
                                               
連絡先メールアドレス：丸山悠那 s2110159@jaist.ac.jp 

 

 

日本 MOT 学会第 13 回年次研究発表会（2022 年 3 月 19 日（土）） 
 

音声つぶやきシステムを活用した製造現場のナレッジマネジメント 
丸山 悠那＊，内平 直志＊ 

 
＊北陸先端科学技術大学院大学 

 
Knowledge Management in Manufacturing Using Smart Voice Messaging System 

Yuna Maruyama＊,  Naoshi Uchihira＊ 
 

＊Japan Advanced Institute of Science and Technology, 1-1 Asahidai, Nomi, Ishikawa 923-1292, Japan 
 

Abstract: The number of workers in Japan's manufacturing industry is decreasing and the workforce is aging. In order not to lose the 
knowledge of skilled workers, it is necessary to pass on the knowledge of skilled workers to younger workers. Based on this situation, 
the Ministry of Economy, Trade and Industry (METI) are advocating an approach that externalizing the knowledge of skilled workers 
and integrating it with digital technology. In this research, we aim to create organizational knowledge through the operation and 
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1.はじめに 

 製造業は 2019 年時点で GDP の約 2 割を占め，依然として

日本経済を支える中心的な業種の一つとして役割を果たして

いる[1]。しかし日本の製造業では，就業者数の減少と高齢化

が深刻な問題である。総務省が公開する労働力調査[2]によれ

ば，就労者数は 2002 年に 1,202 万人であったが，2020 年には

1,045 万人と約 20 年間で 157 万人減少している。さらに，若

年就業者(34 歳以下)の割合においても，2002 年には 31.4％で

あったのに対し，2020 年は 24.8％と約 20 年間で 6.6％低下し

ており，高齢化が進んでいる。 

 こうした現状を踏まえものづくり白書[3]では，生産性の向

上や安定稼働，品質の確保などの観点から IoT や AI などのデ

ジタル技術の活用を推奨している。しかしデジタル技術だけ

では，既存の情報や知識の共有，連携が不十分であった[4]。

そこで経済産業省は Digital Triplet[5]などの概念を提唱し，物

理センサから得られた情報の集積によって構築されたサイバ

ー空間とフィジカル空間，そして人や現場が持つ知に着目し

た知的活動世界の統合を提唱している。 

 以上を整理すると，現在の製造業においてデジタル技術な

ど物理センサの導入およびデータ収集だけでは，製造現場の

情報や知識の共有，連携が不十分である。そのため，人や現場

が持つ知を表出化し，デジタル技術と統合したアプローチが

必要である。そこで本研究では，製造現場において作業者が

作業を通じて得た「気づき」に着目し， IoE(Internet of 

Everything)を活用したナレッジマネジメントの確立を目指す。 

 IoE とは，モノとモノを繋ぐ概念である IoT(Internet of Thi

ngs)を拡張し，人・モノ・情報を繋ぐことである[6]。本研究で

は，音声や画像により作業者の気づきを収集し，音声認識に

よって自動文字おこしを行い，準リアルタイムで他の作業者

と共有する音声つぶやきシステム[7]を活用する。本システム

を製造現場において運用し，作業者から得られた気づきを振

り返ることで組織知の創出を目指す。 

 

2.先行研究 

2.1 知識共有  

知識や技能の分類は様々な観点から整理することが可能で

ある。主要な分類として，言語化可能で明示的な知としての

形式知と，言語化が困難な暗黙知が挙げられる[8]。技能のマ

ネジメントの観点による分類では，言語化・数値化・図式化が

難しい属人的なものを技能とし，技能を言語化・数値化・図式

化かつ移転可能にしたものを知識としている[9]。 

知識を共有するためには，特定の時間・空間における「場」

を共有することが重要である[10]。場とは，人々が文脈を共有

したり，知識を創造したりするのを可能にする「共有された

動的文脈」のことを意味する[11]。動的文脈における場とは，

物理的な場所だけを意味するのではなく，特定の時間や空間，

あるいは関係性を意味している。こうした知識共有の場を作

業者が共有することによって，作業者は五感から得られる知

識だけでなく，「その場にいなければわからない情報」を獲得

することが可能になる[10]。つまり，作業者の知識を収集する

ためには，作業者が共有する場において収集する必要性があ

る。そのため，知識共有の支援においては，作業者間で共有可

能な場を創出するシステムが有効であると考えられる。 

 

2.2 音声つぶやきシステム  

 音声つぶやきシステムは，北陸先端科学技術大学院大学，

東芝，清水建設，岡山大学による産学連携プロジェクト「音声

つぶやきによる医療・介護サービス空間のコミュニケーショ
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ン改革」において開発された[7]。本システムは音声や写真に

より人間の気づきを収集・活用するシステムであり，介護に

代表される状況変化に応じて知的かつ肉体的な業務を伴う

「状況適応・行動型サービス」のサービスの質と効率を向上

することが目的である。なお，本システムは介護の現場のみ

ならず，漁船の機関業務[12] や農業[13]にも応用されている。 

 

3.製造業における音声つぶやきシステムの試行実験 

3.1.本実験におけるシステムの概要 

 本研究で使用するシステムの概要を図 1 に示す。本システ

ムは，スマートフォンとマイクの使用によって作業者の気づ

きをその場で収集することが可能である。そして，収集され

た音声データは即時に音声認識が行われ，準リアルタイムで

他の作業者に音声・文字・画像で共有可能なシステムである。 

 

図 1 音声つぶやきシステムの概要 

 

 本実験における音声つぶやきシステムの役割を以下に示す。 

 

①記録の正確性の担保 

 品質保証体制の強化にあたって，トレーサビリティシステ

ムの導入および構築は有効な対応策である。2017年以降経済

産業省は「品質管理」において製品検査データの書換えなど

不正事案が発覚したことを受け，「製造業の品質保証体制の強

化に向けて」を公表し，トレーサビリティ管理の実現を推進

している[14]。具体的には，品質管理に関わる事案が生じた場

合，リコールなどの被害を迅速かつ最小限にとどめるため，

個別の製品に基づいた各種データをもとにその原因の特定が

可能な管理を推進している。こうしたデータの記録を現場で

行うことにより，記録の正確性が担保可能となる。 

 

②「気づき」の収集と共有 

 製造現場では一般的に生産記録として，作業内容や不良品

の発生数，異常発生時の対応に関する記録が残されているこ

とが多い。しかし，作業工程においては，製品の重量感や触り

心地，音，臭い，色，温度など五感を駆使した判断基準や，マ

ニュアルには記載されていない注意点等が数多く存在する。

こうした判断基準や注意点は，製品の生産において大きな影

響を与えかねない情報でない限り，記録として残っていない。

もしくは，個人のノートのみに記録されており，組織全体に

は共有されていない。このような作業者個人のみに留まる知

識に対し，本システムは気づきをつぶやきという形で記録す

ることにより，作業者同士で情報共有を行うきっかけを創出

するとともに，個人のみに留まる知識の表出化を支援する。 

③物理センサと人間が収集した情報の連携 

 近年の IoT 技術の発展により，製造現場でも物理センサに

より温度，圧力など工場設備活動状況に関するデータを収集

することが可能になった。しかし，作業者は目や耳といった

五感を使い，物理センサでは収集が困難な情報を収集してい

る。こうした人間が収集した情報と物理センサで得た情報を

組み合わせることで，新たな知見の獲得が期待される。 

 

3.2.試行実験の目的・概要 

 製造業における知識共有に対して音声つぶやきシステムが

有効であるか明らかにするために，段ボール機械の設計，製

造，販売ならびに付帯する一切の業務を行う株式会社 ISOWA

の協力を得て試行実験を行った。試行実験の概要を表 1 に示

す。なお実験参加者は，株式会社 ISOWA組立工程の作業者 10
名と加工工程の作業者 6 名，合計 16 名である。 

 

表 1 試行実験の概要 

 

3.3.試行実験の結果 

 試行実験により，合計 550 個の音声つぶやき・写真が得ら

れた。気づきメッセージを連絡事項や報告など気づきメッセ

ージに含まれる情報のタイプごとに分類を行った結果を表 2

に示す。なおタイプ分類に関しては，不特定の作業者に向け

たメッセージを「報告」，特定の作業者に向けたメッセージを

「連絡」，それ以外のメッセージを「その他」としている。 

 

表 2 気づきメッセージのタイプ別の分類 

 

多くの気づきメッセージは，これから行う作業や現在行っ

た作業などについて記録・共有されている(#1，#2)。一方で，

作業を通じて得たノウハウの共有や注意事項なども記録され

ており(#2，#11)，個人のみに留まっていた知識が蓄積されて

いる可能性がある。次章では，音声つぶやきシステムに蓄積

された気づきメッセージが作業者や組織にとって有益である

実験協力企業 株式会社ISOWA
実施期間 2021年11月12日～2022年1月26日

つぶやきデータの収集方法
音声つぶやきシステムを活用した
気づきメッセージの収集(音声＋写真)

タイプ 個数

#1 【報告】これから行うこと 187

#2 【報告】現在行ったこと 58

#3 【報告】ノウハウ共有 20

#4 【報告】異常発見 18

#5 【報告】改善要望 4

#6 【報告】現在できること 1

#7 【連絡】作業依頼 64

#8 【連絡】入荷・出荷スケジュールについて 61

#9 【連絡】必要部品 49

#10 【連絡】作業方法の確認 19

#11 【連絡】注意事項 11

#12 【その他】つぶやき方法の確認 58



かどうかを評価する。 
 

４.気づきメッセージの評価 

 実験参加者である作業者 3 名にインタビュー形式で気づき

メッセージを残した意図の聞き取り，そして他の作業者が残

した気づきメッセージの評価を依頼した。なお被験者は，セ

クション長 2 名と中堅者 1 名である。セクション長をそれぞ

れ A,B とし，中堅者を C とする。以下にインタビューの具体

例を示す。 

 

①問題点の共有 

≪音声つぶやきシステムに蓄積された気づきメッセージ≫ 

次回から事前に塗装お願いします。今回は組立で塗りました。 

≪気づきメッセージの評価≫ 

 A:普段あまり組み立てていない製品なので，塗装されずに

組立工程にきてしまった。しかし本来は組立前に塗装が必要

なため，今回は組立工程が塗装した。現在はこうした製造実

績が少ない製品について，工程管理の改善を行っている。 

 

社内において製造実績の少ない製品は慣れていない作業を行

うため，工程で問題が発生しやすいと考えられる。こうした

問題と対処を記録・共有することによって，問題が可視化さ

れるとともに，その対処方法を提示することができる。今回

の試行では製造実績の少ない製品について問題と対処が記録

されていたため，いつ塗装するのか，どの個所を塗装するの

かが明確となり，工程管理の改善に役立つことが示唆された。 

 

②個人のみに留まる知識の可視化 

≪音声つぶやきシステムに蓄積された気づきメッセージ≫ 

給紙のダンパーが，天井に当たって閉まらない。 

≪気づきメッセージの評価≫ 

C：組立段階で天井に当たるかどうか確認しないと後の工程に

影響が出てしまうため，注意事項として気を付けている。 

B:そういう意図があるんだね。後から影響が出てしまうから

作業時に確認するんだね。 

C:ただこの確認事項はマニュアル等に記載されていないた

め，熟練者が若手に教える必要のあるものである。 

 

本つぶやきはインタビュー段階で作業時における注意事項が

C さんから B さんに共有されたように，個人においては当た

り前に確認していることを気づきメッセージとして残すこと

が，他の作業者にも注意事項を共有するきっかけに繋がって

いる。今回の事例はインタビュー段階(つぶやきの振り返り段

階)で知識共有が生じたが，気づきメッセージの入力段階でメ

ッセ―ジの意図も蓄積することにより，準リアルタイムでの

知識共有が生じる可能性が示唆される。 

 

③作業工程を見直すべき箇所の特定 

≪音声つぶやきシステムに蓄積された気づきメッセージ≫ 

ゴムロールのベアリングは焼き嵌めをしてもいいのか。温め

てベアリングを入れると，入れた後に少し硬くなった。 

≪気づきメッセージの評価≫ 

A：昔から両方の意見があって，焼嵌めすると作業が早くなる。

でも，焼けば焼くだけその部分が膨張収縮してしまう。一方

で，叩くと他の箇所に影響が出ることなく使うことができる。

そのため今後どちらがいいか検証する必要性があるととも

に，プッシャーなど今まで試していないやり方も試していく。 

B:ちなみにこれをつぶやいた人はかなり熟練した方で，そう

した人でも他の人がどうしているのか気になっている。 

 

本企業では昔から「ベアリングを叩くな」という通説が根付

いており，今までベアリングを焼いて組み立てをしていた。

しかし，熟練者の五感を通じて焼かれたベアリングの回転を

見ると，そうでないものに比べて回転が重くなっている。こ

のように今まで当たり前だと思われていた作業工程に関して，

ふと疑問に思ったときに即時で記録・共有することにより，

作業工程の見直しに繋がるとともに各作業者が行っている作

業方法を共有するきっかけに繋がることが示唆された。 

 

④判断や意図の表出化 

≪音声つぶやきシステムに蓄積された気づきメッセージ≫ 

ダイカッターのアンビル隙間昇降のシャフトにて，キー溝の

幅が 1㎜長かったためキー材を 1㎜長いもので使用した。 

≪気づきメッセージの評価≫ 

A：私が受けた案件を他の作業者にお願いしたもので，事前に

キーを打ち込むシャフトの状態を確認することなくシャフト

を組み込んだため，1mm 長いキー材を使用するという判断を

したと報告を受けた。 

B:こうした記録は異常発生時に参照することができる。 

 

作業に対する詳細な情報を準リアルタイムで記録できるとい

った特徴から，作業の状況や作業に対する判断の意図，作業

内容などを忘れないうちに詳細を記録することができる。こ

うした記録については B さんが述べるように，同じような異

常事態発生時に参照できる可能性が示唆される。 

 

5.試行評価の考察 

 今回の実験では気づきメッセージに関する 3 つの有効性を

確認することができた。それは，(A)連絡・記録としての有効

性，(B)共有としての有効性，(C)判断や意図の表出化として

の有効性の 3つである。それぞれ以下で説明する。 

 

(A)連絡・記録としての有効性 

 製造業では 1 つの製品を製造するために，多くの作業者が

複数の工程を分業することから作業中の連携が重要である。

気づきメッセージでは，作業者の作業内容や位置情報が準リ

アルタイムで記録されるため，作業の進捗状況が常時共有さ

れるとともに，離れた作業場間での連携が円滑になる。 

 今回インタビューを行った作業者は，作業中に生じた問題

とその具体的な対処法の記録が有効であると考えている。藤



野(2016)らが指摘するように，既存のナレッジマネジメント

では，報告に上がっていない情報や形式知化する際に様々な

情報が抜け落ちることが指摘されている[15]。これは，作業者

が報告書という形でまとめることに手間を感じ，報告されな

い情報が生じることや報告時に情報が忘れられていることを

指す。こうした点について，本システムでは音声を通じて準

リアルタイムで記録できるといったことから，情報が忘却さ

れることなく手軽に報告がされていると考えられる。そのた

め，作業中に生じた問題や対象法に関しても，キー溝の幅が 1
㎜長かったことやキー材を 1 ㎜長いものを使用したことなど

具体的な情報が即座に記録されていたと考えられる。 
 

(B)共有としての有効性 

 作業者が記録した気づきメッセージによって，製品の状態

や作業内容をどのように捉えているかが明らかになり，気づ

きメッセージからその人の作業に対する注意点や考え方を把

握することができる。これにより，作業者個人のみに留まっ

ていた知識や作業工程の見直し箇所，知識のギャップの可視

化が可能になる。例えば，②の気づきメッセージでは，インタ

ビューを通じて被験者が気づきメッセージを振り返ることに

より，作業時に注意すべき点の共有が行われていた。それ以

外にも③の気づきメッセージでは，ベアリングの取付に対し

て疑問に思ったことがきっかけとなり，作業工程の見直し項

目が追加されている。さらに④の気づきメッセージでは，本

来であればキーを打ち込むシャフトの状態を事前に確認する

必要があるにも関わらず確認されていなかったことや，C さ

んから他の作業者に作業を依頼する際に注意事項が伝達され

ていなかったことから，自身では当たり前だと思っている工

程が他の作業者において当たり前ではない事例が発見された。

このようにつぶやきの共有は，熟練者から若手に対して知識

の共有が行えるだけでなく，若手が作業に対してどれだけ理

解できているか把握できる可能性や，作業工程そのものを見

直すきっかけに繋がることが示唆される。 

 

(C)判断や意図の表出化としての有効性 

 気づきメッセージとして製品や作業の状況，それに対する

判断や意図などの考察，そしてその後の行動など意識決定を

残すことが有効であると考えられる。例えば④の気づきメッ

セージでは，キー溝が通常よりも長かったために 1 ㎜長いキ

ー材を使用するという判断が行われている。こうしたノウハ

ウは，今後同じ状況下において同様の判断を下すための参考

資料になるとともに，状況学習(situated learning)において

も活用可能である。状況学習では，特定の文脈を持つ状況下

で文脈を含めて知識を伝えていく必要性があると考えられて

いる[16]。そのため，意図や判断など考察を含めて作業状況を

記録することにより，他者への知識共有がより円滑に進めら

れると考えられる。 

 

6.おわりに 

 株式会社 ISOWA における音声つぶやきシステムの試行実験

と評価により，製造業における知識共有のために音声つぶや

きシステムが有効であることを明らかにした。気づきメッセ

ージを記録・共有することは，既存のナレッジマネジメント

では蓄積されていないノウハウが蓄積されるとともに，今ま

で個人だけが抱えていた知識を組織知に変換する要因になり

得ることが明らかになった。さらに，気づきを得た際に作業

者が作業の判断や意図を表出化することにより，作業に対す

る理解度の評価や作業工程そのものの見直しを行うきっかけ

に繋がることが示唆された。 

 本研究の限界として，1 つの会社で限られた期間に対して

しか調査が行えていない点である。複数の会社やサプライチ

ェーン全体での活用を行うことにより，より多くの知識共有

ができると考えられる。さらに，昨今の製造現場で運用され

る物理センサで収集された情報と音声つぶやきシステムで収

集された気づきメッセージを組み合わせることにより，更な

る知見を得られる可能性がある。 

 なお，本研究では音声つぶやきシステムを活用した製造業

における知識共有の試行評価を行ったが，ここで得られた知

見は，介護や機械保守など他の「状況適応・行動型サービス」

でも応用できると考えられる。 
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