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1 はじめに

機器の設計や製作，メンテナンスといった仕事を効率

的に行うには，熟練者が経験により培ってきた知識やノ

ウハウを共有することが重要となる [1, 2]．しかし，こ
れらの知識やノウハウは熟練者の記憶の中にのみ蓄積さ

れ，作業経験の少ない者へ継承されていない．作業者の

学習時間や作業効率を考えると，このような状況は社会

にとって大きな損失であるといえる．

本稿では，仕事の例として図 1に示すような回路工作
を取り上げる．回路工作は，設計・製作・デバッグなど

の幅広い工程，知識，ノウハウが必要となる仕事である．

回路工作について，作業者が持つ知識やノウハウをカメ

ラや音声入力を用いて収集し，作業者が必要な時に利用

できる環境の実現について述べる．

この環境を実現することで，同じ仕事に対する複数の

作業者の事例に基づき，いくつかの解決策を提示できる

作業支援環境の構築が可能となる．

図 1: 回路工作
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2 作業者におけるマルチモーダル知識
2.1 マルチモーダル知識の収集

図 2に，仕事中におけるマルチモーダル知識の収集と
利用のモデルを示す．まず，熟練者が作業説明を見なが

ら仕事をしている様子を作業者の周辺に配置したカメラ

や作業者が身につけた音声入力装置を用いて記録する．

仕事後に，作業説明の各手順を見ていた時間などの情報

を基に記録された映像を編集することで，熟練者が各作

業工程においてどのように仕事を行ったかをマルチモー

ダル知識としてコンテンツ化する．

2.2 マルチモーダル知識の利用

マルチモーダル知識として収集された熟練者の仕事の

様子は，後に同じ仕事を行う作業者に対して提示される．

作業者は，過去に熟練者がどのように作業を行ったのか

を閲覧することで，一般的な作業説明書には記述されて

いない熟練者の効率の良い作業手順などを習得し，技術

の向上や作業効率の向上を図ることが可能である．

作業者が，マルチモーダル知識コンテンツを閲覧して

行った仕事についても，熟練者と同様に記録されて収集

される．これにより，熟練者は初心者が陥りやすいミス
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図 2: 回路工作における知識サイクル



図 3: 回路工作作業風景

図 4: 作業者の様子

がどこか，自分の作業記録の閲覧状況から他の作業者に

とって有用である知識が何かを知ることが可能となる．

3 実装

作業者は，図 4 に示すように，作業コンテンツを閲

覧するためにミノルタ社のホログラフィックシースルー

ブラウザを装着し，音声コマンドによる知識検索や，音

声や音による作業手順の説明を聞くために東芝社の無線

ヘッドセットであるスピーチレコグナイザーを装着する．

作業者の仕事の様子は，後の作業者に提示するために図

3に示すように周辺に設置したカメラで記録する．記録
された膨大な映像を作業後に短時間で編集するために，

作業中のイベント情報を記録しておく．イベント情報に

は，作業手順を次に繰る動作が起きたとき，作業者が重要

と感じたときの時間情報が含まれる．マルチモーダル知

識コンテンツの提示には，Multimodal Knowledge and
Information on Demand Service(MKIDS)[3]を用いた．

システムを利用し，作業者に図 5(a)に示すような作

業手順を指示するコンテンツを閲覧しながら作業を行っ

てもらった．その作業過程を記録した映像をもとに，図

5(b)に示す作業場面についての映像とテキストからなる
マルチモーダル知識コンテンツを作成した．作成された

コンテンツには，一般的な画像とテキストによるマニュ

(a)作業手順情報

(b)仕事のノウハウ知識

図 5: システムの提示する知識

アルには記述することが困難な作業対象の動く様子や，

作業者の発声内容が記録されており，後の作業者にとっ

て有益なコンテンツとして利用できる．

4 まとめ
本稿では，作業者の作業中の様子を記録したものをマ

ルチモーダル知識コンテンツとして蓄積することで，こ

れまで個人の中にのみ蓄積されていた知識やノウハウを

広く作業者間で共有することが可能な作業環境を構築す

る見通しが得られた．
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