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１．はじめに

　建設荷役車両分野で活躍されている皆さん

は、特殊機材を操作するプロフェッショナル

として夫々の国家資格を保持して専門性の高

い作業に従事しています。

　そのため、日頃専門技術の錬磨に余念がな

く、技量と知識に自信をもって任務を遂行さ

れていると思います。

　しかし、現場で起こっている事故やインシ

デントを詳しく調べてみますと、機械の欠陥

や故障など設備上の欠陥、あるいは機材の操

作や知識など作業者側の技術的な問題だけが

原因ではないことが分かってきました。高度

な技術を身に着けている技術者でもしばしば

エラーを冒してしまうのはなぜでしょうか？

　このシリーズでは、「なぜ、人は誰でも間

違えるのか？」について検討し、「どのよう

に間違いを少なくして、事故やインシデント

を防ぐか」というこれまであまり議論されな

かった専門技術以外の問題を考えて参りま

す。

２．安全対策の歴史的考察

　18世紀後半、イギリスに始まった産業革命

以来、労働災害が急増し、作業者の安全を守
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るために、工場法などの法律で機械や作業環

境の整備を義務付け、労働時間を制限するな

ど、工場や雇用者側を規制する方式がとられ

てきました。国の監視施策によって、労働者

の安全と健康を守ろうとしたのです。

　しかし、ある程度の成果は挙がったものの、

このような法規制だけでは労働災害を根絶す

ることができないことが分かってきました。

　国家権力による法規制では、事業者は

100%（実際上 必要な安全対策の70%程度し

かカバーできません）の規制を達成すれば、

監督官庁のお墨付きを得ることとなります

が、現場ではそれ以上の安全対策が必要とな

るケースも多く事業者は、そのための努力を

怠る傾向にあることが分かったのです。そこ

で法的規制に加えて「自主対応」という考え

方が提言されて、普及することとなりました。

行政や事業者自らが安全推進ガイドラインを

構築して、それを100％達成するような努力

を払うべきであるという考え方です。この発

想法は、たちまち世界中に普及して参りまし

た。（石橋、2010）

　しかし、それでも労働災害は、根絶できま

せんでした。そこで労働者側の視点から労働

安全推進策が検討されることになったので

す。「人は、誰でも間違える」ことに注目して、

「なぜ間違えるのか」を研究したのです。そ

の結果作業現場の「ヒューマンファクターズ」

という概念が確立されることとなりました。

３．ヒューマンファクターズとは

　20世紀に入ると人間科学、つまり認知心理

学や安全人間工学など人の心と社会システム

を研究する学問が盛んになりました。人間の
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能力とその限界を心理的側面や生理的側面か

ら考察する研究指向が高まり、人間の持つ基

本的特性や、行動を起こすまでの情報処理プ

ロセスを詳細に研究するようになりました。

　ヒューマンファクターズの定義をみてみま

しょう。「ヒューマンファクターズ学とは、

機械やシステムを安全にしかも効率的に機能

させるために必要とされる人間の能力や限

界、基本的特性などに関する知見や手法を研

究する学問である」（黒田、2001）。

　これらの研究成果が、「なぜ、人は誰でも

間違えるのか？」を解明するために役立ちま

した。ヒューマンエラーは好き好んで起こさ

れる訳ではなく、人間が本来持っている「人

間の基本的特性」や行動を起こすための「情

報処理プロセス」において、本人の意思に反

して誘発されていることが分かってきまし

た。（石橋、2003）

　ここで、ヒューマンエラーを誘発する様々

な要素を考察してみましょう。

⑴　人間の基本的特性

　直立二足歩行を始めて以来、ヒトの永い進

化過程において、伝統的に培われてきた特性

で、人間であれば誰でも持っています。しか

し、人間以外の動物には見られない特性です。

幾つかの例を見てみまよう。

　①　エネルギー温存の法則

　　 　仕事をする場合に、自分の力を温存し

ておいてなるべく少ない力でより良い結

果を得ようとする特性です。ヒトの進化

過程で道具を使い始めたのは、正にこの

動機からであったと考えられています。

道具から機械を生み出し、やがて巨大生

産システムが創り上げられることとなっ

たのです。

　　 　この特性のお蔭で今日のように技術が

進歩してきたと考えられています。

　　 　この素晴らしい特性が、時として手抜

きや省略などを誘発するという側面も忘

れる訳にはいきません。

　②　情報処理系がシングルチャンネル

　　 　人間の脳は、一度に一つの情報しか処

理できないように設計されています。で

すから、欲張って、同時に複数の情報を

処理しようとすると必ず間違えてしまい

ます。古い諺に「二兎を追うもの一兎を

得ず」と言われています。兎狩りで、同

時に二羽出てきたので両方とも一度に捕

獲しようとしたところ別々の方向に逃げ

られてしまい一羽も捕獲できなかった、

というシーンです。
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　　 　そこで知恵を出して参ります。優先順位

をつけて一つずつ順番に処理していけば

このような失敗を避けることができます。

　　 　不注意という概念があります。これは、

ほかの対象物に注意を向けていて、注意

すべき対象物に注意が向いていない現象

をいいます。注意配分の問題です。脇見

運転で先行車に追突するという「不注意」

が典型的な事例です。

　　 　注意を強制的に集中させる手法とし

て、「指差呼称」があります。これは、

注目したところにしか視力を発揮できな

い特性を理解して、指を差し、声を出し

て呼称することによって必要な対象物に

注目しつつ注意力を集中するための知恵

です。

　③　人間は昼行性の動物

　　 　人間は太陽が出ている明るいうちに行

動するように設計されています。従って、

夜になって暗くなると視機能が低下し

て、何も見えなくなってしまいます。こ

れは、「夜間には安全なところで休みな

さい」ということなのです。従って、夜

になると視機能だけでなくあらゆる機能

が低下してしまいます。実は、これを自

覚することが大変難しいのです。

　　 　一日24時間の交通事故発生率を調べて

みますと、夜が更けるに連れて次第に高

くなり夜明け寸前にピークが現れます。

そして太陽が昇ってくると次第に発生率

が低下してくると言われていますが、こ

れは正に、人間の「夜間の機能低下」を

雄弁に物語っています。本来ならば眠っ

ているべき時間帯に活動することが原因

なのです。

　　 　止む無く夜間勤務を行う場合には、成

るべく間違え易い仕事は昼間に回すなど

の工夫がなされています。

　④　二つの脳の葛藤

　　 　人間の基本的特性を調べてみますと、

脳の中に本能を司る「古い脳」と、人類

の進歩に伴って発達してきた理性を司る

「新しい脳」の二種類が存在することが

分かってきました。夫々の脳が、我々が

行動を起こす場面でしばしば葛藤すると

言われています。
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　　 　具体的にどのような場面なのかを考え

てみますと「会議中に居眠りをしている」

場面が好例です。

　　 　本能を司る古い脳が、「せっかく仕事

から離れて、椅子や机が準備されていて、

エアコンまで完備されているのだから、

ここで一眠りしよう」と提案するのです。

　　 　ところが、理性を司る新しい脳が「こ

んな大事な話をしている時に居眠りをし

ている訳にはいかない、我慢するのだ！」

といって、二つの脳が葛藤をはじめます。

　　 　しかし、いつも古い脳の方が強く思わ

ず上の瞼と下の瞼が合わさってしまいま

す。

　　 　これが居眠りなのです。極自然な現象

なのです。ですから、居眠りしている人

を叱ってはいけないのです。このような

特性をもっていること自覚することに

よって、予め対応策を用意することが可

能となります。

　　 　例えば、疲れた体で家族サービスのた

め夜間長距離運転を行うような場面で

は、連続運転を行えば遅かれ早かれ二つ

の脳が葛藤を起こして、居眠り運転事故

の可能性が高まる訳ですから、続けて運

転しなければ良いのです。計画的に１時

間毎に休憩して、二つの脳が葛藤する場

面を避けることによって、この特性を逆

に応用することが可能となります。

　　 　最近脳神経科学が急速に進歩して、新

しい脳の機能が分かってきました。注目

すべき成果は、大脳辺縁系の扁桃核とい

う部位が果たしている機能です。古い脳

と新しい脳の中間に位置していると考え

られているのですが、大脳新皮質の新し

い脳が頭で考えるのに対して「心で感じ

る」機能を発揮しています。情動脳とも

言われていますが、感情や情動をコント

ロールして、社会的な協調性や人間関係

を維持推進する機能を発揮すると考えら

れています。

　　 　この機能をEQ（Emotional Quotient）

と呼びます。そして今欧米では、「IQ

（Intelligence Quotient）からEQへ」と

いう議論が起こっています。（Daniel 

Goleman 1995）。

　　 　我が国では、昔から「修身」という科

目が義務教育で教えられてきたために余

りこの議論は注目されていないようで

す。

　　 　この他にも人間の基本的特性に関して

は、様々な学問分野で研究されています

が、ここでは、次に人間の行動特性に注

目してみます。

⑵　人間の行動特性

　我々が行動を起こす場面では、次のような

情報処理プロセスを踏んでいると言われてい

ます。（黒田、2001）。
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図１　情報処理プロセスにおけるエラー誘発要因

　外界の情報を五感で感知し、入力を一時的

に短期記憶にストックしておいて処理する順

番を決めます。これを「前処理」と言います。

順番が決まると長期記憶と照合して何が起

こっているかを判断して、決心を行い行動に

移す、というプロセスを踏みます。起こされ

た行動の信頼性がどのように決まるかといえ

ば、全体に関わっている意識水準によってき

まると言われています。意識水準とは、「覚

醒度」のことで、どれだけ目覚めているかと

いうことです。次の５段階に区分されていま

す。（橋本、1984）

表１　意識レベルのフェーズ理論

　フェーズゼロでは無意識、つまり睡眠中で

すので信頼性はゼロです。フェーズⅠでは、

意識ボケ程度で、居眠りをしているような場

合で、未だ信頼性は低い段階です。フェーズ

Ⅱになると、普通のリラックスしているよう

な状態で信頼性はかなり高まってきます。

　フェーズⅢになりますと、最も冴えている

段階で最高の信頼性が期待できます。ところ

がフェーズⅣになってしまいますと緊張しす

ぎて慌てたり、パニックに陥っている状態と

なり信頼性が急に低下してしまいます。

　従って、我々プロフェッショナルは、何事

が起こってもフェーズⅢの状態を保って、冷

静に状況認識を行い最適な判断をできるよう

に普段から錬磨する必要があります。このた

めに、厳しい資格管理システムを運用してい

ると考えるべきです。

　例えば、定期航空会社の機長の資格期限は

わずか半年です。半年ごとに資格更新のため

の実地試験が行われています。この試験に合

格しなければ翌日から乗務できなくなるので

す。何のためにこのような過酷な資格制度が

運用されているかといえば、「飛行中何事が

起こってもフェーズⅣに落ち込んでパニック

になってしまうことはなくフェーズⅢの状態

を保って冷静に対処して最適な判断を下せ

る」ためなのです。ハドソン川に不時着水し

て全員無事に生還させたUSエアーのサレ

ン・バーガー機長は、離陸後1000メートルも

上昇しないうちに両方のエンジンに大型渡り

鳥を吸い込んでしまい推力を失ったが、冷静

な判断のもとに無事不時着水に成功し、全員

生還の快挙を遂げました。彼は、終始フェー
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ズⅢの状態を維持することができたのです。

高い意識レベル維持の重要性が理解できま

す。

　行動特性を考える時、情報を入手する手段

のおよそ９割を、視力に頼っていることに注

目する必要があります。「目は口ほどにもの

を言い」などという諺がありますが、この視

機能には、多くの特性があります。

　皆さんの「視力」は、ある一点を注視した

時に初めて発揮できます。その点から僅か10

度ずれても視力は低下し、文字など読めるも

のではありません。ここで、前述の「指差呼

称」が効果を発揮するのです。注視すべきと

ころを指差すことによって、そこに注視でき

ます。さらに「○○よし！」と声を出すこと

によって期待通りの状態になっているかを、

確実に確認することが可能になります。

　視機能には、さらに視野の問題があります。

視野は真横よりも後ろの方まで見えるのです

が、動いている物体が現れますと気がつきま

すが静止しているものには気がつきません。

空中でやがて衝突する二つの物体は相互位置

関係が一定で動きません。視野に入っている

筈なのに気が付かないのです。空中衝突はこ

のような状況のもとで起こるのです。

　視機能の特性で最も身近に悪さをしてくれ

るのが、「錯視」です。諸説があります。

図２　錯視のいろいろ

　同じ大きさの図形が違った大きさに見えた

り、同じ長さの線分が違って見えるような現

象です。周囲の僅かな変化で我々の目を騙し

てしまいます。視機能はこのように騙され易

いのです。見間違いが起こるのは、日常茶飯

事なのです。

　さらに、人間の行動特性として考えなくて

はならないのは、「行動の起こし方」の問題

で

　①　知識ベースの行動（ナレッジベース）

　　 　一々知識に頼って行動を起こすパター

ンで、初心者レベルの行動を想定して下

さい。ぎごちなく余裕がなく操作も遅れ

ます。

　②　規則ベースの行動（ルールベース）

　　 　少し慣れてきて一定のパターンができ

てやや効率的に作業が進みます。一定の

操作の順序ができて、手足がスムースに

動きはじめる、注意配分が少し良くなり

ます。しかし、傍から話し掛けると乱れ

る状態です。
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　③　熟練ベースの行動（スキルベース）

　　 　熟練者レベルの行動で、手足が自然に

動く、余裕を持って周囲に注意を払う、

腕に過度な自信を持ち始める、緊張感が

低下する。

　という３つの行動の起こし方があります。

　何れにも長所短所があり、ヒューマンエ

ラーが誘発され易さをもっています。例えば、

　①　初心者の陥り易いエラー

　　・知覚情報の取捨選択がうまくいかない

　　・知覚情報が過剰になり混乱してしまう

　　・知覚感度が低い

　　・記憶量が少なく、円滑に引き出せない

　　・ 決心がつかずに迷う、また予測の幅が

狭い

　　・ 外部からの割り込みで全体の手順が乱

れる

　　・最悪の状態になってから気が付く

　　・操作が遅れ、円滑さを欠き、慌てる

　などが指摘されます。しかし、これらは初

心者ならではの問題点であり、熟練するに連

れて自然に解決して参ります。

　では、熟練すればすべて解決して安全で効

率的な作業が可能になるかといえば必ずしも

そうならないところに大きな悩みがありま

す。

　②　熟練者の陥り易いエラー

　　・同じ仕事を長年繰り返している

　　　…型にはまり慣れすぎる

　　・仕事の内容をよく知っている

　　　…憶測に陥る

　　・苦労せずに実施できる

　　　…割り込みに弱い

　　・巧みに実施できる

　　　…自惚れが生ずる

　　・誤りが少ない　

　　　…誤っても気が付かない

　　・速い速度で出来る

　　　…操作の抜けが生ずる

　　・余裕がある

　　　…遊びが多い

　　・不必要の仕事はしない

　　　…気配りが悪くなる

　　・体が覚えている

　　　…巧く教えられない

　　・その仕事だけに興味がある

　　　… 他のことは嫌い、狭視野になる（変

人になる？）
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　このように次々と新たな問題に直面しま

す。従って、我々は、「熟練」について「熟慮」

することが大切です。

⑶　培った能力発揮の段階で直面する問題

　ここまでは、「人間の特性」に注目しまし

たが、せっかく培った能力を発揮する段階で

阻害する事由がたくさん存在します。それら

をヒューマンファクターズの６Ｐと言いま

す。

　①　病理的要因（Pathological Factors）

　　 　頭痛、腹痛など、心筋梗塞、脳梗塞、

糖尿病、胃潰瘍、心身症、など。

　②　生理的要因（Physiological Factors）

　　 　疲労、眠気、欠食、二日酔い、過緊張、

意識ボケ（意識水準の低下）など。

　③　身体的要因（Physical Factors）

　　 　腕力、リーチ、経年劣化（視力、聴力、

体力、運動機能など）身長・寸法など人

間工学の基本。

　④ 　薬剤的要因（Pharmaceutical Factors）

　　 　副作用など、降圧剤などの薬の効き過

ぎ、風邪薬の副作用など。

　⑤　心理的要因（Psychological Factors）

　　 　心にかかるストレスなど、心配事、悩

み事、焦り、おごり、恐怖、外圧など。 

　⑥ 　社会心理的要因（psychosocial Factors）

　　 　地域社会での異常な雰囲気、会社やグ

ループ内での悩み、群集心理など。

　この他にも行動形成因子（PSF: Performance 

Shaping Factors）など、多くのエラー誘発要

因が、様々な分野で論じられています。

⑷　人は誰でも間違える要因の整理 

　このようにして、エラーを誘発する要因は

我々の周囲に多数存在しますが、それらをモ

デル化してみると次のようになります。

1020bits

102bits/sec

107bits/sec109bits/sec

Copyright© 2014 Capt. A. Ishibashi Ph.D.

図３　人が誰でも間違える仕組みのモデル

　情報処理プロセスの各段階で我々は間違え

る要素を抱えています。このような仕組みを

十分に理解することによって、ヒューマンエ

ラー防止に活用することが可能になります。

　次回は、ヒューマンエラーの正体とその防

止方法について、検討致します。
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