
日本人男性の健康寿命は71.19歳，女性は74.12歳で，そ
れぞれ平均寿命よりも9.02年，12.40年短い。これは2013年
のデータであるが，日常生活に制限のある健康ではない期
間が人生の1割以上を占めていることになる。史記には秦の
始皇帝が不老不死を求めて徐福を蓬莱へ遣わしたと記され
ているが，さらに2千年前には既にギルガメシュ叙事詩に不
老不死の話が出てくる。日本では古事記に，垂仁天皇の勅
命を受けたタヂマモリ（多選摩毛理）が食べると不死にな
るというトキジクノカクノコノミ（登岐士玖能迦玖能木賓）を
持ち帰ったとある。人間が長寿や健康を願うのは自然であ
り，それを叶えるための医学として古いものには，ギリシャ
医学を起源とするユナニ医学，インドのアーユルヴェーダ，
そして中国医学がある。これらの伝統医学は全体としての
調和を重視している。

生産現場に目を向けてみよう。設備の不老不死は望むべ
くもないが，設備の健康寿命を延ばすことは重要である。
もちろん，怪我や病気はできるかぎり予防すべきであり，
仮に発生したならば，速やかに健康な状態を取り戻すこと
が求められる。そのために，異常検出や異常診断といった
技術がある。古典的な異常検出方法として，着目する変数
に上下限を設定する方法がある。この方法は，変数のバラ
ツキをモデル化し，正常状態からは容易に観測されないよ
うな値が現れれば，異常が発生したとみなす。これは，人
間ドックや健康診断と同じ原理であるが，設備全体として
の調和を重視していない。設備が正常であれば，計測され
ている様々な変数が満たしているはずの関係があるに違い
ない。このような立場から，正常時の変数間の関係をモデ
ル化し，その関係からの逸脱を監視する方法が支持されて
きた。1990年代の多変量統計的プロセス管理（MSPC）の
実用化を契機に，多種多様な方法が提案されている。さら
に，Industrie 4.0やInternet of Things （IoT），ビッグデー
タといったキーワードが流行する昨今，大量のデータを効率
的に扱い，変数間の関係をうまく抽出する方法の開発は加
速している。ただ，気になることもある。それは，異常とは
何か？を真面目に考えて定義しているかということである。

ここで少しばかり視野を広げてみよう。設備を運転してい
るのは人である。制御システムのインターフェースやアラーム

のマネジメントに関する取り組みは，人に作業しやすい環境
を提供し，生産現場は洗練されてきている。しかし，設備
の状態を把握しようという試みと比較すると，人は放置さ
れたままのように思われる。安全を確保するためにはヒュー
マンエラーを防ぐことも大切であるため，今後は，人の状態
を把握する技術の重要性が増すのではないだろうか。例え
ば，ストレス，眠気，集中力の程度がリアルタイムに把握で
きるようになれば，人や設備の安全確保に役立つはずであ
る。

我々の研究グループでも，そのような技術開発に注力し
ている。その1つに，てんかん発作の予知がある。発作が起
こる前に，発作の発生を予知して注意喚起できれば，深刻
な事故を防ぐことができるはずである。この技術の実現に
向けて希望が持てる研究成果が出てきているが，そこで利
用している方法は，先述のMSPCである。心拍変動解析の
結果にMSPCを適用し，発作が起こらない状態を定義し，
その状態からの逸脱を監視する。さらに，ウェアラブル計
測機器を用いた眠気検知や疾病のスクリーニングなどにも
取り組んでいる。

設備の状態のみならず，その設備を動かす人の状態をも
把握できるようになることで，人を中心としたオートメーション
が次のステージへと進むことを期待している。
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