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生産における知識・技能の問題生産における知識・技能の問題

すぐれた生産システムは知識，ノウハウ，技能の固まり！

生産システムの設計法，運用法，リカバリ，構成変更，品質の作

り込み，....

完成した生産システムからその知識や技能の適用の痕

跡を見出すのは難しい...

知識・技能の属人性（表面化しない）

図面化，文書化されない

情報の分散

知識・技能利用の事実：時間とともに散逸
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生産知識継承への取り組み生産知識継承への取り組み

どう知識を継承し，再利用，再生産していくか？

知識のドキュメント化，マニュアル化

エキスパートシステム開発

ビデオ記録

マルチメディア利用

"徒弟制度"（人間→人間の直接伝達）
・・・・・

"知識"に向けた
first attack失敗

何が問題で，どうすれば同じ間違いをしないですむか？
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生産知識の取り扱いの問題点生産知識の取り扱いの問題点

一般性，汎用性の追求

そうそう一般性，汎用性の高い知識がある訳ではない

知識適用した状況（文脈）についての情報欠落

目的や制約のもとで具体的な意思決定がされている

記号（Symbol）による記述の限界

形状やパターンなどを表現する困難さ

知識抽出に要する労力／コストの大きさ

作って元がとれるか？ また改善は？
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生産知識に対する認識原点生産知識に対する認識原点

１： 知識そのものは記述できない

知識適用の証拠のみが記述可能

２： 知識は常に変化している

固定化したときに知識の劣化がはじまる

３： 知識は相互にからみあっている

単独で意味や価値が決定されない

４： 知識は利用する状況で顕在化する

問題に直面しないと意識されない
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データ・情報・知識データ・情報・知識

【データ（Data）】

世界に関して文字や数字などの記号により記述したもの

【情報（Information）】

データを受けとった側がそこに見いだす意味，あるいは 意味
を与えるデータ

【知識（Knowledge）】

問題解決を行う上での体系的に組み立てられた情報の 全体

外在

内在

作用
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知識処理に関する変遷知識処理に関する変遷

Web Intelligence

Knowledge
Engineering

Artificial
Intelligence

1956 

Dartmouth Summer Research 
Project on Artificial Intelligence 

1977 

E.A. Feigenbaum

WWW(Tim Berners-Lee)

1989

• Computer
• Principle
• Logic
• Automation

• Database
• Knowledge
• Data Matching
• Support

• Network
• Corpus
• Text Mining
• Collaboration

人間

実 世 界

概念

知識

情報

認識

表現

伝達

記法 記法

情報（仮想）世界

認識

x
オントロジ
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データの共有データの共有

communication
データの所在（アクセス）

リポジトリ，分散ＤＢ，

ＵＲＬ，ＵＲＩ

データの形式（メディア）

Unicode，ＰＤＦ，MPEG

データの信頼性

セマフォ，ＳＳＬ，ＲＡＩＤ

データ転送（ネットワーク）

ブロードバンド，ＨＴＴＰ，

データ圧縮

interface

file, DB
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情報の共有情報の共有

データの共有≠情報の共有

i i

D

同一データ
同一情報

i i i

D
D'

別データ
同一情報

ii' i''

D

同一データ
別情報

i
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情報の共有情報の共有

データ入力（音声認識）

構造解析（構文解析）

解釈実行（意味理解）

(setq a (+ 2 3 4))

+

2 3 4

a

a:7

Ｄ室は南２号館の２階にある．

“Ｄ室は南２号館の２階にある．”

文法／形式に
ついての知識

処理側の概念体系／
操作体系

文法／形式に
ついての情報
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情報の共有情報の共有

データ記述形式の共有／共通化

記述言語による明示的定義

概念系（指示対象）の共有／共通化

オントロジ，URI(Universal Resource Identifier)

処理（行動）の共有／共通化

サービス定義，ＡＳＰ（Application Service Provider）

データ（D ） → 情報（I ）

XML

Java

WWW

・・・
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知識の共有知識の共有

いかにして"知識"を共有・伝承するか？

知識と共有

K K'→K''

内在 外在

？

Ｄ

Ｉ Ｉ’

共通の機能（問題解決能力）をもつ知識を形成すること
のできる情報（を与えるデータ）とは？
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生産知識における問題点の整理生産知識における問題点の整理

問題意識
既存の知識収集・記録手法ではうまく知識を抽出，活用できない

• 聞き取りによる調査 → 情報が不足．時間，要因が必要

• 定型的フォームでの記録 → 記述相互の関連性が欠如

• 言葉を中心にした記述 → 具体的な状況が不明

• 知識の一般性・抽象性を追求 → 獲得と利用が困難

設計・製造現場で進行するディジタル化との連携が欠如している

• ディジタル化された環境では，知識，ノウハウが伝授されにくい？

図面や試作を前にしたコミュニケーションが減少

• ディジタルデータを知識の収集，利用に積極的に活用していく手
法が欠如
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技能における知識技能における知識

今，自分は何を

目前の問題状況に対して
やるべきなのか

してはならないのか

今，自分は何が
できるのか

できないのか

今，自分は何を
してよいのか

しなくてよいのか

【必要】

【可能】

【能力】

を知っている．

例：～は～だ，～のときには～となる

事実／定理としての知識問題解決能力としての知識

ハンドブック，データブック

post-competitive

例：～を～にする， ～には～をする

失敗事例集，～メソッド

competitive, pre-competitive
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生産知識の動態保存生産知識の動態保存

実際の業務における知識適用の"証拠"を収集（業務中心）

知識適用を行った際の状況（設計目的，設計状態，各種制
約， ...）を可能な限り記録 （文脈指向）

事例データ群の文脈解析を行い，傾向や法則性といったより
一般性をもった内容を導出（データマイニング）

仮想環境で技能者が問題解決を行う．その状況・行動を追体
験し知識の伝承や更新を行う．（仮想ＯＪＴ）

生産知識の"動態保存"

Active Knowledge Archive

京都・梅小路蒸気機関車館
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生産業務のディジタル・トレーシング生産業務のディジタル・トレーシング

生産業務の記録をいかにして行うか？

業務の現実性
（対象）

記録の即時性
（時間）

情報の可読性
（形式）

一般化・抽象化された記録
ための業務（模擬実験）

実際に行われている
業務（実務）

業務を後から回顧的にみた
記録（ex. アンケート）

業務の中で行われた
記録（ex. ビデオ記録）

人間のみが内容理解できる
記録形式（ex. ビデオ映像）

コンピュータで内容処理
できる形式（ex. MPEG7）

real

in process

digital
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業務記録の実現レベル業務記録の実現レベル

ディジタル環境
自動記録

過去業務への
アノテーション

ディジタル環境
実験業務記録

過去業務に対する
回顧的インタビュー

実験業務への
事後アノテーション

業務一般に対する
インタビュー

実験業務の
アナログ記録

E

E

R

E

R

実業務
アナログ記録

R

R

I II III IV

in process

real

digital

digital

digital

digital

real

real

real

in process

in process

in process
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ディジタル・トレーシング例ディジタル・トレーシング例

生産知識の動態保存(AKA)

R
R

IVIII

デザインレビュー支援システム

R

IV

R

III

real
in process

digital

real
in process

digital

real
in process

digital

real
in process

digital
４画面業務記録（DMP)
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問題解決の文脈指向の知識適用記録問題解決の文脈指向の知識適用記録

業務段階

工程

組織

場所

発生源

条件

問題

業務段階

工程

組織

場所

対象

行為

条件

理由／根拠

結果

代替案

評価

今後の課題

問題／業務
(Pre-Process)

知識適用
(In-Process)

評 価
(Post-Process)

eK-record

電子的な知識適用
業務記録
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ものづくりの匠の技ものづくりの匠の技

スーパー技能者

久富千鶴氏（当時52歳）

三菱電機（株）福岡事業所

半導体パッケージ金型仕上げ磨き

「わりばし」を使って金型表面を

キズのない鏡面仕上げを行う．

NHK クローズアップ現代「スーパー技能者を探せ」
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熟練作業の例：きさげ作業熟練作業の例：きさげ作業

大阪機工（株）

（猪名川）

工作機械の移動テーブ

ルの摺動面仕上げ

塗料を付けた定盤と

摺り合わせて表面の

凹凸を認識し，きさげ

と呼ばれる工具で削り

落とす．

撮影協力 大阪機工
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町工場にみる生産現場町工場にみる生産現場

NHKスペシャル 「新・電子立国」より

東京・大田区

尾形製作所

!.....
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技能五輪国際大会（2005年）技能五輪国際大会（2005年）

CNCマシニング

機械製図CAD

左官

家具

建具

建築大工

貴金属装身具

フラワー装飾

ビューティーセラピー

理容／美容

洋装

洋菓子製造

西洋料理

レストランサービス

溶接

自動車板金

自動車工

車体塗装

タイル張り

れんが積み

石工

造園

（板金）

配管

電工

工場電気設備

冷凍技術

情報技術

ＩＴ ＰＣ ＆ ネットワー

クサポート

広告美術

グラフィックデザイン

製造チームチャレンジ

メカトロニクス

電子機器組立て

ポリメカニクス

技能五輪国際大会

競技職種（３４職種）
＋５デモンストレーション職種

[2005年ヘルシンキ大会]

1 金賞受賞職種

ウェブデザイン

（情報ネットワーク
施工）

（印刷）

（金属屋根葺き）

（輸送技術）

今回から廃止：構造物鉄工，木型，曲げ板金，左官，抜き型

1

1

1

1

1
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技能の形態と知識技能の形態と知識

様々な形態の技能が存在
Ｉ → Ｉ 情報処理型 設計，計画,…

Ｓ → Ｉ 認識型 鑑定，検査,…

Ｉ → Ａ 創成型 彫刻，速記，タイピング,…

Ｓ → Ａ 身体作業型 きさげ，みがき，組立,…

物理世界

情報世界

知覚
[Ｓ]

行動
[Ａ]

情報
[Ｉ]身体作業型の技能であっても

その背後には，頭脳による多く
の知的活動が存在
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はじめの生産はじめの生産

個人での作業

日常生活としてのものづくり

自分自身（あるいは身近な人の
ため）のものづくり

身の回りの素材を使用

設計と生産が未分離

藤江川添遺跡（明石市）出土
旧石器・メノウ製握斧

（約５～１２万年前）

ものづくりの根源的なスキル
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分業と専門化分業と専門化

グループでの作業

生産の場の形成（製作所）

工程の分業

職業としてのものづくり

翠鳥園遺跡（羽曳野市）旧石器時代後
期（約１万８千年前）の石器製作所跡

職業としての専門的スキル
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高度な技の獲得高度な技の獲得

•奈良県明日香村 飛鳥池遺跡

•宝飾品工場跡地から（７世紀後半）

奈具岡・奈具谷遺跡（京都府）

弥生中期水晶球工房跡地



29

分業組織の管理分業組織の管理

生産規模の拡大

ものづくり組織の形成

人・資源・業務を管理する

生産の間接業務の出現

春日権現験記絵巻・第一巻

計画・管理のスキル
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分業による工場の形成分業による工場の形成

人間

動力発生

運動制御

工程計画・管理

１８世紀 フランスの工場

“工業的”なスキル

単純作業の繰り返し
経済性重視
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産業革命：動力源からの解放産業革命：動力源からの解放

1856 アメリカ ボタン穴加工機械製造工場
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近代的工場による大量生産近代的工場による大量生産

工程・作業・部品の標準化・規格化

誰でも組み立てられる

どの部品同士でも組み上がる

いつでも同じものができあがる

日産自動車(1967)

T型フォードと

組立ライン
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製造ラインの機械化製造ラインの機械化

最初の産業用ロボットUNIMATE 完全自動組立セルCAC（デンソー（株））

製品を製造する工程において人間から機械へと転換

ものづくり“縁の下”のスキル

スキルの重点は二次的（製造支援）な工程に
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計画・管理のコンピュータ化計画・管理のコンピュータ化

生産進捗管理，計画立案，
人員計画，資材発注，輸送
計画などの計画・管理業務
のコンピュータ化が進行

「計画・管理」を計画・管理するスキル

直接の計画・管理業務のスキルから

計画・管理業務のコンピュータ利用に

関するスキルが形成



35

生産形態の歴史的変遷生産形態の歴史的変遷

製造
分業 管理

管理
分業

製造
自動化

管理
自動化 工程

統合

1 2 3

45

6 7

36

ディジタル化生産ディジタル化生産
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ディジタル化生産ディジタル化生産

数値制御工作機械 産業用ロボット 自動組立ライン

ディジタルモックアップ仮想生産CAD/CAM/CAE
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ディジタル化による生産変革ディジタル化による生産変革

生産のディジタル化の進行により，概念世界と物理世界の間にディジタ
ル世界が介在．人間とモノとの関与が「直接」から「間接」へ

0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

machine object

Digital WorldDigital World

概念世界

machine object

物理世界

概念化概念化

実体化

モデル化概念化

デジタル化 実体化

直接対峙
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製造業で生き残っているスキル製造業で生き残っているスキル

増幅型業務におけるスキル
ある１つの作業結果の品質が，数千，数万といった多数のものの品
質に影響してくるもの．

金型製造，生産設備の組立調整など．

高付加価値少量生産のスキル
高付加価値の少量生産品の製造にかかわるスキル．人手をかけて
も採算がとれるが，自動機を開発するほどの量はないもの．

人工衛星の部品加工，義肢・義足の製造など．

実践が理論に先行する分野のスキル
なぜできるのか理論ではわからないが，熟練者にはできるというもの．

新素材の加工，原動機の故障診断など．
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数値制御(NC)加工機械の匠数値制御(NC)加工機械の匠

幸田則久氏

カナエ精機製作所

工作機械メーカの想定す
る精度以上の加工を行う．

工具・治具は自分で工夫．
市販品をそのまま使わな
い．

“ＮＣ名人”

NHK 「新・電子立国」より
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新しい“技能者”のイメージ新しい“技能者”のイメージ

例：マイルストーン（株）

プラスティック製小型非球面レンズの開発

携帯電話用メガピクセルカメラ 撮影例

非球面加工

非球面加工機

開発センター

レンズ

42

新しい“技能者”のイメージ新しい“技能者”のイメージ

山口久美子氏
“世界初女性非球面

加工士”

“プログラミングから
加工，仕上げ，検査
までを一人で行うこと
ができる．”

“予備知識がなくても
半年で習得”

マイルストーン社

資料より

プログラミング

干渉計での精度確認

加工状態の確認

外観検査
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ＩＴ業務環境におけるスキルＩＴ業務環境におけるスキル

アナログ的な「もの」感覚とディジタル的な「もの」感
覚を兼ね備えた人材の育成が急務

物理世界 ディジタル世界

物理法則

観測・操作手段

モデル化原理・方法

ディジタルツール

アナログ的
「もの」感覚

ディジタル的
「もの」感覚

ツールの習熟

原理の理解

原理・手法の革新

改良・拡張

44

例：３Ｄモデリングスキル例：３Ｄモデリングスキル

所望の製品形状（曲
面）を３次元ＣＡＤシス
テムを用いて

正確に

精密に

迅速に

安全に

高データ品質に

モデルを作るスキル
モデル： INAX アメージュM脱臭シャワートイレ

ディジタルモデルにも”バリ”，”欠け”，
”はがれ”などがある！
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これからのものづくりのスキルこれからのものづくりのスキル

ディジタル支援による工程統合された「ものづく
りのスキル」の可能性・・・原点回帰

「コントロールのスキル」から「発見／デザイン／
プランニングのスキル」へ

ディジタル的スキル育成に関する出遅れ

アナログ－ディジタル，実－仮想のバランスの難
しさ

スキルの価値の再考
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スキルに関する素朴な100の疑問スキルに関する素朴な100の疑問

【Q-001】「スキル」，「技能」，「技」の意味することは同じか？

【Q-002】スキルとは何か？ メカニズム，現象，状態，解釈？

【Q-003】スキルとスキルでないものを分けるものは何か？

【Q-004】人間以外のもののスキルというのは考えられるのか？

【Q-005】「無用のスキル」というのはあり得るか？

【Q-006】「器用」とは何を意味するか？また，スキルとの関係は？

【Q-007】「芸術的才能」はスキルといえるか？（創造性との関連）

【Q-008】「スキルを解明する」，とはどういうことか？

【Q-009】「スキルの科学」は科学たる要件を備えうるか？

【Q-095】スキルに関する学説で定説はあるのか？

【Q-096】スキル研究を主導している研究者，研究機関は？

【Q-097】スキルについてもっとも主導的な学会は？

【Q-098】ディジタルマイスタープロジェクトの行く末は？

【Q-099】スキル研究は科研の分野ではどこに応募すればよいのか？

【Q-100】この研究グループはこれからどうなるのか？ "Naive 100 Questions about Skills" より

スキル基礎論
スキルの科学
スキル生態論
スキル生理学
スキル心理学
スキル発達学
スキル知覚論
スキル形態論
スキル教育学
スキル表現論
スキル機械工学
スキル史学
スキル倫理学
スキル社会学
スキル経済学
その他

スキル基礎論
スキルの科学
スキル生態論
スキル生理学
スキル心理学
スキル発達学
スキル知覚論
スキル形態論
スキル教育学
スキル表現論
スキル機械工学
スキル史学
スキル倫理学
スキル社会学
スキル経済学
その他

http://dse.ssi.ist.hokudai.ac.jp/~onosato/Skills100.pdf


