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港湾荷役機械運転技能の訓線方法に関する研究

1`問 題

港湾に おける大型荷役機械運転技能 は 荷役効

率,荷 役作業の安全,荷 傷みの程度等を左右する

重要な要素を占め て V るヽ。 港湾荷役機械化協会

(1984,文献 4)の行なった 「港湾荷役機械の改革

に関する調査Jに おいてもクレーンに関する改善

要望が最も大きく, フォークリフト,ブル ドーザ,

ショベルのlRとなっている。これらのlT究は単に

機械そのものの改善ばかりでなく機械の運転操作

技能の習得についても問題性を示唆している。

欠回 (1971,文献16)は 行動分析を基礎に 「ク

レーン運転者の訓練システムJの 研究を行ない,

天丼走行クレーン運転技能をショップ方式によっ

て自学自習するシステムを検討した。全国指定教

習機関協会 (1985,文献 5)は 「クレーン等運転

教習における技能習熟度の評価方法に関する調査

研究Jで 指定教習機関が実施する実技教習と評価

に関する資料を収集し,今 後の基準的教習,評 価

の内容 ・方法を検討した。この調査研究の祝点は

クレーン運転の安全性を高めるために技能教育を

どのように展開するかという点からな され て ↓ヽ

る。従って災害防止の観点が中心にあリカツキュ

ラムを安全運転の要素分析から引き出す作業とな

っている。いずれも学習者の学習過程の検討とい

う視座からの内容 ・方法の検討とはいいがたい。

これまで港湾荷役機械運転の訓練方法は課題 ・

体験という形の訓練が主要な部分をなしている。

このような訓練形態は多 くの重要な訓練要素を引‖

練生の裁量範囲にゆだね,本 来的な訓練が確立し

ているとはいいがたい。また,指 導者がHl練課題

で求めている技能要素の習熟と訓練生のたどる技
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能習熟のj凸程とにずれがあり,効 果的なrll練の展

開にとって不十分のように思える。われわれは実

技教科書,教 材は本来,技 能習熟の機構を基礎に

して開発がなされなければならないと考える(1ち

我々は技能訪‖練の展FH5,とりわけrr練課題と教

材,教 科書,指 導プランの開発にあたっては指導

員の指導内容分析と共に訓練生の技能習熟過程の

解明を重要な視座として設定する必要があると考

える。

移功式クレーンは港沿荷役機lllの中でも比岐的

多目的に使用される。 トラッククレーンの運動は

港湾荷役機械中クレーンと分類される機械の運動

と類似である (1984,文献 14,15)。移動式クレ

ーンの種類は多く,操 作方法も多様である。移動

式クレーンとは 「動力を用いて荷をつ り上げ, こ

れを水平に通披することを目的とする機械装置で

あって,原 Fl」機を内蔵 し,不 特定な場所に移動さ

せることができる方式を持つJと いえる。多様な

移動式クレーンもその運動
C)については共通して

記述できる。しかし,運 転操作については記述が

ないのは次の理由によると推祭される。

(J メ ーカーにより運転操作方法が具なるので,

トラッククレーン運転のためのレパーやペダル

配置,ま たそれぞれの機能が異なる。

0 同 一メーカーであっても機種が具なると運転

操作方法が異なる。

13)移 動式クレTン の種類や型式が非常に多 く,

少量受注生産という点で運転操作方 法 が 異 な

る。

本研究はこれらの問題意識から移動式クレーン

運転技能を研究対象とし,訓 練方法の改善のため

の基礎研究として訂‖練場面における指導情報の分

析とヨ‖練生の技能習熟過程の分析を行なおうとす
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る。訓練場面における指導情報の分llは訓練の進

展に伴な う情報内容,情 報量,情 報の時系列変化

を扱 うことによって現行指導方法の問題を明 らか

に したい。あわせて各ヨ順 課題に含まれる技能要

素を分析 し,訓 練生の技能習熟過程に対応 した計

練課題を検討 したい。また,移 動式 クレーン運転

技能の習熟過程の分析は技能訓練過程における学

習者の内的側面を明らかにすることによってより

妥当な課題の内容とlFA序を検討 したい。特に課題

の困難度,つ まづき,解 決方m体の変化について時

系列的に検討 しようとする。

注

1)i発行されている荷役機械運転技能教科書の多くは

知識的な分野の教科書といえる。例えば 「移動式タ

レーン運転士教本J(1976,文 献2)が あるが移動式

クレーンに関する知識,原 動機および電気に関する

知識,移 動式クレーンの運転のために必要な力学に

関する知識から構成されている。これは移動式クレ

ーン運転士試験,特 に学科試験用教材といえる。

ツーカーのマニュアル (1976′文献3)は 運転操

作,装 置の配ほと取扱い,点 検 保 守整備の方法等

である。したがって運転のための内容はない。

2):移動式クレーンの運動は移動式クレーン自体の連

動で一般に巻上げ ・巻下げ,ツ ブ起伏,ll■に1運動を

いう。

2 研 究 1

(訓練における指導情報の分析)

2」 研究目的

現行の引練の大半は指導者の提供する指導情‖

に依存する部分が大きい。訓練の主要なものは訓

練課題に対する訓練生の実車練習である。従って

この実車練習に対する指導員の発言内容 (指導情

報)を 分析することは課題が必要とする情報の構

成を明らかにする Lで 極めて有効なものといえ

る。また,こ の分析によって訓練課題の目的と指

導情報の整合性の検討をも可能にすると考える。

われわれは現在行なっている移動式クレーン運

転技能の訓練において指導者が訓練生に対して与

える情報の内容を分析することによって訓練方法

の問題点を検討し,新 たな訓練方法展開へのてが

かりを得ようとした。ここでは以下の分析視点か

ら検討しようする。

(コ 訓 練生に与えている指導情報の構成

0 訓 練課題に対する指導情報の分野の差異

0 訓 練課題に含まれる技能要素と指導情報と

の対応関係

22 研 究方法

移動式クレーン運転実習の授業における指導者

の発言を記録 し, これを分析した。

〔1〕 研究期間

訓練は昭和58年 1月 24日から3月 9日 までの間

に18日間行なわれた。表 1に この実習日程と訓練

内容を示した。運転実習訓練は訓練開始 3日 目か

ら運転操作に入り, 9日 目に実技試験課題ヨース

運転に入る。最終の試験課題コース運転は10日目

となり,試 験課題ヨース運転練習は 4日 間実施す

ることになる。12日日の 2時 限に実技試験を実施

する。更に 4日 間は応用実習 (各種貨物の負荷連

転, ブラインド運転)を 行う。記録は実際の運転

操作に入る3日 目から最終訓練課題に入る10日日

までの 8日 間の訓練を対象とした。

〔2〕 記録方法

指導員が小型のテープレヨーダーを携常し,訓

練中の発言内容を小型マイクを通してテープレヨ

ーダーに録音した。これによって 8日 間の引‖練に

おける指導員の発言内容を全て収録した。

訓練生に対しての指導は運転操作実習 1目 日

(訓練日程では 3日 日)は トラッククレーンの迅

転府で行なった。日日以降は運転席外で訓練生,

障害物, トラッククレーンが兄わたせる場所から

無線機をllll用して行なった。

また,訓 練終了後,訓 練生の実習ヤR告書を提出

させ指導情報分llの補助的資料として使用した。

〔3〕 指導者及び訓練生

訓練対象者は神奈川総合高等職業訓練粧横浜港

湾労働分枝訓練生 9名 (港湾荷役科 1年生,高 卒

2年 ヨ1練課程)と した。年齢は18～20歳である。

指導員は港湾市役科の指導員経験 8年 で大型特

殊自動車運転免許,大 型自Il」車運転免許,揚 貨決

置運転士免許, クレーン運転士免許,移 動式クレ

ーン運転士免許,フ ォークリフト運転技能講習修
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表 1 現 行英習日程と訓練内容

1日 目 美習概要説明 始 業
点検表説明

11時 限目 2時 限目 訓 練内容

1時限と同じ訓練内
容

1時限と同じ訓練内
容

2日 日 |ア ウ トリガーのスタ
ンバイ説明

十異者
トリ~の操作

3日 日 無 負荷,巻 上げ ・巻
下げ運転

巻上げ 巻下げ運転,
高さ測定

(努警甲う
lpl定は2)

6日 目2時 lPと司じ
訓練内容

巻上げ 巻下げ運転,
i高さ測定,左  右 旋
口運転ブジブ起伏運
転,障 害物通過運転
(障害物 1)

巻上げ.巻下げ運転,
高さ測定,左  右 旋
にl運転ブジブ起伏運
転,障 害物通過運転
(障害物 2)

巻上げ 巻下げ運転,
高さ測定,左  右 旋
回運転ブジブ起伏運
転,障 害物通過運転
(障害物 2),2運 動
作運転 (ジブ起伏,
巻上げ ・巻下げ nl時
運転)

了証,シ ョベル P― ダー等運転技能講習修了証等

を取得している。

〔4〕 分析方法

指導員の発言内容を時間経過と共に総て文章化

した。この文章を基に指導情報の分析を行った。

全指導情報は約3000回与えられており, これら

をまとめて約 80の 中項目に分 類 した。(例えば

「ブレーキベダル操作方法」では,か かとの使い

方,爪先の使い方,足首の動し方,ペ ダルロックの

ロック・アンPッ クの方法等で構成されている。)

この分類では指導情報の傾向を把握するには不適

当なため80中項目を12大項日に再分類した。指導

情報分析はこの12大項目によって検討 した。

集計 ・分析はマイクロヨンピュータを使用し,

指導情報の時間経過に対する変化の傾向を訓練生

別,訓 練日別に指導情子にの構成,指 導情報量の変

化等について整理した。また訓練課題に合まれる

指導情報と技能要素との対応についても検討を行

なった。

23 結 果

〔1〕 現行副‖練課題の内容分析

現行訓練課題の内容を分析し,整 理したものを

表 2に示す。

〔2〕 現行う‖練課題における技能要素

移動式クレーン運転枝能に含まれる技能要素を

記述することは訓練方法の検討にとって重要な意

味を持つ。ここでは現行訓練課題の内容分析から

技能要素を記述した。現行訓練課題の技能要素は

次の16項目をあげることができる。

1 主 巻きブレーキの操作

2 主 巻きレバーの操作

3 主 巻きブレーキ,主 巻きレパーのタイミン

グ

負荷,巻 上げ 巻 下
げ運転
以後の運転は総べて
負荷運転

日

　

　

　

　

　

一

日

　

　

　

　

　

一

回

　

　

　

　

　

　

・

目

91ヨロ 試験課題 ヨース連
転,角 度計無しの運
転

1時ll・tと卜Jじ訓練内
容

10日 日 と限時２
容ｊ内
１
練
目

訊

日

じ

９

Ｆｔ

111日 目

12日 目

10日目2F守使と同じ
訓練内容

11日目1, 2時 lRと
同じ討練内容

13日目 |ブラインド運転

|

14日目 1箱 物移送運転

基
時限と同L4練内|

17日 目

始業点検突習

クレーン本体のスタ
ンバイ説明
スタンパイ操作央習

巻上げ・巻下げ運転,
高さ測定, ジブ起伏
運転,動 力降下運転

巻、Lげ 巻下げ運転,
高さ測定,左  右 旋

思
運転,ジ ブ起伏運

1 lHF ljと同じ訓練内
容

実枝試験実施
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課

〔課題 1〕 無負荷巻上げ 巻 下げ運転

の埜鼻車F子そそ正習磐唱そ呻 聡登密魯レうとそ盤裸客
巻下げる。

〔課題 3〕 巻上げ 巻 下げ運転,

課題 2の巻上げ巻下げ運転中,
する。
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表 2 現 行訓練課題内容 (その1)

高さ測定 (2m)

揚程の中間で停止する高さを2mに 指定

課  題  内  容

」↓
〔課題2〕 負税巻上げ 巻下げ運転

卜泉願本ヤ吊と違獣特あ亀属ヱ声得芦キぞ停登習越督挿馨午棒連掻たち
上達澄註や島覇析こそ墾揮薄登戸塚eそ整士停督訂基特森逢掻で終磐品需に一時停止,着地の瞬間に停止,そしてスリングを綬める。

ダ

臼―
―
―
―
―
上

運整害需景督昏ε編宮螢冒多g骨楊客昆易嘗晨員誓者を櫓署堺得暑密を場|ブ起伏運転に伴い縦ゆれを生する場合
行う。

〔課題4〕 巻上げ 巻下げ運転,高 さ測定 (2m),ツ ブ起伏運転
動力降下運l_

〔課題5〕 巻上げ 巻 下げ運転,高 さ測定 (2m),左  右 旋回運転

ジブ角度45度一定。巻上げ運転を行いj高 さ測定。左雄回運転を行いポ
ールの 05mか らlm手 前で停止する。 次 に右旋回運転を行いポールの

あ財瞥埜牛名揚春採蕩唇ふF置 ぁ晶像粂党盈首挨搾をね壕P運
転に伴い横

〔課題6〕 巻上げ・巻下げ運転,高 さ測定 (2m),左  右 旋回運転
ジブ起伏運転

V 月ヽミータレ

を行い
5mか

V

〔課題7〕 巻上げ 巻下げ運転,高 さ測定 (2n)
左 右 旋回運転,ジ ブ起伏,障害物通過運転 (障害物 1)

運転を行い高さを測定▼

を,旋 回運転に伴い横し
を行う。また,縦 ゆれて
つ振れ止め操作を行う。

い縦 ゆれ
を止め操作
争は片方ず

|≧

〔課題8〕整+塔旋首蓬緊拝顎ヶ是農型察,逢讐あ通過運転(障害物2)

誉替書曾暑骨岳言暑;;暑骨暑骨::暑魯替母旨岳骨昌盪旨昌暑替骨目を
一- 72 -―
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〔課題9〕
ゥ篭登体魯患母S旨そ晨阜磐暑本幸畳“岳吉岳磐暑景

転

〔課題10〕
2置ま傘骨言皆昌旨惣晨阜磐暑苫峰豊%存苫岳経暑亨

転

〔課題11〕 試験課題コース運転,角 度計無しの運転

高
す
の
物

ｍ
側

，止
荷
害
２
芹

い
停
げ
障
を
る

さ

ポール
ジ ブ

る

の

る
回
す
円
:量浄違銭警洛「
宗畠%蘇F壱
れて荷が円進

〔課想12〕 試験課題ヨース運転

握琶唇芋点Pじ
運l―を行うが角度計が作動するので障害物の位置情報を把
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4 荷 物の高さの判定

5 ジ ブ起伏 レバーの操作

6 荷 物の振れ止め (縦ゆれ)

7 動 力降下の操作方法

8 角 度計の児方

9 佐 回ブレーキの操作

10 旋 回レパーの操作

1l llr回 速度の判定

12 荷 物のlFRれ止め (横ゆれ)

13 荷 物と障害物との距離の判定

14 障 害物通過運転

15 ジ ブ起伏,巻 上げ ・巻下げ同時連転

16 角 度討の無い場合のジブ角度の判定

各技能要素の内容は評和‖に記述すると以下のよ

うに表現できる。(尚,こ れらはすべて神戸製鋼

所製 325 TC用 に記述した。)

〔1 主 巻きブレーキ操作〕

左足で主巻きブレーキペダルを操作する。つま

先で踏み込み,か かとを押 し付けてブレーキロッ

クを開放する。したがって足首の柔軟性が要求さ

れる。ブレーキの利き具合い (荷物の降下速度)

はブレーキペグルの踏み込みJl l成によ り調 整す

る。通常,荷 物の降下はこのブレーキ操作だけで

行 う。作業終了時はブレーキペダルをつま先で崎

み込みブレーキを確実に Pッ クする。

〔2 主 巻きレパー操作〕

左手で主巻きレバーを操作する。レバーを手前

に,く と巻上げ,向 こうに押すと巻下げ操作とな

る。 レパーは トグル機構となっている。ある程度

の位置まで確い操作が可能で,手 を放すと中立の

位置に戻 り,そ れ以上になると抵うtが多 くなり,

これに llLして操作を行 うとレパーは じ|いたまま

(押したまま)に なる。

〔3 主 巻きブレーキ, 主巻きレパーの タイミ

ング〕

ブレーキを開放するとTH1 4勿は自然昨 下す るの

で,開 放と同時に主巻きレバーを手前に引いて巻

上げる。この時, ブレーキとレバーのタイミング

を合わせできるだけショックの少ない 運転 を行

う。これを上手に行 うにはレバーを手前に引き,

荷が出かに上昇を始めたらブレーキを開放する。

〔4 荷 物の高さの半〕定〕

第15号B 人 文 F/r育綿

移動式クレーン運転中は原則として荷物の底面

の高さを 2メ ー トルに保持して運転操作をしなけ

ればならない。このため目線を荷物の底両と周囲

の位置情報を提供するもの (例 :建物,障 害 1/)

に合わせて高さを半1定する。

〔5 ジ ブf3伏 レバーの操作〕

右子でジブ起伏レバーを操作する。 レバーを手

前に引くとジブ起こし,向 こうに押すとジブ倒 し

操作となる。 レパーは トグル機構となっている。

ある程度の位置まで軽い操作が可能で,手 を放す

と中立の位置に戻 り,そ れ以上になると抵抗が多

くなり,こ れに抗して操作を行 うとレバーは引い

たまま (押したまま)に なる。また, レバーをり|

いたままにするとジブス トッパーがlIき(80度位)

レバーは中立の位置に戻る。

〔6 荷 物の振れ止め (縦ゆれ)〕

ジブ起伏レバーを操作すると荷物が縦ゆれを起

こす場合がある。荷物が向こうに振れ出した時は

レパーを押してジブ倒 し操作を行いジブポイント

ピンが荷物の真上に来るように操作する。荷4勿が

手前に振れ込んだ時はレバーを引いてジブ起こし

操作を行いジブポイントピンが荷物の東上に来る

ように操作する。コース運転の場合は荷物の進行

方向に向けて振れ止めを行 う。

〔7 動 力降下の操作〕

ブレーキを開放すると荷物は自然昨 下す るの

で,開 放と同時に主巻きレバーを向こうに押して

巻下げる。この時,ブ レーキとレバーのタイミン

グを合わせできるだけショックの少ない運転を行

う。これを上手に行うにはレバーを向こうに押し

てからブレーキを開放する。動力降下は主にジブ

起伏,巻 上げ ・下げ同時運転 (二連動作)を 行 う

場合に高さを一定に保持する場合と五量物の巻下

げ連転に必要な操作である。

〔8 角 度計の見方〕

ジブ起伏操作に伴いジブ角度が変化するが,そ

の目安となるのが角度計である。この角度計は反

応速度が遅いので,あ くまでも目安で あ り目線

を荷物やジブと周囲の位置情報を提供 す る もの

(例 」建物,障 害物)に 合わせてジブ角度を判定

する。

〔9 177回 ブレーキ操作〕
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左手でレパーを引き上げてロックする。開放す

る場合はな手でレパーを引き,左 手親指でレバー

先端のボタンを押しそのままレバーを押 し下げ

る。このブレーキはクレーン本体を固定させるた

めのブレーキで旋回運動を停止するためには使用

しない。

〔10 旋 回レバー操作〕

左手で旋回レバーを操作する。レバーを手前に

引くと右旋回,向 こうに押すと左旋回操作 とな

る。レバーの引き加減 (押し加減)で 掟回速度が

変化する。手を放すと中立の位置に戻る。旋回運

IfJを停止させるには旋回方向と反対にレバー操作

を行う。レバーのグリップはアクセルと運動して

おリレバー先端のボタンを押し反時計方向に回す

とエンジンの回転が上昇し,時 計方向に回すとエ

ンジンの回転が下がる。任意の位置でボタンを放

すとグリップが固定されエンジンの回転が一定と

なる。

〔11 旋 回速度の半い定〕

目標物 (障害物)と の距離を判断しながらllt]

レパーを操作する。順離がある場合は速く,距 離

が無い場合はゆっくり運転する。また,自 己の運

転技能に見合った速度で旋回操作を行う。

〔12 荷 物のrlAれ止め (横ゆれ)〕

旋回レパーを操作すると荷物が積ゆれを起こす

場合がある。荷物が左側に振れた時はレバーを押

して左旋回操作を行いジブポイントピンが荷物の

真上に来るように操作する。荷物が右似1に振れた

時はレバーを引いて右旋回操作を行いジブポイン

トピンが荷物の真上に来るように操作する。コー

ス運転の場合は荷物の進行方向に向けて振れ止め

を行う。

〔13 荷 物と障害物との距離の判定〕

障害物の位置,ジ ブ角度,荷 物の位置情報を提

供するもの (例 t建物,障 害物)と の角度,日線,

またクレーンの運転速度も考サまに入れ て半↓定す

る。

〔14 障 害物通過運転〕

荷と障害物との順離の判定を行いlFRれをださな

いよう運転する。振れがでた場合は,― ス運転の

荷の進行方向に向けて振れ止めを行う。また,荷

の振れを利用して運転することもできる。

〔15 ジ ブ起伏,巻 上げ ・巻下げFHl時運転〕

右手でジブ起伏レパーを押すと同時に左手で圭

巻きレバーを引き左足で三巻きブレーキペダルを

操作しブレーキを開放する。または,右 手でジブ

l「」伏レバーを引くと同時に左手で主巻きレパーを

押し左足で主巻きブレーキペダルを操作しブレー

表 3 訓 練課題と技能要素との関係

1

課

2 3 1 4 5 1 7 1 8 9  Ю  H l w

頻

　

度

技

要

素

1 ◎ ◎ ◎ ◎ d◎◎◎や10◎◎
2 ◎ |◎◎!◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎|◎|◎

3 ◎| ◎◎ | ◎◎|◎|◎ ◎ ◎ ◎ ◎|◎

4 ◎ ◎ ◎ ◎
|◎
◎ ◎ ◎ ◎ ◎

5 |  |  ◎ ◎|◎|◎◎ ◎ ◎i◎ 8

6 | | | ◎ | | ◎ | ◎| ◎◎ ◎ ◎ ◎ 8

7 ◎  | |
|        十

◎ ◎ ◎ ◎ 5

8 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 6

9 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 8

10

11

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 8

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 8

12 ◎ ◎|◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 8

13

14

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 8 1

◎ ⑥ ◎ ◎ ◎ ◎ 6

15 ◎ ◎ ◎ ◎ 4

16

|

◎ ◎ 2

要素数十3‐ 3
|  |

4 8 1 9 1 1 2 巧 1 5
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キを開i波する。これを 2連動作と言い荷の水平移

動が目的である。

〔16 角 度計の無い場合のジブ角度の判定〕

ジブ起伏操作に伴いジブ角度が変化するが, 日

線を荷物やジブと周囲の位置情報を提供するもの

(例 :建物,障 害物)に 合わせてジブ角度を判定

する。

現行訓練課廼に含まれるな技能要素の対応関係

を整理 したものを表 3に示す。技能要素 1～ 3は

給ての課題に含まれる。また,技 能要素 4は 出現

頻度が高い。従って訓練課題 1～ 3の 引1練時間短

縮は可能と考えられる。これらの技能要素は運転

開始時と終了時に不可欠な操作といえる。

技能要素の数が16であるが課題12(最 終課胆)

には全ての技能要素が含まれていない。これは技

lu要素 8と 16が相反する条件によるもので最終課

14には15の技能要素で運転操作可能である。しか

し,技 能要素16は訓練生の運転操作の中でも感覚

的な習熟をさせる上では有効な要素であると考え

られる。技能要素 7は重要でかつ,習 熟する上で

困難度が高いにもかかわらず頻度が 5と 少ない。

これは訓練方法の改善の際に検討が必要な事項と

考える。

技能要素15は二運動作運:伝で高度な運転技能が

必要とされるのに対し頻度が 4回 と低く, これも

今後の検討課題でといえよう。

訓練課題に対する技能要素数の変化は訓練生の

運転技能習熟度と深い関係があると考 え られ る

が,現 行の訓練ではこれらのことが考慮されてい

るとはいえない。
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表 4 訓 練課題に対する指導情報の頻度

〔3〕 訂Ⅲ練課題に対する指導情ヤにの頻度から児

た特徴

指導者が訓練生に与える指導情報の内容の類型

を検討したい。指導情報の類型化は,全 ての発言

内容を約80項目に分類し,更 にその内容から次の

12の主要情報類型に分類した。

(A)姿 勢及び運転の準備情報

(B)主 巻きブレーキ操作情報

(C)主 巻きレバー操作情報

(D)主 巻きブレーキ, レパー操作のタイミン

グ1青キ比

(E)巻 上げ ・下げ停止操作1青報

(F)ジ ブ起伏操作情報

(G)ク レーンljrほ1操作情報

(H)荷 の振れ情報

(I)荷 の地切,着 地情報

(」)荷 及び障害物の位置情報

(K)運 転全般情判せ

(L)∋ ‖練上の指示

表 4に 引憾 課題に対す る各指導情報の頻度を示

した。課題毎の情報内容を見ると,そ の課題に沿

ったものが 中心であり同一課題による運転の場

合,訓 練の進行に伴なって発言数が減少する。

情報の構成害」合を見ると,「高さ維持 調 整情

報J250%(B),(C),(D),(E),(I),「 旋

回1青報」164%(G),「 コース運転情報J157%

(J),(K),「 荷の振れ情報」89%(H),「 スタ

ンバイ情報J80%(A),「 ジブ起伏情報」32%

(F),「 訓練上 の指示J216%(L)と なってい

る。この結果及び実習報告書の分析から 「旋恒操

一　
題

一　
課

一　
練

一　
訓 ネ ハ 智 キ導ネ ゴ _哲 ャ … ャ 計

A  B  C  D  E  F  G  H  I  J  K  L

５。

１７

３５

００

９０

５９

４６

５８

８

７

２６

・１

６

・３

９０

１６

財

４７

苑

９

２．

７６

７４

∞

２．

．

．

牙

・０

９

１

０６

２７

・４

１

　

１

　

１

巻上げ下げ操作

ジブ起伏操作

旋回レバー操作

障害物ヨース1

障害物ヨース2

障害物コース3

試験課題ヨース

試験課題ヨース

第 1日

第2日

労 3日

第 4日

第 5日

第 6日

第 7日

第 8日

1  244   244   208   150
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作によって荷物の振れを生じ,荷 物と障害物の位

置関係を半け断しながら行 う運転の困llt度が高いJ

と推察される。発言数が多く現れる時限を見ると

いずれも新課題に移行した時限である。訓練生御

々に対する発言数,発 言内容には顕著な差は見い

だせない。各∋‖練課題で日原とする習得技能要素

に対するlF導情報だけでなく,基 本的な,例 えば

「ブレーキロック開及」,「ペダルロック確認J等

の指導情報も多い。これらは課題のねらいが運転

技能習得上のステップと一致 していないことをも

示唆させる。

次にlF々の指導情ヤRについて検討する。情十R類

型(A)は 姿勢及び運転の準備情報で訓練 1日 目ま

でには既に完成していなければな らない。しか

し,訓 練最終日まで数%と は言えあることは姿勢

及び運転の準備に対する訓練が不充分であるとい

える。全ての指導情ヤRは訓練生全員の資料では討

練 3日 日で出てくるが,個 々の資料では訂‖練 5日

目に出てくる者もあり個人差が見られる。

ジブ起伏操作情報(F), ク レーン旋回操作情17P

(G)と 荷の振れ情IP(H)に ついては密接なかかわ

りがあると思われたが,ジ ブ起伏操作に対する荷

の振れ情報は現れなかった。これは本研究に使用

した移動式クレーンのジブ起伏速度が遅いため遅

転操作に問題となるような縦ゆれが発生しないた

めと考えられる。

クレーン旋回操作情報と荷の振れ情報の関係が

極めて明確にみいだされる。これは以下のような

事態に起因すると推察される。訓練 3日 日以降で

は旋回レが―操作,又は障害物コースとなる。訓

練では旋回に伴い荷の振れが発生し,障害物を通

過するための旋回停止操作で荷の振れが発生す

る。一般に移動式クレーンの旋回速度はジブ起伏

速度より速くァ横ゆれの大きな原因になる。しか

も荷の振れは旋回開始時と旋回停止時に多く発生

する。旋回中も旋回速度の変化により横ゆれが発

生しやすい。

荷の地切り・着地情報(I)の内,訓 練 1日 目と

2日 日で707%が 発生していることから移動式ク

レーンの基本操作である巻_Lげj巻 下げ操作の習

熟については2日程度の 日数が必要と考えられ

る。また,別 の祝点から見ると訓練 6日 同です旨導

型 湾"役 港班選蓋残能?nl座方法に関する研究

情報(I)が 終了してお り,現 行副練の場合4寺に巻

上げ ・巻下げ操作の技能習得に時間を掛けること

なく訓練課題の進行に従って自然に操作技能の習

熟を計ることも可能と指摘できる。

荷物及び障害物の位置信rP(J)は 荷の水平移動

が加わると発生し,訓 練最終日まで統 く。この拍

導情報はクレーン旋回操作情ヤP,荷 物の振れ情報

と密接な関係がある。何故なら訓練生は荷物の振

れの大きさと障害物との距離,障 害物の高さや間

隔を把握したうえで振れ止めを行 うか,運 転を継

続するかを判断をしているからである。訓練生は

試験課廼ヨース運転になると荷物及び障害物の位

置を運転操作の基礎的情報として吸収し, この情

報を基に運転を行 う者が 大半を 占めるように な

る。

訓練上の指示(L)については頻度としては全指

導情報の21o%と 大きな比三を占める。これは訓

練生の交代の指示,警 笛の指示,運 転回数の連

絡,訓 練生への情結的なコメント例えば 「おちつ

いて,て いねいに」といった内容である。これら

は主に訪‖練上の進行に関あるもので,4争に技能習

得上の内容を含まない。

〔4〕 全指導情報の構成と特徴

全指導情報の構成を図1に示す。ここでは 「司‖

練上の指示」(L)を省いて検討する。

クレーンFr回操作とそれに伴う荷物の振れ,ま

た荷物と障害物の位置情報(G),(J),(H)で 全

体の495%を 占めており,訓 練生の旋回に件う技

能習熟に困難を示していることが理解できる。ク

レーン運転操作の基本的枝能である巻_Lげ・巻下

げ運転操作に関する情報(B),(C),(D),(E),

(I)の合計は30%と なり,姿 勢及び運転の準備情

ヤR(A)を合わせると433%と なり運転基本操作に

対する情報量が多い。

ジブの起伏操作に関しては本実験に使用した ト

ラッククレーンのジブlP」伏速度が比岐的遅く,荷

4夕のlFAれをもたらす程の速度に達していないため

情報量が41%と 少ない。

lJ々の情報を見ると旋回操作(6)についてのも

のが209%と 多い。これは旋回レパー操作のみな

らず掟回に伴って生ずる荷物の振れを行け御する感

覚的な運転操作を指示するためである。主巻きブ
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レーキ, レバー操作のタイミング1青報(D)が 63

%と 予想に反して情報量が少ない。これは,指 導

者がタイミングの取 り方を説明する時に 「ブレ
ー

キ操作をレバー操作を始めてから,ほ んの少し遅

れて開放することJの 指示が徹底したと推察され

る。この技能要素は習熟の困難度が高く貨物の落

下につながることもあり指導者が最も注意する訓

練内容である。

〔5〕 技能評価結果と指導情報の関係

討‖練生の技能評lriを「技能習熟チェックリス トJ

(以下チェックリス トという)で 行なった。チェ

ックリス トは訓練最終日の最終課題の技能要素に

ついて指導者が各訂‖練生についてABCの 3段 階

評価を行 うものである。表 5に その結果を示す。

移動式クレーンの基礎的技能とも言える主巻き

レパー, ブ レーキ操作については全員がA,Bラ

ンクである。しかし,主 巻きレバー, ブ レーキ操

作のタイミングではAラ ンクは444%と なり約半

数が機能未完成のまま最終課題を終わっている。

この技能が習得されないと実際の運転では荷物の

落下,街 撃巻上げにつながり移動式クレーンのlFl

指専柿 細

図 1 全指導情報の構成

第15号B 人 文 教 育編

傷の可能性もある。したがって,主 巻きンパー,

ブレーキ操作のタイミングの指導方法等に問題点

があると言える。

荷物の高さの半1定ではAラ ンクは222%で ,訓

練生にとって困難度の高い技能要素と言える。

ジブ起伏 レパー操作,荷 物の振れ止あ操作 (縦

ゆれ)で はAラ ンクは778%で ある。この技能要

素はレバー操作のみであり,ジ ブの起伏速度が遅

く荷物の振れもでにくいのが特徴である。

動力降下の操作では全員がA,Bラ ン クで あ

る。この操作では主巻きレバー,ブ レーキ操作の

タイミングのとり方が巻上げ操作であったのに対

し,巻 下げ操作に対するものであり,直 接,荷 物

の落下につながるため訓練生の緊張度が高く現れ

ているものと思われる。また,こ 連操作について

も司じ結果でありこれらの技能要素間に密接な関

連があると考えられる。

角度計有 りの運転と角度計無しの運転とは同じ

評価結果である。フ‖練生にとって角度計が移動式

クレーンの運転操作に対する情報提供要素として

は有効ではない, と考えられる。

旋回ブレーキ操作につい ては 旋回操作が終わ

り,旋 円ロックだけが目的の技能要素である。こ

表 5 チ ェックリストによる技能評価結果

(単位 人 )
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れは荷物のlt‐れ止め操作 (横ゆれ)が 完成すれば

問題が無いものといえる。旋回レバー操作,荷 の

振れ止め操作 (横ゆれ),旋 ]速 度の半!定につ い

ては同じ評価結果となっている。これらの技能要

素についてはCラ ンクの訓練生もいる。

荷物と障害物との距離の半」定については,こ の

技能要素が障害物通過運転の基礎的技能要素であ

り障害物通過運転と同じ結果が出るのは当然とも

言える。しかし, ここで問題となるのは実際の運

転にとって大切なこの 2つ の技能要素が未完成の

まま最終課題を終わってしまう訓練生がいること

である。

〔6〕 指導情報量と技能許仰iから見た訓縦生の

習熟の4寺徴

訓練生N,H,M,Wの 4人 について技能習熟

度を検討したい。融1練生別情報量と全訓練生に与

えた情報の平均値の関係を図 2に示す。図中の円

は各々の指導情報の平均値である。したがって何

人の値が円の内側であれば情報量が平均より少な

く,外 側であれば多いことを示す。

融練JiNは 荷物と障害物との『F離の半l定,障 害

(A)姿 勢及び運W_―の準‖i情報

(B)主 巻きブレーキ操作情報

(C)主 巻きレバー操作情報

(D)主 巻きブレーキ, レバー操作

のタイミング情報

(E)巻 上げ 下 げ停止操作情報

(F)ジ ブ起伏操作情報

(G)ク レーン旋回操作情報

(H)荷 の振れ情報

(I)荷 の地切,着 地情報

(」)荷 及び障害物の位置情報

(K)運 転全般情報

(L)訓 練上の指示
*図 中の日は平均を示し,類 型別倍
報畳をブ,ッ トした。 1目盛は10

%を 示している。

港湾荷役機械運転技能っ訓練方法に四する研究

訓 練 生 N

全 情 報

物通過運転はチェックリス トによるとBラ ンクで

あるがその他の技能要求はAラ ンクである。指導

情報量は全体的に円に近 く平均値に近い。移動式

クレーン運転の技能要素についてはほぼ完成され

ていると考えられる。

訓1雄生Hは チェックリス トによると荷物と障害

物とのrE離の半l定,障 害物通過運転,荷 物の高さ

の判定 (711に荷物の運搬中)が Bラ ンクである。

このことから荷物の位置情報に関する技能要素に

未習熟な部分が見られる。指導情報畳では旋回線

作に関するものが平均値より多 くなってお り,荷

物と障害物との関係に対する評価が低いが,こ れ

は旋回に関する運転操作の習熟度の低さに伴 うも

のと推定される。基本的な技能要素では指導情報

量が少なく基本的な運転技能に習熟しているが,

高度な運転操作を要求される課題を 消化するに

は,時 間が必要とされる。

訓練生Mは チェックリス トによるとCラ ンクは

無いが主巻きブレーキ操作,主 巻きレバー, ブレ
ーキ操作のタイ ミング,荷 物高さの判定 (4守に荷
の運搬中), ジブ起伏 レバー操作,荷 物 と障害物

訓 練 生 M

図 2
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討 練 生 W

訓 練 生 冴け情 報 景

全 情 報 全 情 報

全 情 報
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とのl・LE離の半1定,障 害物通過運転と技能要素全般

にわたってBラ ンクである。指導1背報量ではJが

4寺に高いのが日立つ程度で,そ の他は平均値に近

い。これは運転操作に必要な技術的な事柄は理解

しているが運転操作技能が伴わないためであると

考えられる。したがって,本 来ならば技能習熟度

を高めてから最終課題に移行すべき訓練生といえ

る。

訓練生Wは チェンクリストによると主巻きレバ

ー操作,ジ ブ起伏レパー操作だけがAラ ンクで他

の技能要素はBで ある。とりわけ荷物高さの判定

(4寺に荷の運搬中)力SCラ ンクでは実際の運転上

危険を伴うと推測される。指導情報量は基本的な

分野が平均値より多くなっている。したがって,

この訓練生に対しては初期の訓練課題における技

能要素の習熟度を高めてから次の運転技能を習得

させなければならない訓練生と言える。

3.研 究 2

(港湾荷役機械運転技能の習熟過程)

31 研 究目的

研究 1に おいて訓練生に与えられる指導員の指

導情報の分析を通して情」定の分類,訓 練過程での

指導情報の質的 ・量的変化,課 題の習熟ET価とを

検討した。この結果,訓 練すべき技能要素と訓練

課題との対応関係,訂順 課題と指導情報との対応

関係等を明らかにした。訓線課題の決定は単に経

験による選択によるばかりでなく課題のねらう技

能要素の妥当性とそのシーケンスの妥当性が検討

されなければならない。この妥当性の根拠として

われわれは技能習熟の機構に求めたい。

ここでは港湾荷役機械運転技能における技能習

熱の過程の特徴を明らかにし,技 能習得における

困難さ,克 服の方法を検討する。分析の祝点とし

て訓練生の精神的負荷の変化,訓 練生の内省と運

F_計画の推移,パ フォーマンス (荷
71T耽跡)の 変

化の3点を設定した。

32 研 究方法

実験は指定されたクレーン運転課題 (枚定試験

課題)の 練習過程についてパフォーマンスの指標

としての荷物の軌跡の記録,訂‖練生の精神的負荷

の指標としての生体機能の観ll,訓 縦生の内省報

告の 3つ の側面から測定を行なった。

〔1〕 実験期間

研究 1の期間に続いて行なわれる総合運転課題

の練習期間に実験を設定した。栄駿期間は昭和58

年 2月 18日から2月 25日の期間である。この期間

中に実施された移Fl」式クレーンに関する4日 間の

訓1練を木実験の対象とした。訓練は 1日 あた り3

時間実施し,計 12時間を実験の対象としたもので

ある。実験の実施は通常の実習授業中 に 行 な っ

亨と。

〔2〕 被験者

被験者は研究 1と 同一訂‖練生 9人 を 対象とし

た。このうち生体機能のlpl定を行なったものは 5

名である。訓練生の選定は研‖練成績,運 転適性等

の能力等を考慮している。今回のデ
ータはこのう

ち 4人 について処理したものである。研究 1に示

したように被験者は実験に先だってクレ
ーンのス

タンバイ,基 木操作等の訂‖練を 8日 間行なってい

る。

〔3〕 実験方法

実験に用いた トラッククレーンは神戸製鋼所製

の 325 TCで 訓練用に運転室を 広く改造 してあ

る。ブーム長は 9血 のものを装着し,フ ックのTJ

量は300 kg,荷 /7重量は 500 kgとした。

実験は子め電極,テ レメータを装着した訂‖練生

1人が運転席につき,次 回の訓練対象者が運転室

の外で待機しながら実験の補助を行なった。実草

訓練を終了したものは内省報告用紙に記 入 した

後,実 験の合図及び荷
7fT高
度の計測を担当した。

ヨースを 2回運転するごとに交代し,訓 練生 1人

あた りの実草副1練は 1日 4回 行なった。訓練最終

日は 2回線習の後, 1回 の終了試験 (校定試験)

を実施した。これらは常に一定のローテーション

で進められた。 4日 間の合計運転回数は 1人平均

1511である。運転 ヨースはすべて1司一 コースとし
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た。

〔4〕 rlll定及び分析方法

律)荷 物軌跡の測定と分析

荷物の空間上の位置はXF紳i,Y瑚 い, Z軸 上の位

置として観測した。これらの値はクレーンに取付

け られた 2台 のテレビカメラによって観 測 し,

VTRャ こ記録した。 1つ のカメラはブーム先サ市に

設置し,あ らかじめグラウンドにマークした座以

ポイントによってXYの 値を読みとった。カメラ

は常にグラウンドに対して鉛直となるよう治具を

製作しこれに取付けた。写真 1は これを示す。座

標ポイントは荷物が通過する20 m x16 mの 矩形

の区間を lm× lmメ ッシュを想定して設置した

ものである。他のカメラは運転室の下 に設 置 し

た。グラウンドからカメラの光ⅢⅢまでの高さは 2

湾湾廷役機械運転技能の訓練方法に関するりF究

図 3 実 験

府 物

革

機 器 接 続 図

血である。この画像はモニタテレビにセットした

座標によってzの 値を読みとった。写真 2は これ

を示す。図 3に これら実験装置のブロック図を示

す。分析は被験者の各試行における画像を秒単位

に静止させ,各 値をマイクロョシピュータに入力

した。

ll)4L体 機能のlll定と分析

生体機能は訓練生の呼吸,心 tFh動,限 球運rlJを

テレメータ (日本電気三栄製, 271型 4チ ャンネ

ル)に よって運転室から送信し,受 信機を経由し

てデータレコーダ (TEAC製 ,XR-301)と レク

チグラフ (日木電気三栄製, 8 Kll型 4チ ャンネ

ル)に 記録した。心拍の観測は両肢からの誘導で

組淑!される心電図から行なった。呼吸の観測は算

喉部に装着したサーミスタによって行なった。限

写真 2 運転室下部のカメラ位置

田 ゴ コ ■

写真 1 ブ ーム先端部のカメラ位|よ

・
甲

　唾
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球運動は EOGに よって観測したが今回の分析か

らは削除した。分析は実験終了後,ポ リグ ラ フ

(日本光電製,RM 6000)に よって行い,こ れ ら

をマイクロヨンピュータに入力した。

(0 内 省報告の記録と分析

訂1練生の内省報告は運転練習終了後,各 自に記

述させたものである。主な項目はコース区聞〃1の

四711F点,操 作上の困tr点,次 司の運転ブラン,感

想からなる。

33 課 題運転コース

〔1〕 ヨース

クレーン運転課題ヨースは 「労働安全衛生法J

及び 「クレーン等安全規則」に基づく 「移動式ク

レーン運転士免許Jの 検定試験実技課題に準じた

課題を設定した。標準所要時間は 3分 である。こ

の課題コースを図 4に 示す。

コースはスター ト地点高さ2mの 位置から荷物

を旋回し,高 さ 2mの パーを越えてポール 1を通

過する。次にポール 2手前で停止させる。この地

点からブームをf3こし,ポ ール 2を通過させ,停

止させる。この後,佐 回してポール 3を 通 過 さ

せ,更 にフェンスの間を通ってスター ト位置付近

で停止させる。ブームを倒し,始 めのスター ト地

点高さ2mの 位置にもどる。この間,荷 物高度は

常に 2mを 保ち,パ ーを越える時は 25m以 上

の高度をとること,ス ター ト位置にもどって停止

する時は 2m± 20 Cmの 範囲にあることが要求さ

れる。荷物の振れ,障 害物への接触等は減点の対

象となる。

〔2〕 仮想運転軌跡

この課題ヨースを時間内で安全に通過する仮想

運転軌跡を描くと図 5の ようになる。この図では

障害物への接触の確率が少なく, しかも荷物の運

動に損失の少ない軌跡である。つまり障害物の中

央部を通j邑させることによって接FSを防 ぐ他,全

I間 において荷物の振れを発生させないよう考慮

したものである。これはブームの起伏操作が多く

要求されることとなり所要時間がかかる。訓練に

おいては安全を主体とした軌跡を扱 うためこのよ

うなittrlliを想定することが妥当であろう。仮想軌

図 5 課題ヨース運転の仮想軌跡図

跡としては短時間の所要時間を主体としたりt跡の

考え方があり,生 産現場ではこの軌跡を扱 うもの

と考えられる。本研究では前者の仮想 LJL跡との対

応で訂1練生の荷物の軌跡を検討する。

33 結 果

〔1〕 パフォーマンスから兄た習Zllの全般的4+

徴

実験結果の分析は図4に示すように6区間に分

けて行なった。第 1区間はスタート地点からパー

(障害物)を 越えるまでである。第 2区間はパー

を越えてから第 1ポール (障害物)問 を通過する

まで。第3区間はポール問を通過してから第2ポ
ール (障害物)間 を通過し逆旋口を開始す るま

で。第4区間は逆旋回を開始してから第3ボ ール

(障害物)間 を通過するまで。第 5区門は第 3ポ
ールを通過してからフェンス (障害物)間 を通過

するまで。第 6区間はフェンス通過直後からスタ
ート位置に戻るまでとした。図には仮想軌跡の平

面図を示す。各ポイントは2秒 ごとの荷物の先頭

図 4 ク レーン運転課題ヨース
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位置を示している。

図6は訓練生Nの 荷物軌跡である。図7,図 8

はそれぞれ訓練生Mの 荷物軌跡,訓 練生Hの 荷物

軌跡を示している。

荷物の軌跡から見た習熟上の特徴を見ると,第

1区間のバーを越えるところで訓練生Nと フ‖練生
Mは S型 の平面1九跡をとってい ること, 第 4区

間,第 6区関での振れの多発が少なくなること,

_湾造埜空機班運転壁能の討瞭力と二関する研究

荷物の高さの変化がなめらかで所定の高度を保つ
ようになることに見られる。

コース運転全般の習熟の特徴はヨ‖練初期には発

生した トラブルを各運転区間ごとで解決している

が習熟にともなって複数の運転区間の中で解決す

るようになる。訓練初期にはコースの障害物の位

置に接近してから処置を行 う。次第に習夕、してく

るに従って障害物の位置の手前で処徹を行 うよう

図 6

第 4日 ,第 14試行日

荷物軌跡 (N討 腺生)
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になり操作系″]にブランが確立されてくるように

なる。この結果操作上のミスが少なくなる。次の

区間での効率的運転の準備を前の区FHSで行なうこ

とがみられる。また,習 熟に伴なって障害物間の

中央付近を通過する傾向が見られる。これは仮想

fll跡から見ると安全を重視したヨ
ースに近い。

訂‖練生の持つ典型的な運転上のつまづきは停止

操作のスピードヨントロールの不適切さからくる

荷物の振れや, ヨースブランの末確立からくる障

害物との接触,二 運動作の未熟による荷物高度の

パラツキ等の外いくつかの顕著なものが見 られ

る。

訓練生にとって荷物の位置を確認することは運

転上の重要な手がかりとなる。この荷物の運動を

tlll定する尺度が視野の中にあるかどうか,尺 度の

質的水準がどの程度のものであるかによっても影

響を受る。ヨース中にある障害物は訂‖練の初期に

は荷物の接触,街 矢の可能性が高まることから訓

練生に精神的負荷をもたらすが,訓 練後期になる

と逆に荷物の運動の測定尺度としての意味を持つ

ようになる。

荷物の振れが最も多く発生する地点は障害物直

前での停止操作,ジ ブ起伏操作を行う地点であ

る。訓練初期にはる荷物の振れが多発し,こ れを

停止させるために時間がかかることから荷物の振

れへの処置をせずにヨースをまわろうとして障害

物との接触を多発させる。訓練中期には荷物の振

れが出ると必ず停止操作を行うようになる。訓練

後期になると確実な旋回によって荷物の振れを出

さないよう心を配り,荷 物の振れが発生した時に

は早期に処置を行うかコース進行方向に向って振

れ止め操作を行うようになる。

〔2〕 コース運転時の生体機能変化の全般的竹

徴

図9,図 10に最終試行時の生体機能の変化を示

す。図9は訓練生Mで 図10が訓練生Hで ある。図

の吸気畳は呼吸曲線からの最大振幅に対する者J合

をここでは指している。

生体機能の変化は課題ヨース運転中の訓練生の

判断や運転操作を反映して現れた。確実な運転操

作を行なおうとする時や微妙な調整を必要とする

時には吸気量が減少した。また操作中に不安要因

が発生した時や不安要困を保持している時には呼

吸数が上昇して現れた。心拍数は精神的緊張を伴

う運転操作や困難な操作を行う時に高い値を示し

た。訓練初期における訓練生の心拍数の値は訓練

後期よりも高い水準を示しており,ヨ‖練初期の運

転は精神的負荷が高いといえよう。

荷物の停止操作が行なわれる時は訓練生にとっ

て非常に高い精神的緊張をもたらす。この操作は図 8 荷 物 軌 跡 ( 融1 練生 H )
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常に荷物のふれの発生の可能性をもっており,荷

物のふれはその処理に時間を要するばかりでなく

障害物との接触の確率が高くなることによるもの

と考えられる。また,荷 物のふれを止める操作は

高度の感覚を要するため,訓 練生にとっても精神

的負荷が高い。

区間房Jの困難度は訓練生による個人差があまり

みられず,ど の罰‖練生もほぼ同様の傾 向を示 し

た。最も困難度の高い区間は第 6区 PH5,第1区問

で次に第3区間,第 4区間,第 5区間であった。

第2区間は第 1区間の運転が習熟してくるに従い

困難度は急激に低下した。

内省報告と合せて考察すると困難度の高い運転

10           40

… 呼 吸 欺

控
欲 か
  吸 気 重

区間は要求される技能要素が複合した箇所にある

と指摘できる。第 6区間はツブ起伏と巻上げ下げ

の同時操作によって指定高さに調整し停止させる

という区間である。第3区間は第6区間とほぼ同

じ操作を要求されるが,指 定高さは緩やかな基準

で半1定される。

〔3〕 訊‖練生,けに見た習熟の特徴

図11,図 12はそれぞれ訓練生Nと 訓練生Hの 訓

練前期と後期のXY平 面Tl跡の比較をしたもので

ある。

訓練生Nの ポイントは訓練前期には極めて多様

な軌跡を描いているが訓練後期になると第 1区間

での停止位置,パ ーを越える軌跡が同一ヨースと

120       1s6
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亜
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捜 回 援 作

停 止

荷 物 の ふ れ の 発 生 と 処 理

ブ ー ム の 割 し , 巻 上 げ 2 連 動 作

* バ ー 上 の 通 過

プ ー ム の 倒 し , 巻 上 げ 2 達 動 作

停 止

使 回 操 作

承水 ― ル ( 1 , 間の 遺 迫

停 止

ブ ー ム の 起 し ` 巻 下 げ 2 連 動 作

* ホ ー ル ( 2 ) 岡の 通 避

第 3 区 問

第 4 区 問

第 5 区 問

第 6 区 問

荷 物 の ふ れ の 発 生 と処 理

停 止

淀 回 操 作

所 物 の ふ れ が で る

ポ ー ル に 椅 突

来ホ ー ル ( 3 ) 間の 通 過

* フ ェ シ ス 間 の 通 過

停 止

ブ ー ム の 倒 し , 巻 上 げ 2 連 動 作

承 高 度 2 n 停 止

図 9 運 転時の生体機能の変化 (訓練生M,第 4日 ,12試行日)
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なり第 3区 FH5での 2つ の停止位置もバラツキが少

なくなる。このように訓練仁Nは 1帆Htに明らかな

改善が認められる。このに対して訓練生Hは 訓練

前期と訓練後期とであまり差が見 られない。訂‖練

生Nは 確実に習熟しているが訓練生Hは 異なる。

表 6は訓練生ごとのSr均所要時間である。区間

別の所要時間構成はどの訂1練年も似てお り,第 1

区問,第 3区 間,第 6区 間で全体の 70%を 占め

る。区間ごとの所要時間の習熟による変化を見た

ものが図13,図 14である。図13が訓練生Nで 図14

が訓練生Hで ある。訓練生Nは 第 1,第 2試 行日

では第 4区 問,第 5区 間に費やす時間がかかるが

徐々に減少している。これに対 し,第 1区 間の比

率が増力Hしてゆく。

訓練生Hは 第 1試行日と第11試行日を除いてほ

第15号B 人 文 教 育編

ぼ同じ比率で推移している。最終試行では両者と

も類似の時間植成になっている。訓練生Hは 早 く

からこの最終試行時の構成になるに対し,訓 練生

Nは しだいにこの構成に近づく。

次に障害物との接触や振れの発生を検討する。

表 7は 障害物との接触と振れの変化を見たもので

ある。訓練生Nは 第 7試 行までは振れが出るがそ

れ以後は全 く少なくなる。訓練生Mも 同様の傾向

がみられるが第 6区間のlltれが多く,衝 突も多く

なる。訂‖練生Hは 訓練中期で振れが少なくなるが

訓練後期では再び多くなっている。融練生Wは 衡

突もlrRれも多発し訂1練の終わ りに減少傾向が見ら

れる。このように訓練生Mと 訓練生Nは 類似のl19

向を持ち,訓 練仕H,訓 練生Wと は異なる。

〔4〕 運転ブランの確立とパフォーマンスの関

121
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鹿 回 操 作
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* フ ェ ン ス間 の 通 l n

l f 止
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国 10 運 転時の生休機能の変化 (訓練生H,第 4日 ,14試 行日)
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訓練前hII(第1日第 2日 ,6試 行)

F Ⅲ
… i｀ ・ど■

I ,ュ

デ        増と、

1・ ||十
ド ‐
|■ !

it.i:舟|         1鋒主
羊f

訓練後期 (第3日一第 4日 ,6試行)

図 11 荷物のXY平 面軌跡 (訓練生N)

訓練前期 (第1日一第2日,4試 行ヽ

■
・・r~名

ナ' f t  l  l  ″
:  、
  ,    ■

1 '

拭 4 予 1  4  5  6  9  1 1  2  1 4

図 13 3‖練に伴う区問塀け所要時間約成の変イし

(副‖練生N,第 1日一第4日 , 8試 行)

!ifllilr
:十!ヤ・

曰1練後期 (第3日一第4日 ,4試行)

図 12 荷物のXY平 面軌跡 (訓練生H)

係

内省報告から訓練生Mは 訓練中期にブーム起伏

に関するストラテージとヨースプランが確立した

と推察される。生体機能のデータを見るとブーム

調整は最終試行では心拍数が小さくなるが振れ止

めの時には高く, これを裏付ける。また, コース

プランが確立してくると評価ポイントの部分のみ

文 , 1  4  5  0  S  l l  1 2  1 4

訓練に伴う区問別所要時間構成の変化

(訓練生H,第 1日一第4日 , 8試 行)
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表 6 区 間別平均所要時間

訓 練 生

57 50    11 95

( 2 6 8 1 % )

13 00     2 24

( 6 06%)

41 50     8 93

( 1 9 3 5 % )

24 75     8 60

( 1 1 5 4 % )

22 00    13 93
(1026%)

55 75     9 56

(25 999る)

訂1 練 生 N

mean   S.D

(単位 i se。)

lm]1練
生
まЪI

I~扇所
~:124 1

(28 19%)

875    244

( 3 72%)

57 75     5 52

(象 「J‐%)

35 75    13 84
(1521%)

11 50     4 66
(489%)

55 00     5 39
(2340%)

Ｍ
的

訓 練 生 H

S D

全 区  間 2 1 4 5 0  1 6 7 8  1 1 9 8 0

52 75     4 58

(26 64%)

12 00     4 00

( 6 0 6 % )

44 50     4 09

(2247%)

26 50    12 99

(1338%)

14 75    13 71

(745%)

47 50     5 63

(23 99%)

34 60

53 00     9 00
(牙 28%)

13 25     5 99
(682%)

45 50     7 40
(2342%)

21 50     3 71
(1107%)

1075   11 16
(553%)

60 25     4 63
(2587%)

194 26    16 84       235 00    11 54    1

心拍が高くなると推察される。

訂‖練生Hは ヨースプランが 1日 日ではぼ確立し

てはいるがブーム起伏に関するス トラテージが 4

日目で確立し,旋 回ヨントロールは最後まで未確

立と推察できる。

次にス トラテージとプランに関して整理してみ

ると次のように考祭される。訓練初期の頃には課

題ヨースのほとんどの位置において精神的負荷が

かかり,そ の場面,場 面に応 じて対応してお り未

熟な小規模なプランとス トラテージで対応してい

ると考えられる。次に小プランや小ス トラテージ

が集合し,場 面の集合に対応するようプランとス

トラテージが再構成されると考えられる。そして

訓練の終わ りにはヨース全体に対するプランとス

トラテージが構成されると考えられる。このモデ

ルを図15に示した。

到練のどの段階でどの程度の水準でこれらが確

立するかが′くフォーマンスの差をもたらすといえ

よう。訓練生Nと 訂1練生Mは 訓練中期にス トラテ

ージとプランが確立し,訓 練生Hは 初 期 に ブ ラ

ン,後 期にス トラテージが確立していたこと,訓

練生Wは いずれも未確立であったことの造いから

差を生じたと考察される。

〔5〕 技能要素分析による運転ヨース区間の特

徴

この課題運転ヨースを区間別にどのような技能

要素から構成されているかを検討 したい。 23に

おいて記述した技能要素と運転コース区間との関

係を表 8に示す。区間ごとに含まれる技能要素は

それぞれ若子の連いがある。技能要素 1,2,3,

7,14,15を 含むものとそうでないものとに分け

られよう。第 1区間と舞 6区 間は主巻 き ブ レー

キ,主 巻きレバーの操作,角 度計の無い場合のジ

ブ角の
Vl l定が含まれる。このためこれらの区間に

おl‐lる技能要素数は14となり最も多い。第 2区間

から第 5区 間までの各区間はいずれも類似の技能

要素で構成されている。特に第 2,第 4,第 5区

間は同一の技能要素であってその連いは要求技能

水準にのみ現れる。これらの区間はいずれもポー

ル及びフェンス間の通過が主であって課題の性質

は類似のものと解釈できる。含まれる技能要素の

数と水準から区FF5ごとの困難度を推定すると以下

のようになる。第 6区間は水準Aが 11,水 準Bが

3で 最も困難度が高い。第 1区間は水準Aが 12,

水準Aが 1,水 準Cが 1で これに続 く。第 3区問

は技能要素 1, 2, 3,15を 含まないが要求技能

水準は高く,水 準Aが 8,水 準 Bが 4で ある。 rl

様にして第 5区 間,第 4区 間,第 2区 間の順にな

る。先の荷物軌跡と生体機能の変化から推定され

る区間房U課題の困難度と比較すると第 4区 間,第

5区 間の困難度がことなる。これは第 5区 間の通

過が習熟してくるに従がい,第 4区 間の成果が第

5区 間に反映され,振 れの無い運転を要求される

だけにとどまることからと思われる。

第 1 区 間

第 2 区 F 1 3 5

第 3 区 間

第 4 区 間

第 5 区 問

第 6 区 間
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彼 験 者 試行回数
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表 7 荷物の振れ時間と障害物との接触状況

第 1区間 第 2区間 第 3区間 第 4区 間 第 5区問 舞 6区 間
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16B
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122        42

(象 1)   ( 8 3 ) (24 5)

訓 練 生 W

計

キ障害4/との接触程度 :

6       214

( 0 7 )  (象 5)

A=激 突,B=衝 突,C=接 触

技能要素別に課題への寄与を検討したい。技tヒ

要素9,10,11は 全ての区間で要求され, しかも

水準が高いるこれらはll F回操作に関ある技能要素

である。次に技能要素4, 5, 6と 技能要素12,

13がある。これらはジブ起伏とlFAれ止め,位 置半」

定に属する技能要素 8,14で ある。この他に技能

要素8,14の 角度計,障 害物通過運転があり区間

によっては水準が低いものである。技能要素7,

15は訓練生にとって困難さの高い技能要素である

がこれらは第 1,第 3,第 6区間に含まれる。

206

(236)

62       180
(7 1)    (20 6)

技能要素は各区間の運転技tとの特徴を現し,か

つ区間の困l14度を裏付けることがわかる。

5 討 論

51 現 行日‖線方法,剖‖練課題の検討から

指摘される問題と改善

現在の訓練の進め方は指導員が訓i練課題とその

内容について説明し,実 際に指導員が運転操作を

(単位 :Sec)

全 区  問

(289)

6      32
9       28

11     36B

拷 1 8
206
i(236)

0        22

( 0 0 )  ( 6 7 )

5 8

( 1 7 7 )

52

(15 9)

328(100%)
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一Al 旋 回ストラテージ

移動式クレーン運転ス
トラテージ ブ ランー

旋回 ・停止操作系ストラテージーー

十二含::

B-1

B-2

B - 3

B - 4

B - 5

旋回スピードヨント,― ル操作

停止操作 (旋回ハ丁琴ワレど軍録作;

rrlj物位置半J定ストラテージ
荷物と障害物との距離の半Ⅲ定

振れ止め操作ストラテージ
振れ止め操作
荷物振れ予防操作

巻上げ ・巻下げ操作ストラテージ
巻上げ ・巻下げ操作
巻上げ 巻 下げブレーキ操作

ブーム起伏操作ス トラテージ
ブーム起伏操作 (起伏レバー操作)
ブーム起伏ブレーキ操作

荷物位置判定ストラテーシ
荷物高度の半」定
荷物深度の判定

2連動作ス トラテージ
2連動作による荷物高度の維持操作

振れ止め操作ストラテージ
振れ止め操作
荷物振れ予防操作

一
A

一
B ブーム起伏 荷
操作系ストラテ

行 う。次に訓練生に運転操作をさせる。訓練生の

運転操作に問題があると説Fjlや注意を与えるとい

う形式をとっている。しかし, この方法では訓練

ILによっては訓練課題の理解も不十分なまま運転

操作を行 うことになる。このため訓練生は機械的

に運転操作を行い,応 用運転では失敗する場合が

多い。

この問題では訓練生自身の運転計画にしたがっ

て運転操作を行わせるような訓練方法を開発する

ことが必要と考える。これによって全訓練時間の

10%程 度の時間短縮が可能と考えられる。この時

旬を応用運転実習に充当し,高 度な運転技tヒの訓

練ができよう。

現行訓練の訓練時PH5は54時間設定されている。

移助式クレーン運転士実技試験に合格程度の運転

技能を習得のための訓練時間は30時間である。訓

練生一人当り200分 で訓練生 1日 当り20分にすぎ

ない。 しかし,訓 練課題の再編成と訓練生の自主

的学習が刑待できれば十分達成可能と考 え られ

る。

実習用 トラッククレーンは訓練用に運転室の幅
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一C 」 ―スrE転ブランー

       ニ ::: 骨 暢暑醤督8縁 鍋廷

!也lll

十_c4 ト ラブル予防と処理

図 15 移動式クレーン連1云ストラテージ プ ランの構造

が 50 Cm程度拡張されたものを用いているが,指

導員が訓練生と同室しての指導は不可能である。

運転席左側に機械室がある。このためエンシンや

機械部分の騒音が大きく,通 常の声量では会話は

表 8 課題ヨース区間と技能要素の対応表
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港湾荷役機械連転技能の訓練方法に関するり1究

不可能である。そこで無紋装置と拡声装置を用い

て指導員の指示で訓練が行われる。指導員は運転

室外から訓練生の運転操作について十分な1吉報を

得ることが可能で,適 切な指示を与えることがで

きる。同時通話可能な無縦装置を使用することで

より劾呆的な訓練が期待できるが指導員との対話

をしながらの運転操作となると実際には最終課廼

まで不可能と思われる。

52 指 導情械分析 と運転枝能の習熟辿程の検

討から指摘される問題と改善

指導情報量が新課題に対応してサ曽加する場合は

良いが課題が進むにもかかわらず訓棟初期の指導

情ヤRが減少しないことは問題があろう。現行訂1練

は,訓 練生が各社能要素への習熟の程度にかかわ

らず次の課題に進めているためにこのような結果

となっていると考えられる。そ訓練生の運:ほ性能

の習tHll度別訓練は現在の状況では困llが多いため

課題の進め方に工大が求められよう。

訓練課題に含まれる技能要素の糖成を見ると習

熱にともなったものといいがたい面がある。例え

ば技能要素によっては総ての訓練課題に含まれて

お り,訓 練初期における訓練課題はこれらの技能

要素だけで構成されていることがある。訓練初期

における訓練課題は極めて多くの技能要素で構成

されており課題の焦点があいまいになるばか りで

なく調1練生の学習困難性を高めている とヽヽ え よ

う。これら訓練初期の訓練課題の内容を再編成す

ることによって合理的な構成が可能となろう。ま

た訓練の最終課題に含まれる技能要素とそれに至

るまでの同‖練課題との間の控合性があるとはいい

がたい。更に佐FIに伴 う投能要求は前‖練生のつま

づきに関係していることが明らかである。竹に旋

コ|に伴うTHrの振れに対する運転操作の困難度は高

く,旋 「は離,旋 ]速 度等を持1御する技能を習得

するための訓練課題,教 材,訂‖練方法を検討すベ

きだろう。困難度の高い区間が技能要素の数と水

準の高さを反映していることはこれらのことを容

易に実付ける。

また,課 題の困難度と訓練生の精神的負荷との

かかわ りは訓練生の生体機能の変化の観測によっ

て明らかであった。このことから訓練課|とによっ

ては訓練生に過度の精糾i的負荷を与え,訓 練によ

る習熟以前の訓練環境として考慮すべき要因が検

討されなければならないと考える。

課廼の困難度は訓練の進行に伴い変 化 して やヽ

る。初期の習熟において障害物の存在が衝突の危

1焚のみを考慮し,運 動するに対し後期の習熟が荷

物位置の測定尺度として変化する。このようなこ

とは他の場面においても類似の事態として進行し

ていると考えられる。荷物の停止操作, ジブの二

運動作,荷 物高度のコントロール等においても訂‖

練生の事態の認識はnHらかに変化する。

これらの技能要素の構成と順序性1習 熟囚7all度

習熟による学習者の認識の変化を考店した訓棟課

題を設定すべきと考える。

先の節でも述べたが訓練生が運転計 Lllliを企 口i

し,そ れを検証し, より確実な運転計画に成長さ

せてゆくことが極めて重要な寄与を果すことが考

えられる。41に訓練前期にはス トラテージの lt立

は荷4勿の運動のコントP― ルを決定づけ,訓 練後

則においてはプランの確立によって運転全体の質

を決定づける。これらは単に操作の繰 り返しによ

って確立するものではなく,訓 練と並行して意区

的に検討させることによって確実なものに進展す

ると考える。

53 31練 課題及び訓練方法の提案

これまでの結果から次のような訓練方法が考え

られる。

1 最 終訓練課題に対応させて訓棟課胆を再編

成すること。

2 訓 練生の自主的学習,41に 運転計画の作成

を習熟段階に応じて訓練rtX胆の中に設定する

こと。

3 訓 練課胆における技能要素の重複を少なく

し,合 理的な課題とすること。訓練課題に合

まれる技能要素の量を訓練生の精神的負荷と

のかかわ りで制限すること。

4 訓 練生の訓練課題の認識の変化を積極的に

ひきだし,成 長させる配慮を行うこと。

5 各 技能要素に係る運転操作方法を短期間で
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課     題 課 題 内 容

課 題

負 荷

巻上げ ・巻下げ運転

高さ測定

課 題

負 荷

巻上げ ,巻下げ運転

高さ測定

ジブ起伏運転

動力降下運転

課 題

負 荷

巻上げ ・巻下げ運転

高さ測定

左右旋回

動力降下運転

課 題 4

負 荷

巻上げ ・巻下げ運転

高さ測定

左 ・右旋回運転

ジブ起伏運転

2運動作運転

課 題 5

負 荷

巻上げ ・巻下げ運転

高さ測定

左 ・右掟回運転

ジブ起伏運転

2運動作運転

障害物の通過運転

課 題 6

試験課題ヨース運転

職業訓練大学校紀要 第 15号B 大 文 ・教育編

図 1 6 訓 練 課 題 内 容
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習熟可能な教材開発を行うこと。

これらを基礎として新訓練課題の構成を考えた

ものが図16である。訓練課題は基本運転課題が 6

課題,応 用運転課題が 4課題とした。新課題では

6課題となり旧課題の半分で移動式クレーン運転

に関する技能要素が習得可能となる。4寺徴は旧課

題の 1～ 3, 7～ 10,11,12を 各々新課題の 1,

5, 6と したことであるёまた,従 来の訓練課題

では技能要素の重複しているものが多く,試 験課

題ヨースに含まれていない課題が設されている。

これらを整理して 6課題とし,応 用運転課題は 4

課題とした。

以上の課題設定に基づき訓1練方法及び美技教科

書の構成を次のように設定することが 考 え られ

る。

〔1〕 運転操作の繰 り返しだけでなく,考 えるこ

とによる訓練を想定すること。訓練生が自ら

作成した運転計画にしたがって運転練習をす

ること。

〔2〕 各々の運転課題は課題図と課題指示で構成

する。訓練生は運転計画を自分で作成し,課

題シー トに書き込む。運転計画にしたがって

運転終了後,改 良点,問 題点,注 意点を書き

込ませる。

〔3〕 ヨ1練生の運転計画作成後もしくは通転練習

終了後,指 導員から模範的な運転計画,注 意

点等が印帰1されたシー トを課題ごとに配布す

る。これを訓練生の運転計画と比較 ・検討さ

せる。

以上,港 湾荷役機械運転機能の訓練を効果的に

展開する方向を検討 してきた。今回の検討は現行

訂‖練を前提として問題に接近しようとしたもので

ある。本研究の今後の課題として,具 体的な教材

と訓練方法を開発しそれに基づ く訪‖練成果の検証

を行うことが考えられる。
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A Study of the Training SItethod fOr Operating

Sklll of the Cargo Handlillg NIachille for

Harbor Transportation

Kazuo Mori & Akira Moriguchi

The purposc of this Paper is dcvclopcing the erective trainillg method for operating

sklll of the cargo handling ntachine for harbor transportation  lll this paper, 、 ve deal

、vith the operatillg sklll of truck cranc, and 、vc shall make the f0110、 マing t、vo  Thc nrst

onc is the analysis of instrtlctional information in training situation  ln this analysis, 、 vc

record the instructional information ihat an instructor gave his traillees on thc training,

and discuss its quantity and quality  Thc sccond analysis is that of trainees' process of

acquiring skill  Here 、 ve anaryze thc trainees' phys1010gical and psychological aspects,

lheir pcrformance,and thcir introspection on the acqisitioll process of skill  Considcring

these results, 、ve search for the clfective training nethod for thc operating sklll of truck

crane, and shall propose a ne、 v training plan

4ヽaill icsuits arc as follo、Ts t

l  The prescnt training tasks cOnstitute 16 elen・ ents of skill

2   There arc some mislllatches bet、 veen training tasks alld instructional infOrmations

Especially, there are many pioblems in early training pe■ 10d

3  There is a interrelation bet、 veen the dittcuity Of training tasks and the trainecs'

physiological and psychological load  And they change 、 vith the abvance of the

training

4  To ettablish HSTRATEGY"during early training perlod decides trainees'perfoぃ

mance levell

Wc try to make new tlaining tβskS that help with the c6■stitution of the elemellts

of sklll,its sequencc and dittculty,construction of“STRATECY"
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