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1. はじめに 

著者らは，「つらい」「⾯倒」といった負の意
識を持たれがちな除雪作業に対し，IoT (Internet 
of Things) 技術を導⼊したスマートスコップの
開発に取り組んできた．これまでに，⼒セン
サ，3 軸加速度センサと制御・通信機器を取り付
けた試作機によって，除雪量やスイングスピー
ド等を計測しスマートフォンに表⽰するシステ
ムを構築した 1)．本報告では，いくつかの指標を
もとに，除雪スキルの総合的な評価指標を定義
し，実装・検証した結果について報告する． 
2. スキル判定の評価項目と精度 

スキル評価の前段として，除雪動作の開始と
終了を定める動作認識アルゴリズムを構築し
た．加速度値ベクトルと⼒の値の時間変化に注
⽬したアルゴリズムによって認識精度は約 80 %
となり，さらに各動作の時間に上限値を設けた
ところ認識制度は 96 %に向上した． 

 
図１ 除雪動作とセンサ出⼒の例 

①切り出し, ②底切り, ③持ち上げ, ④反動付け, ⑤投げ出し 

切り出し/次に，加速度値から「除雪スピー
ド」「サイクルタイムのばらつき」「スイングス
ピード」「反動づけ量」「スイングフォーム」と
いった除雪スキルの評価項⽬を計算するアルゴ
リズムを構築した．様々な熟練度の被験者によ
る実験から，各項⽬についてその妥当性と精度
を調べ，熟練度との相関関係を求めた．これら
の傾向から熟練度を⽬的変数とし，多変量解析
および機械学習を⽤いて，除雪スキルの体系化
を⾏った． 
3. モニター実験 

スキル評価機能を表⽰アプリケーション含め
スマートスコップに実装し，実際の除雪を通し
て 17 名のモニター（雪国在住 7 名，⾮雪国 10
名）に体験していただいたところ 65%から「楽
しくなった」との回答を得た． 

 

 
図 2 スキル判定の例（表⽰画⾯） 
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