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川口の鋳物産業
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埼玉大学と地元企業との連携教育

地域や産業との
密接な連携

講義，実験・実習の
有機的な組合せ 密接な連携

⇒高度な知識，
確かな技術の習得

有機的な組合せ

卒業研究
工学 工業的視点

実験・実習講義

確かな技術の習得工学・工業的視点

実験・実習講義

バーチャルトレーニングと実習を融合した

ＶＲベースＶＲベース

ものづくり技術者の育成支援

ＶＲベース
技能訓練

ＶＲベース
技能訓練

ものづくりの
体系的な知識
の獲得

技術継承や人材
育成の重要性

インターンシップ・ＯＪＴ

の獲得
育成の重要性
の認識



設計知識・ものづくり技術・技能の伝承手法

技術文書・図面

利点：技術の記述に最適
欠点：技能（動き）をうまく記述できない

ビデオライブラリ

利点：技能を記録・保存することができる
欠点：見たい部分だけを見ることは難しい

見る人の力量に依存する部分が多い

現場訓練（ＯＪＴ）

利点：実際に五感を用いて体験できる
欠点：非常に時間がかかる

経験できる場面が限定される経験できる場面が限定される



熟達者の特徴

熟達者
特定領域において 専門的なトレーニングや実践的な特定領域において，専門的なトレーニングや実践的な
経験を積み，特別な技能や知識を獲得した人

特徴
・特定の領域において優れている
・経験や訓練に基づく「構造化された知識」を持つ経験や訓練 基 く 構造化され 知識」を持
・問題を深く理解し，正確に素早く問題を解決する

能力を持つ能力を持つ



ＯＪＴにおける学習の限界

クレーン操作による型合せ作業

クレーン操作をする

上型の揺れを感じとる

コミュニケーション

上型の揺れを感じとる

コミュニケーション

力覚情報 視覚情報



鋳物現場の５感の「はたらき」

 視（眼） 触（肌）
手・足・体

嗅（鼻） 味（舌） 聴（耳） 技術化 
機器 

砂性質 
型硬度 
ケラバ 

練砂のダマ 
砂詰まり状態 

〃 

「へら」で修正
指で押さえる 

〃 

    
自動機 

造型 
 

中子入 中子位置 巾木のガタ      
型 
かぶせ 

ガス抜き 
合いじるし 

型かぶせ 
足踏み 

中子砂型
 

シェル 
フラン 

芯金形状・位置
焼け色 

割って 
 強さを確認 

匂い    

「埴汁」の 「埴汁」の 「くるみ」
塗型 

「埴汁」の
だれ 

「埴汁」の
濃さ 

「くるみ」
の匂い 

砂落とし  
砂性質 
鋳バリの出かた

     

湯道
材質 

湯道、
バリの破面 

仕上 
微量成分 

 
グラインダー火花
チル 

     

鋳肌の状態 ｢舌ざわり｣ 打音検査

製品 
 
 
 

鋳肌 状
鋳肌の粗さ 
削り面の光沢 
内部欠陥 

舌
で金属の材
質の判定 

 

音検
成分ばらつき
チル 
球状化率 

 
 
Ｘ線 

設 備 ・
機械

  温度 
手を「かざす

モータ ー
等 異臭

 打音検査 
異常音

 

 
 

機械 手を「かざす」 等の異臭 異常音

・
・
・



社会学的解明 －会話プロトコル例ー

01 Ａ： これでまず大事なのがこっち((A面を指差す))を下にするか，
02 こっち((B面を指差す))を下にするかどっちか．それだよな第一に．
03 Ｄ： 横から見たらこっちの方が((B面を下にした方が))いいと思います．

準的 ち(( 指差 ))04 Ａ： ん::ん，標準的には[ね，こっち((A面を指差す))が上だよな．
05 Ｃ： [んん
06 Ｂ： ん?
07 Ａ： こっち側((A面を指差す))が上型，こっち側((B面を指差す))が下型．
08 Ｃ： こっち((B面を指差す))が下型?=
09 Ａ： =んん．
10 Ｂ： ::::: ((A面を指差す))下の方がいいんじゃないの? こっち上だと，
11 [ここ((R部を指差す))んとかがね:::
12 Ａ： [ん:::ん::::．ね!
13 Ａ： 加工の面積が広いのは，こちら((A面を指差す))，面積が狭いのは
14 こちら((B面を指差す))だからな!
15 Ａ： 面積が狭いところ（((B面))を::[上型にするってことだというと，
16 Ｂ： [上型
17 Ａ： 平らな方を((A面))[下型にもってきて
18 Ｂ： [下！
19 (4.1)
20 Ａ： どっちかな?::ま↑ぁ:，大体でも:::こっち((A面を指差す))が上型だろうな!
21 >面積が広いから!<=
22 Ｂ： =やり易いのはね．
23 Ａ： やっぱりこっち((A面を指差す))が上で．

→仕上面や強度を必要とする重要面は下面とする．



設計製造知識の体系化

鋳造知識を体系化 熟練技能者へのアンケート
・インタビューインタビュ



コミュニケーションによる知識獲得

状
プロトコルの例

▼状況
１つの押湯では，ざく巣が生じてしまうために，ボス部・歯部の両方
に押湯を立てる必要があるに押湯を立てる必要がある．

▼問題点
ブ部が薄肉 ある とから 押湯 効果が小さくな るリブ部が薄肉であることから，押湯の効果が小さくなっている．

▼解決策
押湯の効果を上げる．

▼具体的手法の提示▼具体的手法の提示
（１）リブの肉厚を大きくする
（２）断面積の大きいリブを取り付ける（２）断面積の大きいリブを取り付ける

▼結果
押湯が１つで済み 歩留まりが良くなる押湯が１つで済み，歩留まりが良くなる．



暗黙知と形式知の連携による設計製造知識・技能伝承



熟練技能伝承システムの概要

映像・画像・音声・テキストデータ

文書データ文書デ タ

詳細説明詳細説明 マルチメディア画面マルチメディア画面

３次元３次元CADCAD

33次元次元CAECAE

ナビゲーションナビゲーション 検索検索

ＷＷＷ



本システムにおける形式知と暗黙知の連携

チル試験

注湯 湯面模様判定

溶解 チル試験

注湯

揚がり

湯面模様判定

接種職人さんの
知識に相当

道具 掛け堰

とりべ

炉前試験
湯面模様判定

溶解 チル試験

注湯

接種

揚がり



技能の表現



粒子法を用いた造形過程のシミュレーション



熟練技能伝承システム（タッチ画面）



設計支援システムの活用例

知識可視化アプレット

設計支援システム

詳細情報

1



バーチャルトレーニングシステム

熟練技能伝承システム
没入型仮想共有環境システム

← マルチメディアシステム
← ＶＲシステム，力覚呈示装置

3次元立体視装置3次元立体視装置

3次元立体視メガネ 力覚呈示装置3次元立体視メガネ
視線計測



バーチャルトレーニング

デジタルコンテンツを用いた鋳造作業に関する学習

型合せ作業のバーチャルトレーニング



型合せ作業のバーチャルトレーニングの習熟過程
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拡張現実感技術によるデザインレビュー



コミュニケーションをまじえた知識・技能伝承

没入型仮想共有
環境システム

熟練技能伝承
システム 力覚呈示装置

視覚情報 力覚情報

非熟練者 熟練技能者
コミュニケーション

現場作業／ＯＪＴ 場の共有

知識創出



脳科学の知見に基づいた匠の技の解明

NIRS脳機能計測装置：
脳機能計測システム

神経活動に伴う血流変化を測定
EEG脳波計：
神経活動を計測神経活動を計測

視線計測装置：
被験者の視線情報を計測

スキルサイエンスやBMI関連研究の進展に寄与



まとめ

■マルチメディア技術を用いた熟練技能システムの開発を行い，
実用化にむけて検討している実用化にむけて検討している．

■バ チャルリアリティ技術を用いたバ チャルトレ ニングシステム■バーチャルリアリティ技術を用いたバーチャルトレーニングシステム
を開発した．脳科学関連の知見に基づいて，効果的な技能訓練法を
検討し 実用化にむけて検討している検討し，実用化にむけて検討している．

■バーチャルトレーニングとOJTを融合したものづくり技術者■バ チャルトレ ニングとOJTを融合したものづくり技術者
人材育成のための教材および訓練システムを開発している．

■ものづくり技術・分野を体系的に俯瞰できるものづくり技術者
人材育成プログラムの確立を目指している．人材育成プログラムの確立を目指している．


