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Measures were taken to realize the structured 
knowledge and thinking of experts, personalized in the 
form of tacit knowledge, for the purpose of enhancing 
the development efficiency of design work.

In this approach, the words are extracted from 
procedure manuals, checklists, and so on, that are 
usually put into written form and managed. Those 
words are categorized as design information and work 
procedures, after which they are structured using two 
types of machine languages. By further extracting 
both the knowledge and thinking that are the tacit 
knowledge of an expert directly from statements, the 
newness and quantity of the information were assured 
within a short time. At the same time, the thinking that 
experts perform based on their own empirical values 
was structured and incorporated in a model. In order 
to verify the effectiveness of that model in operation, 
a system for obtaining suggestions not from other 
people but from machines was constructed and applied 
to design work on actual crash safety performance. 
The results confirmed that, by comparison with 
conventional cases in which only procedure manuals 
are referred to, cases in which the present model was 
used to perform work showed that it became possible 
to advance the work efficiently so that goals could be 
achieved in approximately one-half the time.

࢛ྠ։ൃۀ຿におけるੜ্޲ੑ࢈のたΊの
ΤΩεύʔトの஌ࣝߟࢥ�ݧܦ�の構଄Խと׆༻
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ઃܭ業務にお͚る業務効率の޲上を目的として，҉໧知

としてଐ人化しているエΩスパートの知識と思ߟをߏ଄化

することにऔり૊んだ．

௨常は文書化され؅ཧされている手ॱ書やνΣックリス

トなどから，言༿をநग़し，それらをઃܭ情報と作業手ॱ

に分類した上で，二つの機ցߏ文を用いてߏ଄化した．さ

らにエΩスパートの҉໧知である知識，思ߟの྆方を発言

から直઀நग़することで，情報の઱౓とྔを୹期間で確อ

するとともに，エΩスパートが自身のݧܦ値から実行する

思ߟをߏ଄化しϞデルに൓өした．そのϞデルの業務での

༗効ੑূݕをおこなうため，対人ではなく機ցからࣔࠦを

ಘるシステϜをߏஙし，実ࡍのিಥੑೳのઃܭ業務にద用

した．その݁Ռ，ै དྷのように手ॱ書のみを参রしたέー

スに対して，本Ϟデルを用いて業務をおこなったέースで

は，効率よく業務を進めることがՄೳとなり，໿൒分の時

間で目ඪをୡ੒できることが確認できた．

̍ɽ·͕͖͑

$onnected，AVtonomoVT	 drivinH
	4hared
	 and	Electric	

	$A4E
 に代表される৽しい技術への対Ԡは，自ಈंメーΧ

にとって大きなνϟϨンジである．また，$AFEに代表さ

れるڥ؀要݅や৐員をอޢするための҆શ要݅は年々ݫし

くなっている．そのためにエンジニアはं྆։発において

҆શੑ，๏ن，コスト，生ੑ࢈などさま͟まなଆ໘について

をおܭ໛で高඼質なઃنえる必要がある．グローバルなߟ

こなうためには，世քの֤ڌ఺の多਺のエンジニアの間で

同じઃܭ඼質をҡ࣋する必要がある．こうしたഎܠから，業

քを໰わͣさま͟まな分野においてA* が活用されており，

Ϗッグデータを用いたιリϡーションがఏҊされている．

状の։発において，多くのエンジニアが実෺によるධݱ

価の代ସとしてシミϡϨーションを活用し，ݕ౼時間を୹

ॖしている．しかし，ۙ 年ではシミϡϨーションਫ਼౓޲上

に൐うϞデルن໛の֦大によって，１サイクルのࢉܭ時間

も年次で増加している．ݧܦのઙいエンジニア（Ϗギナ）に

おいてはトライアンυエラーによってより多くの時間を必

要としてしまい，次世代技術の研究։発をはじめとした૑
１	本田技研工業株式会社
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଄的な業務にৼり͚޲る時間の確อが՝୊となっている．

一方，エΩスパートは合ཧ的なԾઆやཧ論をݩに，無ବな

手ॱを౿まͣに効率よくݕ౼をおこなっている．それは，

աڈの๲大な失ഊݧܦから学ͼをಘているからであり，੒

ޭするためにద੾で必要े分な手๏をॠ時にબ୒すること

ができる．

このようなエΩスパートのスΩルをઃܭ業務の効率化を

目的として活用するために，ը૾，グラフ，ࣸ ਅを࢖用し

たプϨθンテーションιフトなどを用いて，ݕ౼方๏をઃ

みた．しかし，エΩスࢼマニϡアル౳に記載することをܭ

パートの思ߟաఔは҉໧知であることが多く，文ষ化され

て形式知化されていないことから，その知見のߏ଄化が՝

୊となっている．エΩスパートの知識と思ߟをߏ଄化する

手๏の一つとしてA* の活用がڍげられる．しかし，ディー

プラーニングを用いた A* の活用事例は多いものの，ല大

なྔのデータをコンϐϡータがܾめたルールでॲཧする

ため，そのղにࢸったܦҢや根ڌは専門Ոでもわからͣ，

プロセス自体がブラックボックス化するݒ೦がある．か

つて 1970 年代にスタンフΥーυ大学でҩྍ用のエΩス

パートシステϜとして.:$*N（１）が։発された．.:$*N

は 500 ఔ౓のنଇからなる知識データを࣋ち，ҩࢣからの

໰いか͚に対し，ʮはい � いいえʯでԠ答し，最ऴ的に推঑

されるྍ๏をࣔすことができたが，実ࡍのݱ৔では࢖用さ

れなかった．これはコンϐϡータがޡった回答をग़した৔

合，推঑されるྍ๏に対してのトϨーサϏリティが不明確

なことから，՝୊発生時に൑断の根ڌをৼりฦることがで

きないという՝୊があったからである．

඼質のอূが重要であるं྆։発の分野において A* を

活用するためには，ҩྍや࢘๏など重要な݁論を下す分野

と同様に，։発者が݁論の根ڌをࣔす必要がある．

このようなഎܠをؑみ，今後，より多くの՝୊に対して

গない原ࢿで対Ԡするためには，աڈの݁ূݕՌにجづく

๲大な։発աఔであるݧܦと知識を，ଐ人的ではなく૊৫

શ体として஝ੵ，活用し，ط知の՝୊に対する։発工਺を

௿減する։発体質への୤٫が必要である．そこで本研究で

は，エΩスパートの知識と思ߟをߏ଄化し，ઃܭ業務に活

用できるシステϜをߏஙすることにऔり૊んだ．

̎ɽຊڀݚのͶΒ͍

�����֓ཁ
本研究では，エΩスパートの知識をߏ଄化したものを知

識Ϟデル，くわえてエΩスパートの思ߟをߏ଄化したϞデ

ルをエΩスパートϞデルとఆ義した．

まͣ，ઃܭにお͚る知識のߏ଄化方๏として，機ցߏ

文である(oal	 4trVctVrinH	Notation	 	(4N
（̎）と 4ZTtem	

.odelinH	LanHVaHe	 	4ZT	.L
（̏）を૊み合わせる手๏をݕ

ূした．ࢿྉからநग़した୯ޠを二つの機ցߏ文でߏ଄化

Fig. 1   Expert model utilized globally

し，྆ 者をܨげることで知識Ϟデルをߏஙした．次に，文

書化されたࢿྉがなくてもエΩスパートの発言から直઀

知識のߏ଄化をՄೳとする方๏をݕ౼し，Ϟデルߏஙの高

଎化をਤった．さらにエΩスパートが࣋つ҉໧知の中から

上Ґ֓೦をநग़し，報ुの֓೦を用いることによりエΩス

パートの思ߟをߏ଄化した．最後に，ߏஙしたϞデルを実

減効Ռをධ価した．Fig. 1࡟業務にద用し，工਺ܭのઃࡍ

にエΩスパートϞデルが世ք中で活用されているありたい

࢟をࣔす．多くのڌ఺で多くの人員が異ಈ，ग़ೖりしなが

ら業務していることから，世քن໛でみると，技術の఻ঝ

や஝ੵがより大きな՝୊となっている．それに対しߏ଄化

したエΩスパートの知識とݧܦを一Օ所に集໿すること

で，だれでもどこでもエΩスパートの知識とݧܦを活用で

きるようにすることをͶらいとする．

�����͋Γた͍࢟΁のΞϓロʔν
Fig. 2にありたい࢟へのアプローνをࣔす．Ϗギナは，

։発業務に必要な知識とݧܦを࣋っていないため，余分な

業務を実行しがちである．Ϗギナでも効率良く業務を進め

ることができるように，エΩスパートの知識と思ߟをϞデ

ルとしてߏ଄化するアプローνをおこなう．ϏギナはϞデ

ルを活用することにより，։発業務に必要な時間を࡟減す

ることができ，૑ग़した時間で૑଄的な業務を推進するこ

とができる．

Fig. 2   Concept of expert model
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Fig. 3にエΩスパートϞデルとの対話をࣔす．Fig. 3(a)

にࣔすように，ै དྷの業務においては，知識とݧܦはଐ人

化していることから，఻ঝやڭҭは人から人へアナログな

情報఻ୡでおこなわれている．本ఏҊでは，Fig. 3(b)のよ

うにユーβがシステϜと対話し業務推進に必要なࣔࠦをಘ

ることをߏ想した．

�����γεςϜの࢛ͭのεςッϓ
本研究のシステϜは，Fig. 4にࣔすように四つのステッ

プでのల։をߏ想している．

ʮおしえるʯ

エΩスパートや技術文書から知識やݧܦと思ߟをநग़

し，機ցへೖ力できる言ޠとしてߏ଄化する．そのߏ଄化

されたϞデルをシステϜへஞ次ೖ力することでエンジニア

がシステϜからࣔࠦをಘられる状態にする．

ʮきくʯ

ユーβがシステϜをհしてエΩスパートϞデルへ໰いか

͚をおこない，エΩスパートϞデルからݕ౼方਑のࣔࠦを

ಘる．

ʮためるʯ

エΩスパートϞデルを࢖えば࢖う΄ど，Ԡ答をؚめたཤ

ྺがݧܦ値としてϞデルに஝ੵされる．多くのユーβが࢖

用することでさらにݧܦ値をඈ༂的にためることができる．

これにより情報は常に最৽の઱౓をอつことがՄೳとなる．

ʮまなぶʯ

Ϟデル自体が知識とҼՌ関係を用いて自ݾ学शすること

で，人間のݧܦをӽえたϞデルに進化する．

ઃܭ։発ݱ৔はશ世քにల։されており，多くのユーβ

がこのϞデルを࢖用することで知識がたまり，Ϟデルが自

学शすることでさらに੒長する．上記のような，四つのݾ

ステップをܦながらエΩスパートϞデルは進化していくと

えられる．本稿では四つのステップを௨じて֩となるエߟ

ΩスパートϞデルへのʮおしえるʯについて，ߏ଄化手๏と

．Ռをઆ明する݁ূݕ

̏ɽʮおし͑るʯ

�����ϞσϧԽϓロηε
Ϟデルをߏஙする手ॱを Fig. 5にࣔす．エΩスパートの

知識とݧܦを記したաڈのࢿྉや݁ূݕՌ，さらにエΩス

パートの話し言༿などから҉໧知をநग़し，知識Ϟデルを

ஙする．次にエΩスパートから上Ґ֓೦をநग़して，知ߏ

識Ϟデルと૊み合わせることでエΩスパートϞデルをߏங

する．

҉໧知のՄࢹ化とߏ଄化について Fig. 6にࣔす．

エΩスパートの೴内のݧܦにجづく知識は，他人から見

ることができない҉໧知であり（ࠨ下），それを手ॱ書や発

言からテΩストデータを用いてՄࢹ化された状態（ࠨ上）と

してநग़する．さらに機ցがղऍできるようにߏ଄化（ӈ

上）し知識Ϟデルをߏஙする．しかし，手ॱ書作੒の作業は

かなりの時間を要するために，その間に情報がߋ৽される

こともありうる．そこで今回は҉໧知のࢿྉ化をͣܦに直

઀発言から知識Ϟデルをߏஙすることとした．このような

プロセスを౿Ήことにより，より୹期間でϞデル化がՄೳ

になる．エΩスパートの҉໧知から直઀知識とݧܦをநग़

しߏஙした知識Ϟデルは，エΩスパートのݧܦにجづくこ

ととなり，そこからಘられるࣔࠦはաڈの։発ݧܦやূݕ

Fig. 3   Interaction with expert’s knowledge

Fig. 4   Four step approach Fig. 5   Model construction process
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Fig. 7   SysML-GSN model of making crispy pizza

Fig. 8   SysML-GSN model of side frame design

݁Ռといった根ڌにجづくものにすることができる．

�����஌ࣝのϞσϦϯά
実業務で用いられるઃܭ手ॱ書は，人間にとってはわか

りやすいが，あるఔ౓の専門知識や言༿のҙຯがཧղする

ことができる前ఏで記ड़されている．また，そのྖҬでの

౰たり前の作業手ॱや言༿のఆ義づ͚はলུされているこ

ともあり，そのྖҬで知識を࣋つ人のみが文ষのҙຯをཧ

ղすることがՄೳになる．しかしその文ষは機ցにとって

はそれͧれの言༿のҙຯやఆ義づ͚がなされていないので

ղऍすることは容қではない．よって，記ड़されている手

ॱ書を機ցがղऍできる言ޠでߏ଄化する必要がある．そ

のために，まͣࢿྉからテΩストとして文ষをൈきग़し，

୯ޠに分ղする．そして，専門用ޠのࣙ書を用いて୯ޠを

ଐੑผに分類する．

手ॱ書の中身はઃܭ情報の記ड़とઃܭ手ॱの記ड़が混͟

りあってଘࡏしているため，֤ 々異なる手๏でߏ଄化をお

こなう必要がある．そこで本研究では，ઃܭ情報は4ZT.L

を用いてߏ଄化した．4ZT.L はシステϜのߏ଄を表すた

めにར用されるߏ文であり，ߏ੒要ૉをツリーߏ଄として

表ݱしたり，そのߏ੒要ૉ間の関係を表ݱしたりできる．

このため，部඼をઃܭするための情報のߏ଄化にదしてい

る．一方，ઃܭ手ॱのߏ଄化は (4N を用いた．(4N はઃ

文である．(4Nでߏ化するためにར用されるࢹ඼質をՄܭ

は上Ґ目ඪを下Ґ目ඪに分ղして表ݱすることができる．

この (4Nを用いることで下Ґ目ඪのଥ౰ੑをその目ඪに

対するূڌにجづいてઆ明し，上Ґ目ඪがಛੑج४をຬた

すことをઆ明することができる．そのため，部඼の目ඪを

ຬたすためのઃܭ手ॱのߏ଄化にదしている．このように

(4Nと 4ZT.Lをそれͧれߏ଄化しさらにܨげることによ

り，初めてઃܭ手ॱと部඼ߏ଄が݁ͼ෇͚られ，知識をߏ

଄化することができる．

۩体的な例として一ྲྀのシΣフのみが作れるΧリΧリな

ϐβの作り方を4ZT.Lと (4Nでߏ଄化したものを Fig. 7

にࣔす．4ZT.Lにおいてϐβのߏ੒がߏ଄化されている．

ϐβは生地，トマトιース，トッϐングからߏ੒される．

さらに生地はখഴค，Ԙ，イースト，水からߏ੒される．

一方(4NではΧリΧリのϐβを作るためのઃܭ手ॱが

଄化される．生地において（１）ΧリΧリのϐβを作るߏ

ことが上Ґ目ඪとなり，そのために（̎）খഴค，水，Ԙと

イーストをよく混ぜる．次は（̏）生地の表໘がなめらかに

なるまで打ち෇͚ることが下Ґ目ඪとなる．表໘がなめら

かになるまで打ち෇͚ることが 4ZT.Lにおいて生地に対

する制໿৚݅となり，（４）(4Nと 4ZT.Lをつな͙໾ׂを

担う．このように(4Nと 4ZT.Lとがつながることによっ

て，はじめてϐβのߏ੒と手ॱが明確になり，ϐβのϨシ

ϐが׬੒したことになる．ϨシϐがあればϏギナでもΧリ

Χリのϐβに౸ୡすることができるため，この手๏により

一ྲྀのシΣフの知識がߏ଄化できたといえる．

このߏ଄化手๏を，িಥ҆શྖҬのエΩスパートがઃܭ

する҆ఆしたエネルギーٵऩをୡ੒するためのフϨーϜߏ

଄ઃܭにあてはめた例を Fig. 8にࣔす．
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4ZT.L においてিಥ時のエネルギーٵऩをおこなう

エンジンルーϜのं体ߏ੒部඼がߏ଄化される．エンジ

ンルーϜはサイυフϨーϜとロアメンバ，サブフϨーϜ

でߏ੒される．またサイυフϨーϜは本体，バックプϨー

ト，パッν，バルクϔッυといった部඼でߏ੒される．一

方 (4Nでは҆ఆしたিಥエネルギーٵऩをするためのઃ

̓଄化される．（１）ߏ手ॱがܭ ఆしたিಥエネルギーٵऩ

が上Ґ目ඪとなり，それをୡ੒するために（̎）̓ ఆ的に

サイυフϨーϜを۶࠲変形させることが必要となる．次に

（̏）̓ ఆ的に۶࠲変形させるために，Fig. 9にࣔすように，

۶変࠲．۶変形఺を三つઃఆすることが下Ґ目ඪとなる࠲

形఺を三つઃఆすることが 4ZT.Lにお͚るサイυフϨー

Ϝに対する制໿৚݅となり，（４）(4Nと 4ZT.Lをつな͙

໾ׂになっている．つまり҆ఆ的なিಥエネルギーのٵऩ

のために必要な手ॱとߏ੒が明らかになり，上Ґ目ඪにୡ

するためのϨシϐ，つまりエΩスパートの知識が (4N と

4ZT.Lを用いてߏ଄化できたことになる．

�����ϞσϧԽ手法のߴ଎Խ
かつて 1980 から 1990 年代にか͚たୈ二次A* ブーϜの

中で，専門Ոの知識をコンϐϡータでѻうエΩスパートシ

ステϜが研究されたが 1990 年Ҏ߱にはਰୀしてしまった

ྺ࢙がある．౰時ෳࡶな՝୊をղくために用いていた *G 文

のルールは難ղであり，またプログラミング自体も容қで

はなかった．よってシステϜを活用するためのೖ力作業は

その技ೳをशಘした技術者によるݶられた作業であった．

そのため，インプットに๲大な時間がかかることと，ݶら

れた技ೳをशಘする難қ౓も合わさり，必要な情報のྔと

઱౓をอてなかったことがਰୀの要Ҽである．

のようにプログラミングが発ୡした時代においてࡏݱ

は，手ॱ書などの文書データがある分野では，3.2. અでड़

べたように，手ॱ書から言༿をൈきग़すことがՄೳなた

め，比ֱ的容қにϞデルが作੒できる．しかし，知識をࣔ

Fig. 9   Three bending points of side frame

Fig. 10   Speech-to-knowledge model process

Fig. 11   Context analysis

Model
generation

toolSpeech to text

Speech

Knowledge
model

GSN SysML

Anaphoric
analysis

Context
analysis

About goal

Speech Context analysis

About collisionHigher the deformation, higher the injury value.

About personHe was the president of this company.

Force generated at the side frame did not reach the target.

す手ॱ書などの文書データが無い分野では，ߏ଄化Ҏ前に

まͣ文書作੒が必要になる．これまでに実ࢪした，ある機

ೳの文書作੒では໿三年の年月を要したことで，発行時に

はすでにߋ৽が必要な情報になっているものもあった．文

書作੒により知識を一ݩ化する目的はୡ੒できたが，最৽

情報を։発に活用することができなかった．一方で，։発

のݱ৔ではエΩスパートが実ફするディスΧッションや講

義などの中で，日々৽しい知識が生まれている．このよう

に，話し言༿から知識をநग़しߏ଄化することがՄೳにな

れば，情報の઱౓をอつことができる．そこで本研究では，
Fig. 10にࣔすように，高଎化の手๏としてࢿྉをͣܦに発

言から直઀Ϟデリングする技術をߏஙした．手ॱとして，

まͣエΩスパートにώアリングをおこない知識を話しても

らう．発言は࿥Իされ，Ի੠認識によってテΩストに変׵

される．文書からテΩストをநग़したときとは異なり，自

વ会話による発言はあいまいさがあるため，それをऔりআ

いてߏ଄化するために文຺ղੳとরԠղੳをおこなった．

自વ会話の内容は，その৔にډないୈ三者がཧղしよう

としても，Կについて発言しているのかわからないことが

多い．その৔合，知識のߏ଄化をすることは容қではない．

そこで，文຺をಛఆするために Fig. 11にࣔすように文຺

ղੳをおこなった．

発言内容のʮサイυフϨーϜの発生ՙ重がະୡであっ

たʯという文ষに対して文຺ղੳをおこなうと，ະୡとい

う୯ޠからその文ষが目ඪについて発言しているとわかる

ようになる．よって，この文ষをߏ੒する୯ޠは目ඪを記

ड़する(4Nのଐੑにଇり正しくߏ଄化することができる．

次に，文ষをまたいでরԠするʮあれʯやʮそれʯに対Ԡす

るためのরԠղੳを Fig. 12にࣔす．自વ会話による発言

ではরԠࢺを用いたෳ਺の文ষが్੾れ్੾れになること

が多い．それをそのままߏ଄化すると，ߏ଄も్੾れ్੾

れになるため，知識としては不े分となってしまう．それ
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を๷͙ためにরԠղੳを用いて，先行ࢺとরԠࢺをܨげる

ことにより，୯ޠの関係ੑが్੾れることなくߏ଄化する

ことができた．このようにরԠղੳと文຺ղੳを知識ߏ଄

の生੒ツールに実૷し，話し言༿からࢿྉをͣܦにߏ଄化

することができた．

�����ΤΩεύʔトのߟࢥの構଄Խ
ϏギナとエΩスパートの思ߟの違いを Fig. 13にࣔす．

知識とݧܦがগないϏギナは，՝୊ୡ੒までの道ےがわか

らͣに業務にऔり૊Ή．一方エΩスパートは，ݧܦと思ߟ

を自分の೴内でߏ଄化しているため，知識として࣋ってい

るだ͚ではなく，՝୊ୡ੒までの道ےを状況にԠじてద੾

に૊みཱてることができる．エΩスパートはこのような思

においてݧܦからಘている．失ഊをしたݧܦを長年のߟ

は，その発生要Ҽをಛఆして，本質を表す上Ґ֓೦として

೴内に記Աして活用している．上Ґ֓೦とはʮつまり・・・

だʯと表ݱされる文ষであり，ݻ༗のଐੑは外されて一ൠ

化しているため，異なる事例においても失ഊをະવに๷͙

行ಈのબ୒にར用することができる．この上Ґ֓೦をՄࢹ

化するために失ഊ学（４）を用いた．失ഊ学は発生した不۩合

の要Ҽ分ੳから，本質の要Ҽにࢸる手๏を体ܥ化したもの

Fig. 14   Description of policy and reward

であり，上Ґ֓೦のநग़にར用されている．まͣは，実ࡍ

のաڈの業務から不۩合の事例を集め，౰事者からώアリ

ングをおこなった．次に，失ഊ学にଇりաڈトラブル集を

作੒し，上Ґ֓೦をऩ集した．

このように失ഊからநग़した上Ґ֓೦は，不۩合をະવ

に๷ࢭするためのࢦ਑，すなわちエΩスパートがબ୒する

行ಈである．この行ಈをϏギナにࣔࠦするために，行ಈに

Ԡじた報ु෇͚をする手๏をݕ౼した．Fig. 14に上Ґ֓೦

による報ु෇͚の例をࣔす．行ಈにԠじたಘ఺として報ु

をఆめた．上Ґ֓೦にଇった行ಈには高い報ु，ٯに൓す

る行ಈにはマイナスの報ुをઃఆする．最も報ुが高くな

る手ॱをબ୒すれば，ユーβは༏先౓の高い手ॱをબぶこ

とがՄೳである．
Fig. 15に報ुを用いた༏先౓のࣔࠦの֓೦をࣔす．こ

こでは，ΰールであるিಥ目ඪをୡ੒するために，まͣԿ

をすべきかの (4N を例としている．次におこなう作業が

ฒྻで記ड़された৔合，༏先౓のࣔࠦがな͚ればϏギナは

った作業をおこなってしまう．それに対し，報ुを用いޡ

ることで，上Ґ֓೦にجづいた目ඪをઃఆするという手ॱ

に最も高い報ुが༩えられ，ユーβはこの手ॱが最も༏先

౓が高いことをཧղできる．
Fig. 14にࣔしたこの報ु෇͚のルールは，エΩスパー

トϞデルがࣔࠦする正しさの根ڌとなる．そのため，この

根ڌはݧܦやロジックなど人間がೲಘできるଥ౰ੑが必要

であり，人間が੹೚をもってルールをอकしていくことを

想ఆしている．ここまでղઆした内容で知識と思ߟのߏ଄

化にऔり૊み，ं に関するܭのੑೳઃ֨ࠎ྆ 29
429 のݸ

ઃܭ情報をߏ଄化したエΩスパートϞデルをߏஙした．

Fig. 13   Comparison of beginner’s and expert’s 
thinking Fig. 15   Reward suggesting correct strategy

Fig. 12   Anaphoric analysis
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�����ޮՌূݕ
エΩスパートϞデルの活用による工਺の࡟減効Ռをݕ

ূするために，িಥ҆શ業務にお͚るシナリオをҎ下のよ

うにઃఆした．ʮं྆重ྔがϕースं྆より 100	 LH 増える

৔合のオフセットিಥϞーυにおいて，サイυフϨーϜ

の発生ՙ重を目ඪの変形状態をୡ੒しながら 100	 LN から

150	 LN に上げるためのઃܭをおこなうʯ	．ূݕは，́ ΅同

じ技ೳϨϕルで։発ະݧܦな若手エンジニアを二人બग़

し，エΩスパートϞデルの࢖用の༗無での目ඪୡ੒の౸ୡ

౓を比ֱした．一人は手ॱ書のみを参রし業務にあたり，

もう一人はエΩスパートϞデルを࢖用しࣔࠦをಘながら業

務にあたった．二人の目ඪୡ੒౓とそれに要した業務時間

を比ֱして効Ռのূݕをおこなった݁Ռを Fig. 16にࣔす．

エΩスパートϞデル無しの৔合，サイυフϨーϜの発生ՙ

重が目ඪՙ重にୡするまでに 142	 h を要した．ただし，目

ඪの変形状態まではୡ੒できなかった．一方，エΩスパー

トϞデルを࢖用した৔合，62	 h で発生ՙ重と変形状態の

目ඪをୡ੒することができ，56�の業務時間の୹ॖ効Ռと

なった．
F ig . 17 に࡟減効Ռの内༁をࣔす．エΩスパートϞデ

ルを࢖用した৔合ではղੳの実行回਺がগないことが

わかる．ಛにࢉܭに時間のかかる大ن໛ղੳの実行਺が

7	cZcleT から 4	cZcleT とগなく཈えられている．

Fig. 18にプロセスの݁ূݕՌをࣔす．手ॱ書のみを࢖

用したエンジニアはղੳや対ࡦにおいてのஈ֊的なͶらい

をఆめることができなかった．それによりಋग़をٻめられ

ているサイυフϨーϜの۩体的な࢓様のݕ౼作業におい

て，大ن໛ղੳを実行したことで，時間を多くඅやし，݁

Ռとして変形状態の目ඪをୡ੒することができなかった．

一方，エΩスパートϞデルを活用したエンジニアは，必

要े分な手ॱのࣔࠦをಘることができた．そのࣔࠦによっ

て，ϕースं྆のݱ状を೺Ѳした上でͶらいをఆめ，֤ ஈ

֊での՝୊のઃఆをおこない，۩体的な࢓様をݕ౼するこ

とが実行できた．これにより自身にݧܦがなくてもすべて

のઃఆされた目ඪをୡ੒することができた．このことから

エΩスパートϞデルを活用することによる։発時間୹ॖ効

Ռが確認できた．

Fig. 16   Verification result of analysis time reduction 
effect

Fig. 17   Breakdown of analysis reduction

Fig. 18   Verification result of design process

̐ɽ·とΊ

҉໧知であったエΩスパートの知識と思ߟをߏ଄化する

手๏を確ཱし，エΩスパートシステϜのʮおしえるʯステッ

プに必要となるエΩスパートϞデルをߏஙした．

（１）	知識を (4N と 4ZT.L を用い二つを࿈࠯させて，知

識Ϟデルとしてߏஙした．

（̎）	知識Ϟデルを発言からࢿྉをͣܦに高଎にߏ଄化す

る手๏をߏஙした．

（̏）	知識Ϟデルに対し，エΩスパートの上Ґ֓೦にଇっ

た行ಈに高い報ुを༩えることで，エΩスパートの

思ߟプロセスを再ݱできるエΩスパートϞデルをߏ

ஙした．

（４）	本研究でߏஙしたエΩスパートϞデルを活用したこ

とによる業務時間の୹ॖ効Ռを確認した．

今後は本研究で確ཱした手๏でのエΩスパートϞデルの

する．まࢪ஝ੵ，記載データのऩ集を実͚޲໛の֦大にن
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˙ஶɹऀ˙

҆ 原 重 人 ٢ 本　 ؽ Ԭ 田 ӳ ೭

たʮきくʯʮためるʯの 4TE1 にجづいて௨常業務に活用す

るためのシステϜ։発を推進する．さらにʮまなぶʯにつな

げるための分ੳ，マイニング，஝ੵ，機ց学शの技術との

互ੑ׵をࢹ野にೖれて，より広範囲にわたり活用をՄೳに

するために研究をܧଓする．
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