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本論文は、製造の現場力を向上させるために、技能者が有する作業改善に用いる属人的な

知識と伝承すべき技能を、伝達できる共有知識に変換する“形式知化の方法”を研究対象と

している。具体的には、神経心理学の手続き記憶の概念に着目し、技能者の属人的知識を“段

取り(認知性技能)”、“手技(運動性技能)”そして“眼力(知覚性技能)”に分け、それらに対し

て、管理技術やデジタル技術を活用して形式知化する方法を提案している。  
まず作業改善のために用いる知識の形式知化の方法として、技能者の認知性技能である作

業プロセス情報を、IE、QC、VE の管理技術の視点で各々重要な情報に分類し、さらに

Rasmussen の人間行動の制御に関する 3 レベルの情報を用いて、体系的に整理する方法を提

案している。具体的なテーマとして、大型ガスタービンの主要な製造を取り上げ、属人化度

のレベルを下げる改善活動を実施して、生産性が向上したことを示している。 
次に技能者の運動性技能である作業動作を伝承する方法として、デジタル技術のひとつで

ある VR(拡張現実)を活用している。具体的には、熟練者の作業動作から作成した３D ホログ

ラムを用いて、未熟練者が技能を習得する方法である。本研究では、テトリスブロックの組

立作業で試行し、対照実験にて従来の伝承方法に比較して、ブロックの組立平均時間が短く、

標準偏差も小さいという効果を示している。 
最後に技能者の知覚性技能である作業動作の識別を伝承する方法として、骨格による動作

認識と AI(ニューラルネットワーク)を活用している。具体的には、動作認識に対応した数値

データセットを IE 思考で高品位化し、VE 思考で作業者の識別という目的を明確にした評価

アルゴリズムを提案している。そして「グラインダーでのワーク成形作業」で検証した結果、

技能レベルの異なる 3 人の作業者の識別を、作業者毎に 2 本の作業動画のみで学習できるこ

とが確認できている。 
結論として、技能者の有する属人的知識を、前述した管理技術とデジタル技術である AR

と AI にて形式知化する方法を提案し、それらの効果を検証できたということである。 
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本論文では、技能者の有する作業改善に用いる属人的な知識を各領域に分けて、その領域

ごとに形式知に変換する具体的な方法を提案している点に独自性がある。また提案している

各々の方法について、分析方法として、現場の事例研究やフィールドワークそして対照実験

を活用することで、その効果を具体的に明らかにしている。 
特に本論文は、実際の企業の現場作業のデータに基づいた分析であるため、その分析結果

についての信憑性は高い。一方、限定された製造プロセスや手法での分析であるため、より

学術的に理論構築するためには、その理論が適用できる条件をさらに一般化・精密化するこ

とが課題である。しかしながら、提案している 3 つの形式知化のアプローチ方法は、どれも

新規性が高く、また実際の企業の保有するデータに基づく分析であり、検証に関しても、十

分に先行研究を調査し、一定レベルの理論的なバックボーンも得て実施されている。作業改

善のために用いる知識(認知性技能)の形式知化の方法では、組織的な改善活動が体系的に継続

できるように、IE、QC、VE が円滑に実施できる情報に整理されている。なお、これらの情

報は、要素作業単位で体系化することで、組織的に知識資産化されている。さらに、各々の

作業の難易度の指標として、合理的な属人化度のレベルを設けて、そのレベルを下げること

で生産性が向上することを検証している点も、評価すべき事柄である。また VR(拡張現実)を
活用して、動作の技能を伝承する方法において、対照実験(定量分析)を用いて、手順・作業時

間・作業動作の 3 視点で、従来の技能伝承方法との比較を、定量的に分析して有効性を明確

にした点も評価できる。またこの研究に、対照実験を補完する意味で、フィールドワーク（定

性分析）を絡めた点も、検証の信頼性を高めるうえで一定の効果があったと考える。 
また、作業動作の識別を伝承するために、骨格による動作認識と AI を用いた方法について

は、IE 思考（細分化視点）や VE 思考（目的視点）を、評価アルゴリズムに適用することで、

「2 回分の作業＝少ない作業動画数」でも、作業者毎の作業動作の違いを学習させることが可

能であることを検証した点は、大いに評価できる。 
以上により、審査委員会は一致して、本論文は本研究科の博士学位論文審査基準を満たし

ており、博士学位を授与するに相応しいものと判断した。加えて、公聴会での口頭試問結果

も踏まえて、本論文は博士学位を授与するに相応しいものとの最終判断に至った。 
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本論文の審査委員会は 2022 年 7 月 5 日（火）16 時 50 分から 18 時 15 分まで、立命館大

学大阪いばらきキャンパス A 棟 9 階の AS951 にて行われた。審査委員会は、本学大学院テク

ノロジー・マネジメント研究科博士課程後期課程の在学期間中における学会発表などの様々な

研究活動、また審査委員会の質疑応答を通して、博士学位に相応しい能力を有することを確認

した。本論文の公聴会は 2022 年 7 月 26 日（火）17 時から 18 時まで、立命館大学大阪いば

らきキャンパス A 棟 3 階の AS368 と遠隔システム(Zoom)を併用したハイブリット方式で行わ

れた。公聴会参加者より複数の質問がなされたが、学位申請者は、すべて回答し、その回答は

概ね適切であった。よって主査および副査は、学位申請者の博士学位に相応しい能力を有する

ことを確認した。なお、日本経営システム学会の学会誌に３編の査読論文「作業プロセス情報

の形式知化の研究-大型ガスタービンの主要な製造による検証-(2021.3)」、「現場作業の暗黙知

を骨格による動作認識と AI で形式知化する手法の研究-技能レベルに差がある作業者の識別

-(2021.3)」、「拡張現実を活用した暗黙知への再変換の研究(2021.11)」を公表しており、１編

目の論文は、2021年度学会賞を受賞し、質的ならびに量的にも優れた研究業績は高く評価され、

博士課程後期課程 2.5年での学位授与が妥当と評価した。したがって、本学学位規程第 18 条
第 1 項に基づいて、博士（技術経営 立命館大学）の学位を授与することが適当であると判断

する。 

 


