれば、ほぼ無くすことができる見込みを得た。 

 

（５）今後の課題 

本研究では、看護の現場の状況把握（作業内容、作業の現場完結の可能性）を進めた。今後は、

看護だけでなく介護、在宅、教育（医療）全体を視野に入れて、看護現場基点の作業効率化や情

報流通の可能性を調査すべきである。特に、状況（看護師さん、患者さん、作業内容など）に合

わせた情報入力インタフェースおよび作業データ分析・可視化インタフェースの実現が望まれる。 

 

４．５． まとめ 
 本事業では、従業員が与えられた抽象的なルール・仕事内容、知識、経験に基づいて自身で最

適な方法を判断してサービスを提供する「現場裁量型プロセス」を対象とし、「現場裁量型プロセ

ス」によって提供されて入れるサービスプロセスを可視化する技術の開発を目指した。そして、

「現場裁量型プロセス」で提供されているサービスとして、特に顧客と従業員の接点が密である

介護・看護分野を本年度の研究対象とし、介護事業者と病院の協力を得て、介護と医療の現場か
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ら得られる必要最小限のデータ（従業員の動作履歴、利用者からの要求履歴、会話、電子カルテ

等から適切な組み合わせを選定）から、まずは手作業でプロセスを図示し、データと図の構成要

素の関係をデータベース化すること、その上で、一般的な介護サービスと病院から得られる情報

とこのデータベースを関連付けながら、可視化を自動的に実現するシステムを開発すること、想

定される利用者（現場の経営者や従業員等）の利用目的を踏まえて開発を行い、協力を得る現場

の従業員等の 60％以上から実用性について評価を得ることを目標とした。 
 研究成果として、介護事業者として社会医療法人財団 董仙会 和光苑、有料老人ホーム スーパ

ーコート（株式会社シティー・エステート運営）と、医療機関として佐賀大学医学部附属病院と

連携し、以下の（１）～（５）の成果を得た。 
 

（１）状態遷移によるサービスプロセスの記述方法の構築 

 「現場裁量型プロセス」がもつサービスプロセスの記述には、不定性、サービス対象・方法論

の多様性、並列性という技術的課題があった。そこで、サービスプロセスを要素ごとに「開始時

刻」「終了時刻」「サービスプロセス要素」「場所」「対象者」「詳細な作業内容」を属性として持つ

状態として記述することで、サービスプロセス要素、時間や環境、人等の任意の条件にしたがっ

て、サービスプロセスの状態が遷移する記述方法を構築した。これにより、サービスプロセス要

素と時間軸との関係を切り離され、同時に複数の状態への遷移を可能とした。これによって、不

定性、サービス対象・方法論の多様性、並列性の記述を解決した。 
 
（２）介護サービスにおけるサービスプロセスの可視化 
 和光苑、スーパーコート平野、スーパーコート南花屋敷で、観察者による従業員の行動観察を

実施し、得られた従業員のサービスプロセスを SQLite で構築されたデータベースに保存した。

また、データベースから読み出したサービスプロセスについて、サービスプロセス要素、場所、

対象者に着目し、時間軸に沿った状態遷移を表現するタイムライン表示、統計処理したグラフ表

示、状態遷移確率マップ表示で可視化するサービスプロセスビューアを開発した。そして、和光

苑にて従業員を対象とした聞き取りによるサービスプロセスビューアの有効性評価調査を実施し、

87.5%の調査対象者から開発したプロセス可視化システムが有効であるとの評価を得た。 
 
（３）ナースコールの計測によるサービスプロセスの可視化 
 サービスプロセス要素の計測として、行動計測以外の方法によるサービスプロセスの可視化を

検討するため、環境設置型センサの一つであるナースコールを用いたサービスプロセスの可視化

を行った。15 施設の有料老人ホーム スーパーコートにおいて、7 ヶ月間、のべ 2772 日間のナー

スコールを計測した。計測したデータを分析し、従業員のナースコール対応回数と等価であるナ

ースコールの回数やナースコール対応に要した時間など従業員のサービスプロセスを可視化する

システムを開発した。施設長への聞き取り調査により、ナースコール対応をする従業員のサービ

スプロセスの把握および、それに基づくサービスプロセスの設計支援に効果的であることが確認

された。 
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（４）医療看護現場での業務プロセスモデリング技術の研究 
 サービスにおける生産性向上のためには、業務プロセスを客観的なデータに基づいて観測し、

電子化することで業務プロセスを最適化することが必要である。そのために、過去 10 年分の看

護記録が継続的に収集されている佐賀大学病院と連携し、看護記録の分析と作業プロセスの分析

を行った。その結果、看護必要度およびバイタル計測のプロセスが非効率であることが判明した。

本節では、前者の看護必要度に関して、過去の看護診療記録を分析し、現場での質的調査も加え

てニーズ分析を行った。その結果を反映し看護必要度を自動的に計算するアプリケーション

NNAnalyzer の設計・試作し、現場に導入した結果、看護プロセスにおいてシステム GUI の改

良および看護指示項目の入力支援が有効であることが判明した。 
 
（５）プロセスビューアのユーザビリティ調査 
 血圧や体温などのバイタル計測や看護作業では、計測結果や記録を手書きで紙面にメモし、後

に詰所でシステム入力する二重作業や、最新の看護指示の把握のために詰所と顧客間を往復する

など非効率な作業プロセスが残っていることが分かった。この原因は現在の携帯端末では、迅速

な作業プロセスの可視化および作業結果の入力が困難であることであった。そこで、作業発生時

にプロセスを可視化する試作システムを構築し、現場で運用・ユーザビリティ調査を行うことで、

バイタル計測における効率化の可能性を調査した。その結果、電子カルテシステムと連結した本

格システムを開発すれば、従来の紙による記録に比べて効率的なセンシングおよび全体プロセス

把握が容易との知見は得られた。また、指示書の表示やコメント入力インタフェースを改良する

ことができれば、詰所での二重作業を無くすことができる見込みを得た。 
 
 本事業によって、従業員のサービスプロセスを可視化することができたが、顧客のサービスプ

ロセスや、サービスプロセスによる顧客、従業員、経営者の支援には至っていない。 
 今後は、顧客支援、従業員支援、経営者支援等、可視化を利用するステークホルダとその用途

に合わせて多様なサービスプロセスの可視化技術の開発を進める必要と考える。具体的には、顧

客支援の場合、顧客がいつ、誰から、どのようなサービスを受けたのかを表す顧客のサービスプ

ロセスを可視化する技術が必要となる。特に、介護や看護のように顧客と従業員の接点が密なサ

ービスの場合、顧客をセンサ等で直接観測することが困難であるため、従業員のサービスプロセ

スから顧客のサービスプロセスを推定する技術が必要となる。また、経営者支援では、従業員の

サービスプロセス、顧客のサービスプロセスに基づいて、サービスプロセスを評価する指標(KPI)
を求めたり、サービスプロセスの構築やシミュレーションによる最適設計を支援したりする技術

が必要である。さらに、従業員支援においても、従業員のサービスプロセスを計測する技術の改

良や統合、計測データの解像度とサービスプロセスの解像度の関係を明らかにし、サービスを通

してサービスプロセス要素を計測・蓄積する仕組みを開発し、可視化したサービスプロセスを

QC 活動や、新人教育、人材育成等に活用する仕組みへと発展させることが期待される。 
 つまり、今後の展望として、サービスを通して従業員のサービスプロセス、顧客のサービスプ

ロセスを可視化する仕組みを構築し、顧客、従業員、経営者といった複数のステークホルダを支

援する技術へと発展していくと考えられる。 
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５． 技術パッケージ 
本事業では、第２章から第４章にかけて報告した（１）顧客のモデル化技術、（２）行動観測技術、

（３）プロセス可視化技術の研究開発を通じて、水平展開可能な技術パッケージがいくつか整備

されてきた。本章では、代表的な４つの技術パッケージの概要と適用事例を報告する。 
 

５．１． 回顧型デプスインタビュー技術 CCE（Cognitive Chrono-Ethnography） 
５．１．１． 概要 

（１）優位性・特徴 
人間の意思決定理論に基づいて、調査対象の行動が実行される現場における現場観察調査の設計、

行動データの記録・収集、その記録を利用した回顧的インタビューを実施し、個人および集団の

行動生態を調査する手法。認知科学に裏打ちされたエスノグラフィー。論理的・線形モデルでは

扱えない現象を扱うことができる。 
（２）国内外の位置づけ 
国内においては、日本人間工学会において、人間の行動選択過程を調査する新たな手法として認

められ、2008 年度の原著論文の最終論文賞(大島正光賞)を受賞。海外においては、ツーリズム関

係の学会において、顧客ニーズを理解するための新たな方法論として認められ、最優秀論文賞を

受賞。 
（３）参考資料 
消費者行動の科学、北島宗雄・内藤耕（編著）、東京電機大学出版局、2010 
CCE（Cognitive Chrono-Ethnography）の実践的概説、北島宗雄・豊田誠、オンブック、2011 
 

５．１．２． 適用事例 
（１）温泉地における観光行動の理解 
協力：城崎温泉観光協会、城崎町商工会、城崎温泉旅館協同組合 
・観光行動観測 

21 組のモニターの観光行動を記録し、行動動線を導出する。観光の動機と観光行動の関係を

解明する 
・回顧インタビュー（図 5.1.2-1 (a)） 

モニターの城崎温泉観光行動を行動動線として表現する 
・観光スタイルモデル（図 5.1.2-1 (b)） 

城崎温泉観光の４つの異なる楽しみ方があることがわかった 
・観光スタイル毎の観光動線モデル（図 5.1.2-1 (c)） 

観光スタイルと行動動線の間に関連があることがわかった。これにより、現在提供されている

サービスの評価が可能になる 
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図 5.1.2-1：CCE（Cognitive Chrono-Ethnography） 
 

５．２． オープンサービスフィールドでの顧客行動ログ技術 
５．２．１． 概要 

（１）オープンサービスフィールド(OSF)とは 
独立したサービス提供者が競争的に共存している地域．ショッピングモールや商店街，観光地な

ど。 
（２）優位性・特徴 
Felica-IDを用いてレジの機能だけでなく OSF 内の各種サービスを実現する小型端末を開発した。

ユーザは自身の持っている Felica カードをシステムに登録するだけ。そのカード ID を読み取る

端末を店舗側に設置。顧客がサービスを利用すると，「顧客 ID」「サービス拠点 ID」「時刻」「付

随情報（金額等）」がサーバに送られ，その場面ごとに「適切な返答」を戻すシステムとなってい

る。サーバからの指示に従って，端末は音声を流したり印刷したり画面に文字を表示することが

できる。 
 

５．２．２． 適用事例 
（１）温泉地における観光行動ログの取得 
協力：城崎温泉観光協会、城崎町商工会、城崎温泉旅館協同組合 
城崎温泉では，実証実験を経て「ゆめぱ」として実運用がスタートしている  
http://www.kinosaki-spa.gr.jp/yumepa/ 
・顧客の回遊行動の視覚化 

顧客行動ログから、宿泊客がどのように観光地を回遊したのか、特定の時間帯の混雑状況、人

気の経路などを把握できる。また、同じ宿から出発して同じ外湯を巡っていれば同じグループ

と推測できる。現在の城崎温泉は家族連れより男女ペアと女同志のグループが多いことがわか

る。 
・顧客の変化の可視化 

勘だけでは正確に把握できない、中長期での顧客の変化を可視化できる。 
日常の業務の流れの中で、買物客の消費動向や観光客の回遊行動の変化を明らかにできる 
集客イベントの効果を定量的に明らかにできる 
特定の特徴を持つ顧客にだけアンケートを出力する機能 
スタンプラリーをやっている中で顧客のプロファイルを収集する機能等 
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リピーター管理や効率よい販売促進施策に必要なデータを収集できる 
町営のクレジット機能や電子マネー機能を実現 
クイズラリー，スタンプラリー等による回遊促進 
会員カードの発行手数料を削減 

 

 

図 5.2.2-1：顧客行動ログ技術 
 

５．３． サービス利用者・提供者の行動観測・可視化（PDRplus） 
５．３．１． 概要 

（１）優位性・特徴 
写真からサービス現場（空間）の３次元空間マップを対話的に作成（所用時間：約２分/平米）し、

行動計測 (PDRplus)用センサモジュール（重量 80g）を装着した従業員の位置、方位、行動種別

等を屋内外に関わらず計測できる。センサとマップデータ統合（SDF）によって、より高精度な

行動計測を実現でき、従業員の行動を再現、可視化できる。 
精度とコストのバランスを事前評価して、設置型センサの種類や数等を含む計測システム導入計

画策定を支援。 
胴体装着型 PDR の基本アルゴリズムはハンドヘルドにも適しており、知見を継承することで効

率のよい開発が可能。 
 

５．３．２． 適用事例 
（１）温泉旅館における従業員行動ログの取得 
協力：城崎温泉観光協会、城崎温泉旅館協同組合 
（２）介護現場における従業員行動ログの取得 
協力：スーパーコート 
（３）外食産業における従業員行動ログの取得 
協力：がんこフードサービス 
（４）その他の適用例、適用可能性 
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・外食、介護サービスにおける従業員行動分析や QC 活動（教育）支援 
・プラントメンテナンスやビルメンテナンスサービスでの作業支援、遠隔状況把握 
・建築現場での点検支援 
・各種サービスでの業務日報作成支援 
・モバイルサイネージや歩行者ナビ 
・視覚障害者歩行支援 
・従業員スキル調査の効率化（従業員視点の疑似映像作成・検索・提示によるインタビュー作

業効率向上、低コスト化、顧客のプライバシー配慮、実際に旅館で調査） 
 

 
図 5.3.2-1： PDRplus 

 
５．４． 顧客・商品カテゴリ化、来店者予測などの店舗支援技術（AIST-POS toolkit & 

POSeIDON） 
５．４．１． 概要 

（１）AIST-POS toolkit 
顧客・商品カテゴリ化、来店者予測等、顧客接点となる店舗業務を支援するプログラム群（ツー

ルキット） 
とくに、大規模な ID-非 ID-POS データを活用して、各種の店舗の支援を行う機能は各企業から

の問い合わせがある。 
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（２）インタラクティブサイネージ POSeIDON 
ID がない場合でも顧客フィードバックを収集できる店頭アンケート・カタログ端末。店員支援、

顧客管理機能も盛り込む予定。 
（３）優位性と特徴 
ID 付きの POS データから、同じように購入される商品の組合せ（商品カテゴリ）と、その商品

群を購入する顧客の組合せ（顧客のライフスタイルカテゴリー）を自動的にカテゴリ化できる。

自然言語分野で活用されてきた確率的潜在意味解析法（PLSI: probabilistic Latent Semantic 
Indexing）を適用。情報量基準を用いて ID-POS データをもっともよく説明できるカテゴリ数を

決定するとともに、商品と顧客を同時にカテゴリ分けする。 
１億トランザクションの ID-POS データを１時間程度で処理可能なソフトウェアを整備 
 

５．４．２． 適用事例 
（１）大規模店舗の ID-POS データ分析 
協力：コープこうべ 
大規模 ID-POS データの提供を受けるとともに、一部の顧客に対してライフスタイルアンケート

を実施。ID-POS データを同時にカテゴリ化するとともに、その顧客カテゴリをライフスタイル

アンケート結果と連結して解釈した。店舗ごとに顧客カテゴリの比率が異なるなどの特徴を明ら

かにした。 
 

 
図 5.4.2-1： AIST-POS toolkit による顧客・商品カテゴリ化 
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６． 成果物の水平展開 
第５章で述べた本事業の成果物である技術パッケージを、サービス産業に普及し水平展開を進

めていくにあたり、３つの段階的戦略をとった。第一段階は、第２章から第４章で述べたような

研究の連携先企業への技術移転である。第二段階は、連携企業ではない相手先に、技術パッケー

ジを直接ライセンシングしていく形態である。自らサービス現場を持ってビジネスを行っている

連携企業と同様の企業が想定される。第三段階は、技術パッケージを自ら使用、運用しない企業

にライセンシングし、その企業がさまざまなサービス実施企業に再ライセンスする形態である。

サービス現場を持つ企業に対してコンサルティングや調査などを行っているような企業が想定さ

れる（ここではメタ・サービス企業と呼ぶことにする）。 
 

６．１． 本事業の連携先企業への展開 
連携先企業は、共同研究の実施を通して開発中途段階の技術パッケージを共同で使用し、その

効果を確認している企業である。ただし、研究段階では、技術パッケージの現場運用を産総研の

研究者が研究として行っていたり、あるいは、技術パッケージに含まれるシステムの導入費を研

究経費でまかなっていたりするケースが多い。もちろん、連携先企業も開発協力と運用協力に相

応の負担を強いられているが、やはり、産総研の研究としての協力がなくなった後でも、自立的

に技術パッケージを運用していくかどうかには、経費まで含めた上での障壁がある。 
 

（１）オープンサービスフィールドでの顧客行動ログ技術 
第２章で述べた通り、城崎温泉旅館協同組合と連携して、城崎地区に導入した。すでに「ゆめ

ぱ」として実運用の段階に入っており、運用に必要なサーバ管理費なども平成 23 年度からは、

城崎温泉側が自主負担して継続的に技術パッケージを利用していくこととなっている。運用経費

は年間数百万円であるが、これを組合として負担していくための合意形成は容易ではなかった。

また、運用開始後も、城崎温泉全体としての集客効果や顧客単価の増加、満足度の向上などの経

営的視点での成果が求められるのは言うまでもない。このために、顧客行動ログから顧客カテゴ

リ毎の変動や経営指標の変化を計算、可視化し、経営者層の意思決定を支援する技術パッケージ

の開発を計画している。 
 

（２）サービス利用者・提供者の行動観測・可視化 
第３章で述べたように、介護施設、温泉旅館、外食サービスなどで実際に従業員の観測を実施

し、特に外食サービスにおいては企業内の QC サークル活動との連携にも役立てられた（３．１．

４節）。連携先の外食サービス企業からは、さまざまな店舗での実施による QC サークル活動の活

性化を目的に、行動観測・可視化技術パッケージのライセンシングを検討するという相談を受け

ている。産総研が設置、運用、分析するのではなく、外食サービス企業が自ら導入し、QC サー

クル活動支援として自ら運用、分析していく形態となる。 
 

（３）顧客・商品カテゴリ、来店者予測などの店舗支援技術 



 193

第２章で述べたように、大規模小売サービス、外食サービスなどに、同技術パッケージを適用

し、POS データの分析や顧客接点での情報提示、収集などを実施した。このうち、外食サービス

企業からは、顧客接点での店頭アンケート・カタログ端末（２．４節）をより多くの店舗に導入

していきたいという相談を受けている。 
 

６．２． 他のサービス現場を持つ企業への展開 
（１）オープンサービスフィールドでの顧客行動ログ技術 

当該技術パッケージは、単独の企業が採用するよりも、城崎温泉の事例のように地域全体で複

数の企業が採用する方が有効性が高い。また、コスト面を考えると、利用者がなんらかのFelica-ID
付きのカードを所有している率が高い方が運用しやすい。首都圏や関西圏などでは、公共交通期

間用の Felica-ID 付きのカード（もしくは携帯電話）が広く普及しており、このようなエリアへ

の展開は図りやすい。温泉に限らず、たとえば、地域の商店街などで回遊性を高めるための技術

として導入ができないか、首都圏エリアの自治体、商工会と議論を進めている。 
 

（２）サービス利用者・提供者の行動観測・可視化 
サービス現場や製造現場を持つ企業への水平展開が進んでいる。すでに、複数社と導入に向け

た協議（資金提供型共同研究もしくは技術のライセンシング）を進めている。運輸（駅などでの

従業員の観測）、工場、メインテナンスなどからの引き合いが多い。 
 

（３）顧客・商品カテゴリ、来店者予測などの店舗支援技術 
小売サービス部署を持つ製造系企業への水平展開が進んでいる。すでに、大手アパレル会社と

資金提供型共同研究を締結し、顧客接点での店頭アンケート・カタログ端末の実店舗での運用と

ID-POS データ分析が進行している。また、大手化粧品会社とも協議（資金提供型共同研究もし

くは技術のライセンシング）を進めている。 
 

６．３． メタ・サービス企業への展開 
（１）回顧型デプスインタビュー技術 CCE 

CCE は、相応の調査コストを要する技術であり、かつ、現場を持つサービス企業が１社で頻繁

に使う可能性は低いことから、サービス現場を持つ企業が自らこの技術を獲得し、実施する形態

ではなく、メタ・サービス企業に技術移転する形態を想定している。コンサルティングなどの形

態で、メタ・サービス企業が個別のサービス企業に同技術パッケージを適用する形態である。こ

のために、CCE の実践方法に関する詳細なマニュアル（CCE の実践的概説：北島宗雄ほか, オ
ンブック, 2011）を完成させ、このマニュアルを教科書として企業向けのセミナーなどを実施し、

普及を進めている。 
 

（２）サービス利用者・提供者の行動観測・可視化 
当該技術パッケージのセンサモジュールを開発している企業が、アプリケーション技術として

当該技術パッケージのライセンシングを受け、メタ・サービス企業として、６．６．（２）のよう
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な現場を持つサービス企業へのシステム導入を進めるという事例が出てきている。すでに、複数

社とライセンシング契約を進めている。 
 

（３）顧客・商品カテゴリ、来店者予測などの店舗支援技術 
当該技術パッケージのソフトウェアを開発した企業が、６．２．（３）のような現場を持つサー

ビス企業向けの導入と、現場に応じたソフトウェアカスタマイズを行う事例が出てきている。ま

た、ID-POS データの分析とコンサルティングを行うメタ・サービス企業からも、新しい分析技

術として当該技術パッケージの導入を検討するという引き合いが出てきている。 
 

６．４． 今後の水平展開に求められるもの 
技術パッケージを、サービス産業に普及し水平展開を進めていく過程で、いくつかの課題が明

らかになった。 
 

６．４．１． 技術パッケージの実績 
サービス現場を持つサービス企業の多くは、工学的手法へのアレルギーが強いか、もしくは、

自らが培ってきた勘と経験に対する信仰心が強い。この場合、工学的手法の導入に対して懐疑的

である。この障壁をクリアするために、連携先への導入のみならず、導入の結果として連携先の

サービス企業においてどのような経営指標の改善が認められたのかなど、具体的な実績データが

必要となる。 
 

６．４．２． 技術パッケージの完成度 
サービス現場を持つサービス企業の多くは、工学的手法に不慣れである場合が多い。現場への

インターネット導入すら容易ではない場合もある（城崎温泉での高齢者夫婦が経営する小規模旅

館のケースなど）。そのようなケースでも導入が進むよう、技術パッケージの完成度を高める必要

がある。センサやソフトウェアそれぞれの運用性を高めたり、さまざまなニーズに対応できるよ

うに可視化ツールを自在に組み合わせて構成できるようにするなどの研究開発が必要となる。 
 

６．４．３． サービス企業の技術投資 
サービス企業には中小零細企業が多くみられる。これは、製造業と比べ生産に関する資本が少

なくても、ビジネスをスタートできるという事情による。このため、企業としての保留資金が小

さく、つねに資金を回転させながら経営しているケースが多い。このようなケースでは、技術パ

ッケージ導入の初期投資そのものが困難になる。また、6.4.1 で述べたように、そもそも技術に対

して投資をするという経営経験を持たない場合が多いことから、技術投資に対してことさらに慎

重である。そこで、本事業では、第一段階として、製造系企業のサービス業態への水平展開を戦

略的に推進した。６．２．（２）（３）などでの水平展開先に、工場、アパレル会社、化粧品会社

など製造業系企業が多く見られるのはそのためである。アパレル会社、化粧品会社などは、自ら

も直販店を持つケースが増えており、直販店で収集した顧客カテゴリのデータを次の商品開発に

環流できるサイクルを有している。そこで、店舗だけでの収益性ではなく、新商品開発のための



 195

顧客データ分析（マーケティング）を自らの店舗で実施するという企業全体での収益性に訴えて

技術導入を交渉した。ここで、店舗単体レベルでも経営効果をあげ、その実績をベースにして、

製造部門を持たないサービス企業への導入につなげる戦略で進めている。 
 

６．４．４． メタ・サービス企業の発掘 
本事業を実施する産総研が個別のサービス企業と共同研究を実施することで水平展開を進めて

いく方策には、限界がある。産総研が同時期に契約できる共同研究件数は、産総研側の人的資源

による制約や、相手先の競合による制約などで限られてしまう。すなわち、本格的な普及におい

ては、産総研の開発した技術パッケージを、サービス現場を持つサービス企業に対してコンサル

ティングなどの形態で実施していくメタ・サービス企業への技術移転が不可欠である。メタ・サ

ービス企業はいくつか存在しているが、多くは、コンサルタントの勘と経験、知名度に頼ってお

り、クライアントであるサービス現場を持つサービス企業に対して新しい技術導入を薦めるよう

なメタ・サービス企業は多くない。そこで、幅広いクライアント企業と接する機会の多いサービ

ス企業に、技術導入型のメタ・サービス企業としての活動を啓蒙すべく、技術パッケージの紹介

やディスカッションを進めた。広告代理店、商社、出版社、シンクタンクと協議を行った。残念

ながら、平成 22 年度内の協議では、具体的なクライアント企業を巻き込んだ展開には至らなか

った。今後も継続的にディスカッションを進めていく。 
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７． その他 
７．１． シンポジウム開催報告 
「平成 22 年度 IT とサービスの融合による新市場創出促進事業（サービス工学研究開発事業）」

の中で実施したサービス工学研究の成果報告を目的とした「サービス工学シンポジウム」を 3 月

28 日に図 7.1-1 の内容で実施した。当初 3 月 17 日に開催する予定で準備を進めていたが、3 月

11 日に発生した東北関東大地震の影響より 17 日の開催を中止とし、3 月 28 日に時間を縮小して

会場変更の上、開催した。 
 
17 日開催予定であったシンポジウムに対して、3 月 14 日に中止を決定した時点で、約 230 名

の方に参加登録をいただいており、本プロジェクトに対する関心の高さが伺われた。 
28 日開催のシンポジウムは、会場の大きさの制約から（定員約 60 名）、新規のメール広報等は

行わず、17 日のシンポジウムに登録をいただいた方のみへのメール配信による通知と、Web 掲

載による広報としたが、それにもかかわらず、78 名の参加登録をいただき、65 名の方に参加を

いただいた（いずれも内部からの参加者を含まない数字）。登録いただいた方の 8 割近くが民間

企業の方であった。 
シンポジウムでは、図 7.1-1 のとおり、産総研より本研究開発事業の概要説明を行い、それに

続き顧客・商品のカテゴリマイニング技術、サービス現場での従業員と顧客の行動観測技術と応

用についての成果報告を行った。 
17 日開催予定のシンポジウムでは、これらの成果報告に加えて、こうした技術をサービス現場

で活用していく可能性と課題について議論するパネルディスカッションを、次の 5 名の方にパネ

リストとして参加をいただき行うことを予定していた。 
 
新村猛様 がんこフードサービス(株) 常務取締役 管理本部長 
   がんこフードサービス(株) 気づきサイエンス研究所 所長 
鈴木麻子様 トリンプインターナショナルジャパン(株)マーケティング本部 専任課長 
谷崎隆士様 近畿大学工学部 教授／次世代基盤技術研究所 サービス工学研究センタ 
    ー 教授 
前沢賢様 パシフィックリーグマーケティング(株) 執行役員 
真野毅様 兵庫県豊岡市 副市長 
 

また、17 日開催予定のシンポジウムは会場を日本科学未来館みらい CAN ホールとしており、サ

ービス産業生産性協議会の共催と同会事務局長の関四郎様の来賓挨拶をご承諾いただいていたこ

とを付記しておく。 
シンポジウム（28 日）では聴講者の方からも多くの質問やコメントが寄せられ、活発な質疑が

行われた。技術内容に加えて、技術の活用の条件やその効果、今後の展開の可能性について議論

がなされた。 
図 7-1.2 にシンポジウムの写真を示す。 
 



 197

 
図 7.1-1：3 月 28 日開催のシンポジウムのプログラム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7.1-2：シンポジウムの様子 
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７．２． サービス産業調査報告 
 

本ロジェクトで実施した調査出張案件（共同研究先との打合せ、データ計測、学会発表以外の

出張で、主として研究遂行のための調査を目的とした案件）３件について、その目的と成果を報

告する。 
 
・2010 年 5 月 7 日 特別研究員 羽渕由子 

産業技術総合研究所 医療サービスコンソーシアム 参加 
2010 年 5 月 7 日、産総研臨海副都心センターで開催された医療サービスコンソーシアム参加

した。目的は、情報収集および，医療従事者，医療関係者と情報交換のためである。医療現場に

は多種多様の危険要素が隠れているが、医療安全や負荷の低減など現場の人間でなければ分から

ないことが多くある。 

今回の医療サービスコンソーシアムでは、医療従事者（医師、薬剤師、看護師）だけでなく、

医療問題の研究者，医療機器メーカー，ソフトウエア技術者等などの企業も多数参加しており、

さまざまな意見交換が活発に行われた。電子カルテや行動時点発生記録(看護実施記録など)と

いった有益な医療情報を活用することで、医療安全や負荷の低減，チーム医療や地域医療の促

進、さらに二次利用による学術貢献、医療品質と生産性の向上，医療経営改善などの可能性を

検討することができると考えられる。今回発足したワーキンググループでは、METI 受託事業

である佐賀大学とのプロジェクトについても紹介され、今後の研究課題となる医療サービスを

取り巻く諸問題について有益な情報を得ることができた。 

 

・2010 年 7 月 14 日 特別研究員 羽渕由子 
国際モダンホスピタルショウ 2010 参加 
2010 年 7 月 14 日に国際展示場で開催された国際モダンホスピタルショウ 2010 に参加した。

今回は、サービスプロセスモデリング研究で使用する医療現場における ICT 環境と情報共有ツー

ルに関する情報収集を目的としている。会場では、iPhone を用いたカルテ情報閲覧や、ASP・
SaaS を活用した地域医療連携などサービスプロセスの研究を行う上で有益な様々な情報を収集

することができた。特に専門用語変換辞書医療辞書ついては、処方箋等を記入する際の医療専門

用語が変換できないことが医療従事者の業務に支障となっている点に着目して開発された辞書で

あるが、インタビュー記録からサービスプロセスをモデリングする研究において、実際に研究者

が医療現場に入って聞き取りを行う際にも有益であると考えられた。これは METI 受託事業であ

る介護付有料老人ホーム・スーパーコートや和光苑などといった業務効率化の研究において非常

に役立てることができた。 
 

・2010 年 10 月 21 日 特別研究員 山田クリス孝介 
 エス・ピー・エス・エス株式会社主催 SPSS製品ユーザー会 参加 

2010年10月21日に東京ドームホテルで開催されたエス・ピー・エス・エス株式会社主催 SPSS

製品ユーザー会に参加した。これらは城崎温泉従業員スキル獲得調査および口コミ情報利用と生
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成に関するサービス需要研究についての情報収集を目的としている。 

今回のユーザー会では、従来までの研究の流れと現在の研究動向や、消費者行動研究について

の知見と、産業現場で行われているマーケティングについての現状（利用されている手法、仕組

み、取り組みなど）の情報も得ることができた。さらに、クチコミ研究を行っている研究者やSPSS

社の地域担当者とも積極的に情報交換を行うことができたため、今後の口コミ情報利用における

研究活動に役立つコネクションを得ることができた。 
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８． おわりに 
 

「平成 22 年度 IT とサービスの融合による新市場創出促進事業（サービス工学研究開発事業）」

の成果を報告した。平成 22 年度目標として掲げた個別の目標を達成するとともに、それらのフ

ィールド研究を通じて、以下の技術パッケージを整備した。 
 
・回顧型デプスインタビュー技術 CCE 
・オープンサービスフィールドでの顧客行動ログ技術 
・サービス利用者・提供者の行動観測・可視化（PDRplus） 
・顧客・商品カテゴリ化、来店者予測などの店舗支援技術（AIST-POS toolkit & POSeIDON） 
 

また、これらの技術パッケージを、本事業の連携先企業のみならず、他のサービス企業へも水

平展開することができた。一方で、平成 22 年度から新たにスタートしたプロセスの可視化技術

については、年度当初の設定目標を達成することはできたものの、観測から可視化に至までの統

合的な技術パッケージの整備には至らなかった。これらを踏まえ、さらに以下のような技術開発

研究が必要になると考えている。 
 
（１）分析技術：時系列のアノテーションとカテゴリ化 

本事業では、顧客のカテゴリ化を行うとともに、従業員の時系列の行動観測を実現してきた。

これらを、サービスの提供プロセス記述につなげていくためには、顧客だけでなく従業員まで含

めた個人属性のカテゴリ化と、顧客、従業員の時系列の作業意味を付加するアノテーション技術、

さらに、時間軸で工程を切り分けカテゴリ化する技術が必要となろう。作業意味を付加する技術

は、適用するサービスフィールド毎に作業の意味構造を記述した知識データベースの整備が必要

であり、それらの知識データベースとアノテーション技術を分離して開発していくことが求めら

れる。 
 
（２）設計技術：顧客、従業員を統合したプロセスモデル、データ同化型シミュレーション 

サービスが準備され、提供され、後処理されていく一連の工程で、顧客や従業員がどのように

機能するかを、顧客カテゴリ、従業員カテゴリ、さらに、作業意味カテゴリからなる状態として

記述し、それらが時間軸で遷移していく状態をモデル化する技術が必要になる。さらに、観測デ

ータをモデル化するだけでなく、それらの実データと同化したシミュレーション技術で、プロセ

スの変更に伴うさまざまな変化（顧客、従業員の機能や、各種の経営指標の変化）を予測する技

術が求められる。 
 
（３）適用技術：顧客・従業員・経営・地域の多層支援 

顧客接点端末による顧客支援、従業員行動観測を通じた QC 活動支援、さらに、プロセスモデ

ルやシミュレーションを通じてプロセスの変更に伴う経営指標の変化を可視化し、経営者の意思

決定を支援する技術を整備する。また、さらには企業顧客だけでなく、地域生活者（非顧客を含
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む）まで巻き込んで地域の経済活動を支援する技術まで視野に入れた技術開発が求められる。 
 

「平成 22 年度 IT とサービスの融合による新市場創出促進事業（サービス工学研究開発事業）」

では、顧客のモデル化、従業員行動観測、サービスプロセスの可視化という技術を、それぞれ効

果的に推進できるフィールド（サービス企業）と連携して開発してきた。これは、観測→分析→

設計→適用という順で技術開発を進めるウォーターフロー型のアプローチではなく、個々の技術

開発を迅速に進められるフィールドを別個に選択して並行で開発を進めるアジャイル型のアプロ

ーチをとってきたということである。その反面、個々の技術の連携が不十分であり、また、観測

→分析→設計→適用（→観測による検証）というサイクルを、特定のフィールドで実証すること

もできなかった。今後は、上記に挙げたような技術開発を進めるとともに、全体としての最適設

計ループを特定フィールドで一貫して実証し、サービス工学の有用性を示していく必要がある。 
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