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教教育育
人人工工物物工工学学人人材材育育成成

新しいモノづくり及びモノ・
サービスエコシステムの設計

価値創成

実践知能
人工知能をはじめとする

知能化技術の理論と実践の融合

出出口口

基基礎礎研研究究
新新AAII，，ロロボボテティィククスス，，

シシスステテムム論論，，等等

適適用用
新新たたなな
基基礎礎研研究究

学学術術的的体体系系化化

基基礎礎

人と人工物の認知過程及び
人に資する人工物作り

認知機構

人工物工学研究センター

DD33

社社会会実実装装
産産学学協協創創

現現場場適適用用 現現場場のの課課題題にに基基づづくく
問問題題解解決決・・価価値値創創造造 DDiiggiittaall  TTrriipplleett

VVaalluuee  PPrroodduuccttiioonn  
AArrcchhiitteeccttuurree

EEmmbbooddiieedd  BBrraaiinn  SSyysstteemm

LLeeaarrnniinngg  AArrttiiffaaccttss

CCooggnniittiioonn  &&  AAggeennccyy

SSeennssiinngg,,  SSccaannnniinngg,,  IIooTT
DDaattaa  PPrroocceessssiinngg  &&  AAnnaallyyssiiss

製製品品おおよよびびササーービビススをを含含めめたた

ラライイフフササイイククルル次次世世代代ももののづづくくりり研研究究教教育育拠拠点点



価価値値創創成成部部門門

l ここれれかかららのの広広義義ののももののづづくくりりのの姿姿ををビビジジョョンンととししてて提提示示ししたたいい

– デディィジジタタルル革革命命
– 価価値値観観のの変変化化：：所所有有価価値値かからら文文脈脈価価値値へへ
– ササスステテナナビビリリテティィ
– ココロロナナ

l 三三本本柱柱

– デデーータタかからら価価値値をを産産みみ出出すす方方法法論論のの構構築築
– 製製品品・・ササーービビススシシスステテムム＋＋社社会会シシスステテムム
– 製製品品ラライイフフササイイククルル方方向向へへのの展展開開

2

本本講講演演のの主主題題



ももののづづくくりりのの文文脈脈ににおおいいてて、、

デデーータタかからら価価値値をを産産みみ出出すす方方法法論論をを

l 低低空空とと地地上上をを繋繋ぐぐ

l 地地上上かからら低低空空をを使使いいここななすす

たためめのの方方法法論論をを提提供供ししたたいい。。

l そそののたためめににはは、、日日本本のの製製造造業業のの強強みみをを新新ししいい器器（（デディィジジタタルル））
にに盛盛りり直直すすここととがが必必要要

l ここのの過過程程をを通通じじてて、、日日本本のの製製造造業業のの強強みみをを形形式式知知化化、、体体系系化化
すするるここととががででききるるののででははなないいかか？？
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ももののづづくくりり
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https://www.meti.go.jp/report/whitepaper/mono/2018/honbun/html/honbun/101035_2.html

私私のの「「ももののづづくくりり」」イイメメーージジ((狭狭義義)) 私私のの「「ももののづづくくりり」」イイメメーージジ((広広義義))

＝＝人人工工物物ににおおけけるる「「ももののづづくくりり」」



DDiiggiittaall  TTwwiinn
l DDiiggiittaall  TTwwiinn::  IInndduuttrriiee44..00のの柱柱のの一一つつでであありり、、CCyybbeerr  PPhhyyssiiccaall  

SSyysstteemm  ((CCPPSS))のの一一形形態態。。ササイイババーー世世界界にに、、実実世世界界のの11対対11のの
モモデデルルをを構構築築

l [[典典型型的的なな利利用用方方法法]]  上上級級エエンンジジニニアアがが生生産産シシスステテムム開開発発時時
にに、、ササイイババーー世世界界上上でで様様々々なな状状況況ををシシミミュュレレーートトしし、、そそれれにに基基
づづきき、、シシスステテムム設設計計、、運運用用条条件件をを決決定定

設設計計
情情報報

製製品品情情報報

製製品品

情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd））

5



日日本本企企業業ににおおけけるるデディィジジタタルル化化

l 典典型型的的ななパパタターーンン

– 工工作作機機械械ににIIooTT機機能能をを追追加加しし、、沢沢山山ののロロググデデーータタをを収収集集でで
ききるるよよううににななっってていいるるここととはは、、広広くく普普及及

– ししかかしし、、そそれれをを使使っっててどどうう価価値値をを産産みみ出出せせばば良良いいののかかははよよ
くく分分かかららなないい・・・・・・

l 一一方方でで、、先先進進企企業業はは低低空空でで動動きき始始めめてていいるるががややっっぱぱりり先先頭頭はは
走走れれてていいなないい・・・・・・

– FFAANNUUCC  FFiieelldd  ssyysstteemm
– 三三菱菱電電機機 EEddggeeccrroossss
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アアププロローーチチ

l 「「高高品品質質品品のの大大量量生生産産」」にに代代わわるるももののづづくくりり戦戦略略がが必必要要

– 日日本本のの製製造造業業のの強強みみをを新新ししいい器器 ((IIooTT,,  CCPPSS,,  AAII,,  ……))にに盛盛りり
直直すす

l 生生産産技技術術者者やや作作業業者者ががデディィジジタタルルをを使使いいここななすす

– デディィジジタタルル化化さされれたた生生産産シシスステテムムににおおいいててはは、、作作業業者者はは、、
物物理理世世界界にに加加ええててササイイババーー世世界界をを活活用用ししてて、、ああららゆゆるるエエンン
ジジニニアアリリンンググ活活動動((例例::生生産産シシスステテムムのの計計画画、、設設計計、、開開発発、、

構構築築、、運運用用、、メメンンテテ、、カカイイゼゼンン、、撤撤収収））をを実実施施ししななけけれればばなならら
なないい

「「高高品品質質ななももののづづくくりり」」::  高高品品質質なな製製品品、、不不良良品品ののなないいききめめ細細
かかななももののづづくくりり、、製製造造工工程程ででのの改改善善、、ココスストトダダウウンン
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IInndduussttrriiee44..00とと日日本本型型ももののづづくくりり
l IInndduussttrriiee44..00はは、、トトッッププダダウウンンアアププロローーチチ

– トトッッププダダウウンンのの意意思思決決定定

– 生生産産ラライインンはは余余裕裕をを持持っったた造造りりでで、、そそううそそううはは変変わわららなないい

– 極極力力自自動動化化

– CCPPPPSS  ((CCyybbeerr  PPhhyyssiiccaall  PPrroodduuccttiioonn  SSyysstteemm))にに現現場場でで手手
をを加加ええるるここととはは恐恐ららくく想想定定ししてていいなないい

l 日日本本のの強強みみ

– 現現場場のの熟熟練練者者、、生生産産技技術術者者のの質質のの高高ささ

– 日日々々ののカカイイゼゼンン

– 常常ににムムダダ取取りりををししてて、、日日々々成成長長すするる生生産産ラライインン

8



デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットト((DD33))
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設計
情報

製品情報製品

役に立つAI

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd）） 情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

知知的的活活動動世世界界::  

人人のの知知ででデデーータタかからら価価値値をを産産みみ出出すす

価値

ラライイフフササイイククルルににわわたたるるエエンンジジニニアアリリンンググ活活動動のの統統合合的的支支援援

設設計計 ⇔⇔ 生生産産 ⇔⇔ 使使用用 ⇔⇔  メメンンテテ ⇔⇔  再再生生産産 ⇔⇔  循循環環

生生産産段段階階をを例例にに取取れればば人人のの知知的的活活動動をを積積極極的的

にに活活用用（（明明示示化化、、形形式式知知
化化、、蓄蓄積積・・アアーーカカイイブブ化化、、
再再利利用用、、横横展展開開、、教教育育、、

汎汎化化知知識識のの抽抽出出等等））すするる
仕仕組組みみをを構構築築



l 技術者、現場の熟練者は、ディジタル情報を中心にエンジニアリング活動を行う

l エンジニアリング活動にはD3自体の開発、改善活動を含む
→日本型生産システムは常に向上し続けるシステム

製製品品

設設計計

情情報報

製製品品情情報報

情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd））

エエンンジジニニアア

現現場場のの人人

データ収集

情報分析

意思決定

実施

評価

・AIツール
・シミュレータ
・CAE

何を測るのか？
データ収集

システムの構築

何をどう分析する
のか？

ツール選定、情報
分析方法決定

評価法選択

何に基づいて、何
を決めるのか？

知識、経験

実施法につい
ての知識、経験

対象：
・要求と達成の不整合
・継続的改善
・物理システムの変化
・環境の変化

他プロセスへ設計へ

・センサ
・ロガー
・IoT
・アクチュエータ

・アクチュエータ
・プログラム変更
・人手による改造

人人のの知知ででデデーータタかからら価価値値をを産産みみ出出すす

デデジジタタルルトトリリププレレッットト上上ででのの

エエンンジジニニアアリリンンググササイイククルル
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デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットトのの目目標標

l デディィジジタタルル革革命命のの中中ににああっってて、、強強いい、、勝勝ててるる日日本本のの製製造造業業をを実実現現すす
るる技技術術的的手手段段をを提提供供すするる

l デディィジジタタルルをを活活用用ししてて価価値値をを産産みみ出出すすももののづづくくりりののシショョーーケケーーススをを沢沢
山山示示ししたたいい

– デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットトのの枠枠組組みみでで大大概概ののケケーーススはは表表現現ででききるるはは
ずず

– 誰誰ももがが望望めめばばデディィジジタタルル・・トトリリププレレッットトをを構構築築ででききるるよよううなな仕仕組組みみ
»人人材材育育成成
»シシスステテムム提提供供
»シショョーーケケーースス、、ビビルルデディィンンググブブロロッッククののアアーーカカイイブブ化化、、とと様様々々なな
レレベベルル（（部部署署レレベベルル、、社社内内レレベベルル、、ビビジジネネススベベーースス、、業業界界レレベベ
ルル、、公公開開、、・・・・・・））ででのの交交換換 ((ccff..  つつななががるる工工場場））

»要要素素技技術術開開発発
l 先先鞭鞭ととししてて、、ププロロセセスス支支援援型型デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットトシシスステテムムをを構構築築
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ププロロセセスス支支援援型型デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットトシシスステテムム

l デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットトがが、、製製品品ラライイフフササイイククルル全全体体ににわわたたっってて、、
技技術術者者・・技技能能者者のの問問題題解解決決、、価価値値創創造造をを支支援援

人人間間中中心心ののデディィジジタタルル時時代代ののももののづづくくりり

– 技技術術者者のの問問題題解解決決ププロロセセススにに注注目目
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l 技術者、現場の熟練者は、ディジタル情報を中心にエンジニアリング活動を行う

l エンジニアリング活動にはD3自体の開発、改善活動を含む
→日本型生産システムは常に向上し続けるシステム

製製品品

設設計計

情情報報

製製品品情情報報

情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd））

エエンンジジニニアア

現現場場のの人人

データ収集

情報分析

意思決定

実施

評価

・AIツール
・シミュレータ
・CAE

何を測るのか？
データ収集

システムの構築

何をどう分析する
のか？

ツール選定、情報
分析方法決定

評価法選択

何に基づいて、何
を決めるのか？

知識、経験

実施法につい
ての知識、経験

対象：
・要求と達成の不整合
・継続的改善
・物理システムの変化
・環境の変化

他プロセスへ設計へ

このサイクル（エンジニアリングサイクル、
EC）を1単位としてプロセス知を記述したい

・センサ
・ロガー
・IoT
・アクチュエータ

・アクチュエータ
・プログラム変更
・人手による改造

人人のの知知ででデデーータタかからら価価値値をを産産みみ出出すす

デデジジタタルルトトリリププレレッットト上上ででのの

エエンンジジニニアアリリンンググササイイククルル
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l ヒトの熟練知・暗黙知を、実作業の中でインクリメンタルな形でサイ
バー化して行く

ここここでで考考ええてていいるる作作業業支支援援

情報分析

データ収集

ツールA

ツールC

ツールB
意思決定

実施

エンジニア
現場作業者

暗黙知

従来の
AIアプローチ

作業をそのままAIツール化

ディジタルツイン＋プロセス知を
「エンジニアリングサイクル」とし

て実装 on DT

意思決定のメカニズムを
踏まえてサイバー化すること
で人の課題解決・価値創出

のプロセスを支援

矢印: システムにガイドされた人の思考
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例例：：金金型型加加工工のの場場合合〜〜熟熟練練作作業業者者かかららのの知知識識抽抽出出

設設計計
情情報報

情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd））

データ収集

意思決定

実施

評価

何を測るのか？
データ収集
システムの構築

何をどう分析するのか？
ツール選定、情報分析方

法決定

何に基づいて、何を
決めるのか？
知識、経験

・金型の品質
熟熟練練加加工工作作業業者者

・加工条件変更
・NCプログラム変更

マシニングセンタ

情報分析
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AAIIにによよるる
更更新新

タイトル:ノード: NO.:

A0
1

A0
2

A0
3

A0
4

ププロロセセススモモデデルル

仕仕様様・・
納納期期

CCAADD
モモデデルル

入入力力・・制制約約

デデーータタ
収収集集SSWW工工作作機機械械

加加工工結結果果

NNCCププロロググララムム

ププロロセセスス
デデーータタベベーースス

加加工工
デデーータタ

作作業業
デデーータタ

作作業業実実績績デデーータタ

NNCCププロロググララ
ムム作作成成者者

工工具具DDBB

ここれれままででののNNCC作作成成
ププロロセセススのの記記録録

（（再再加加工工情情報報リリスストト
））

熟熟練練者者

AAIIツツーールル

AAIIにによよるる
簡簡易易判判定定

AI

AI

CCAAMM
CCPPSSをを構構成成すするる
種種々々ののツツーールル

確確率率相相関関モモデデルル（（ベベイイジジアアンンネネッットト））

標標準準ププロロセセススモモデデルル作作成成

標標準準ププロロセセススモモデデルル利利用用

CCAAMM操操作作

射射出出成成形形用用金金型型製製作作ププロロセセスス支支援援

デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットトシシスステテムム
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工具径, 有効長, 
突出し長さ等

加工条件

入力データ 予測モデル

工具径, 有効長, 
突出し長さ等

加工条件

入力データ 予測モデル

類類似似すするる形形状状のの

ププロロセセススデデーータタをを

参参照照

仕上げ工具
の選定

一般面仕上
げのイメージ

際仕上げの
イメージ①

一般面中仕
上げ方向の
イメージ

一般中仕上
げピッチのイ
メージ

際中仕上げ
方向のイ
メージ

際仕上げの
イメージ②

一般面荒削
り方向のイ
メージ

一般面荒削
りピッチのイ
メージ

際荒削り方
向のイメージ

際中仕上げ
ピッチのイ
メージ

壁荒削りパ
ス生成

上向き面荒
削りパス生

成

際荒削りピッ
チのイメージ

壁中仕上げ
パス生成

上向き面中
仕上げパス
生成

際荒削りパ
ス生成

際中仕上げ
削りパス生

成

際仕上げ削
りパス生成

壁仕上げ
パス生成

上向き面

仕上げパス
生成新新たたなな

加加工工形形状状

ＮＮＧＧ

OO
KK

試試作作回回数数

削削減減

仕上げ工具
の選定

一般面仕上
げのイメージ

際仕上げの
イメージ①

一般面中仕
上げ方向の
イメージ

一般中仕上
げピッチのイ
メージ

際中仕上げ
方向のイ
メージ

際仕上げの
イメージ②

一般面荒削
り方向のイ
メージ

一般面荒削
りピッチのイ
メージ

際荒削り方
向のイメージ

際中仕上げ
ピッチのイ
メージ

壁荒削りパ
ス生成

上向き面荒
削りパス生

成

際荒削りピッ
チのイメージ

壁中仕上げ
パス生成

上向き面中
仕上げパス
生成

際荒削りパ
ス生成

際中仕上げ
削りパス生

成

際仕上げ削
りパス生成

壁仕上げ
パス生成

上向き面

仕上げパス
生成

加工

際中仕上げ
削りパス生

成

際仕上げ削
りパス生成

熟熟練練者者

加⼯不良箇所
可視化

加加工工NNGG作作業業実実績績デデーータタ
収収集集ソソフフトト

熟熟練練者者のの判判断断のの根根拠拠：：
中中仕仕上上げげででのの工工具具のの負負荷荷がが大大ききいいたためめ、、
加加工工負負荷荷をを下下げげるる工工程程をを追追加加

修修正正ププロロセセスス

NNGG//OOKK  予予想想AAIIツツーールル

NNGG//OOKK  

予予想想AAIIツツ
ーールル

支支援援シシスステテムムにによよるる作作業業支支援援 17



仕上げ工具
の選定

一般面仕上
げのイメージ

際仕上げの
イメージ①

一般面中仕
上げ方向の
イメージ

一般中仕上
げピッチのイ
メージ

際中仕上げ
方向のイ
メージ

際仕上げの
イメージ②

一般面荒削
り方向のイ
メージ

一般面荒削
りピッチのイ
メージ

際荒削り方
向のイメージ

際中仕上げ
ピッチのイ
メージ

壁荒削りパ
ス生成

上向き面荒
削りパス生

成

際荒削りピッ
チのイメージ

壁中仕上げ
パス生成

上向き面中
仕上げパス
生成

際荒削りパ
ス生成

際中仕上げ
削りパス生

成

際仕上げ削
りパス生成

壁仕上げ
パス生成

上向き面

仕上げパス
生成

人人がが頭頭のの中中でで考考ええてていいるる部部分分 CCAAMMでで表表現現ししてていいるる部部分分

EEnnggiinneeeerriinngg  CCyyccllee  MMooddeell

（（ffoorr  MMoolldd  PPrroocceessssiinngg））

EExxppeerrttss

HHeeaarriinngg

HHiissttoorriiccaall  RReeccoorrddss

KKnnoowwlleeddggee  

SSyysstteemmaattiizzaattiioonn  

wwiitthh  AAII

ツツーールルととししてて
活活用用

射射出出成成形形金金型型製製作作ププロロセセススににおおけけるるエエンンジジニニアア

リリンンググササイイククルルのの抽抽出出

18

タスク名称

ツール

考え⽅

インプット アウトプット

根拠

Failures



考考ええ方方

根根拠拠

入入力力 出出力力

ツツーールル

タタススクク名名称称

入入力力・・出出力力：：

ツツーールル：：

考考ええ方方：：

根根拠拠：：

デデーータタをを指指すす。。ああるるタタススククのの出出力力がが
他他ののタタススククのの入入力力ににななりりププロロセセススネネッットト
ワワーーククをを構構成成。。
例例：： CCAADDデデーータタ、、セセンンササデデーータタななどど
タタススククをを行行うう上上でで使使ううもものの。。
例例：： CCAAMMソソフフトト、、ママシシニニンンググセセンンタタななどど
タタススククににおおけけるる出出力力のの決決定定ををどどののよよううにに
考考ええてて行行ううべべききかか。。

例例：： 工工具具摩摩耗耗をを抑抑ええるるよよううににパパススをを決決定定
出出力力のの決決定定をを行行っったた理理由由。。
例例：： 工工具具摩摩耗耗をを抑抑ええるるよよううにに、、刃刃ののああたたるる
個個所所がが広広くく分分布布すするるよよううににししたた

標標準準ププロロセセスス

実実作作業業ププロロセセスス

CCAADDデデーータタ
工工具具径径
形形状状

加加工工時時間間をを短短くくすするるたためめななるるべべくく大大ききなな工工具具でで仕仕上上げげるる

工工具具カカタタロロググ

225522..ccaadd
工工具具径径：：φφ1166
形形状状：：ボボーールルエエンンドドミミルル

工工具具カカタタロロググ

根根拠拠

加加工工時時間間をを短短くくすするるたためめななるるべべくく大大ききなな工工具具でで仕仕上上げげるる

最最小小RRがが88..44ででああっったたたためめ使使ええ
るる最最大大ののφφ1166をを選選択択ししたた

実実行行

ププロロセセスス記記述述言言語語PPMMLLｆｆDD33
((PPrroocceessss  MMooddeelliinngg  LLaanngguuaaggee  ffoorr  DD33))

19



例例：：金金型型加加工工のの場場合合〜〜初初心心者者へへのの支支援援

設設計計
情情報報

情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd））

データ収集

意思決定

実施

評価

何を測るのか？
データ収集
システムの構築

何をどう分析するのか？
ツール選定、情報分析方

法決定

何に基づいて、何を
決めるのか？
知識、経験

・金型の品質

マシニングセンタ

情報分析

AIツール

CAM

加工応力シミュレータ

20

・加工条件変更
・NCプログラム変更

初初心心者者

l 初初心心者者がが作作成成さされれたたEECCにに支支援援さされれてて加加工工をを行行ううここととにによよりり、、厳厳
ししいい徒徒弟弟経経験験をを経経ななくくててもも、、そそここそそここのの加加工工ががででききるるよよううににななるる



評評価価基基準準
（（1100段段階階評評価価））

非非熟熟練練者者
熟熟練練者者

仕上り品質
要求仕様に対して
適切な仕上がりか
（びびりの有無など）

0 1 5

加工形状 工具が適切に選択で
きているか

1 5 10

加工順番 適切な順番で加工さ
れているか

1 3 8

加工時間 形状、品質に対して
適切な加工時間か

判断不可 2 8

合計 22点点 / 40点 1111点点 / 40点 31点 / 40点

改改善善

支支援援ななしし 支支援援あありり

非非熟熟練練者者にによよるる試試行行
l 概概要要

– 非非熟熟練練者者（（CCAAMM設設計計経経験験11年年未未満満））がが、、加加工工工工程程をを設設計計
– 33軸軸ママシシニニンンググセセンンタタをを使使用用すするる
– 作作業業支支援援シシスステテムムにによよるる支支援援のの有有無無でで比比較較

– 熟熟練練者者（（CCAAMM設設計計経経験験2200年年以以上上））にによよりり、、設設計計結結果果をを評評価価

l ■■評評価価結結果果

21



例例：：金金型型加加工工のの場場合合〜〜発発展展形形

設設計計
情情報報

情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd））

データ収集

意思決定

実施

評価

何を測るのか？
データ収集
システムの構築

何をどう分析するのか？
ツール選定、情報分析方

法決定

何に基づいて、何を
決めるのか？
知識、経験

・金型の品質 熟熟練練加加工工作作業業者者

マシニングセンタ

情報分析

AIツール

CAM

加工応力シミュレータ

22

・加工条件変更
・NCプログラム変更

ECの蓄積
⇒知識獲得

l 熟熟練練作作業業者者ののエエンンジジニニアアリリンンググササイイククルル事事例例のの蓄蓄積積とと知知識識獲獲得得

様様々々ななDD33のの開開発発経経験験をを積積むむここととにによよりり、、 DD33型型ススママーートト生生産産シシ
スステテムム構構築築方方法法論論へへ発発展展



若若干干のの考考察察（（11））
l 熟熟練練者者のの暗暗黙黙知知をを計計算算機機上上にに形形式式知知化化ししよよううととすするる試試みみははここ
れれままででもも数数多多くくああっったた

– シシンンボボルルググララウウンンデディィンンググ問問題題

CCyybbeerr空空間間上上ののデデーータタややソソフフトトウウェェアアのの操操作作ととししててググララウウンン

デディィンンググででききたた

– 記記号号ととデデーータタのの結結合合はは有有力力ななアアププロローーチチ

– 超超多多次次元元空空間間（（現現実実世世界界をを計計算算機機ににそそののまままま写写しし取取るるアアププ

ロローーチチ））かからら人人間間のの知知恵恵ををここののよよううなな形形でで形形式式知知化化すするるアア
ププロローーチチままでで多多様様なな方方法法をを用用意意しし、、人人工工物物工工学学研研究究セセンン
タターーととししてて知知識識表表現現・・操操作作ののススペペククトトルルをを構構成成すするる

23



l 技術者、現場の熟練者は、ディジタル情報を中心にエンジニアリング活動を行う

l エンジニアリング活動にはD3自体の開発、改善活動を含む
→日本型生産システムは常に向上し続けるシステム

製製品品

設設計計

情情報報

製製品品情情報報

情情報報世世界界（（CCyybbeerr  WWoorrlldd））

物物理理世世界界（（PPhhyyssiiccaall  WWoorrlldd））

エエンンジジニニアア

現現場場のの人人

データ収集

情報分析

意思決定

実施

評価

・AIツール
・シミュレータ
・CAE

何を測るのか？
データ収集

システムの構築

何をどう分析する
のか？

ツール選定、情報
分析方法決定

評価法選択

何に基づいて、何
を決めるのか？

知識、経験

実施法につい
ての知識、経験

対象：
・要求と達成の不整合
・継続的改善
・物理システムの変化
・環境の変化

他プロセスへ設計へ

このサイクル（エンジニアリングサイクル、
EC）を1単位としてプロセス知を記述したい

・センサ
・ロガー
・IoT
・アクチュエータ

・アクチュエータ
・プログラム変更
・人手による改造

人人のの知知ででデデーータタかからら価価値値をを産産みみ出出すす

デデジジタタルルトトリリププレレッットト上上ででのの

エエンンジジニニアアリリンンググササイイククルル

24



若若干干のの考考察察（（22））
l 対対象象ととすするる熟熟練練者者支支援援ががII44..00のの世世界界観観にに比比べべてて細細かか過過ぎぎるる
ののででははなないいかか？？

– ここれれががベベスストトのの粒粒度度とといいうう訳訳ででははななくく、、飽飽くくままででケケーーススススタタ
デディィ。。ももうう少少しし大大ききなな粒粒度度ににももチチャャレレンンジジししたたいい

– 本本命命はは、、ラライイフフササイイククルルをを横横断断的的、、統統合合的的にに支支援援すするるこことと

»設設計計へへののフフィィーードドババッックク

– 知知識識流流通通・・販販売売的的ななビビジジネネススモモデデルル

25
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[[HH..  AAnnddoo,,  MMTTII,,  22001177]]



デディィジジタタルル・・トトリリププレレッットト型型生生産産シシスステテムム構構築築人人材材

カカリリキキュュララムムのの構構築築

既既存存科科目目 新新規規科科目目 本本提提案案開開発発科科目目

Vision (人材像)

Meso
(必要技術)

Seeds
(科目)

社社会会人人ココーースス

((科科目目名名はは例例示示))

Digital Triplet型生産

システム構築人材

設計生産に関する基

礎知識

設計学

生産工学概論

生産システム技術

生産システム管理

DT型生産システム構

築

DT型生産システム構

築演習

Digital Triplet構築・

運用技術

Digital Triplet構築論

Digital Triplet構築演

習

デジタル基礎知識

メカトロニクス論

IoTシステム構築論
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LLeeaarrnniinngg  FFaaccttoorryy  [[AAbbeellee  eett  aall..  22001177]]
28



LLeeaarrnniinngg  FFaaccttoorryy  @@  人人工工物物
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演演習習のの内内容容

l 全全体体像像ををつつかかむむたためめのの講講義義

11.. 生生産産ラライインンかかららのの情情報報抽抽出出とと状状況況理理解解

生生産産シシスステテムムににおおけけるる操操業業デデーータタかからら有有用用なな情情報報をを抽抽出出
すするる．．そそここかからら現現在在生生産産ラライインンのの状状況況をを理理解解

22.. 生生産産ラライインンのの改改善善提提案案

そそのの状状況況ににああるる生生産産ラライインンのの改改善善提提案案

33.. 生生産産ラライインンのの制制御御

仮仮想想空空間間内内ののシシミミュュレレーーシショョンン技技術術をを用用いいてて実実生生産産ラライインン
をを制制御御

l 振振りり返返りり

30[[OOttaa  22001199]]



実実施施内内容容((22))::  DDTT演演習習教教教教材材発発
���������������LASI＞

Physical

Cyber

����������＞

LASI�
����
演習用
CPS構築

1000㎜≧

���

6�����

�������

���

����

1000㎜≧

1650㎜≧

Physical

Cyber

�������������

��

���

��� ���

����������LASIﾗｲﾝ(ﾏｼﾝ1)��ｲ��������
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LLeeaarrnniinngg  FFaaccttoorryy  @@  人人工工物物



いいくくつつかかのの考考察察

l 仮仮想想空空間間とと実実世世界界ののギギャャッッププ

– 不不確確実実性性、、誤誤差差、、・・・・・・

l モモデデルルややシシミミュュレレーータタがが単単純純過過ぎぎるる::  モモデデルル化化ででききるる現現象象ししかか表表現現、、
シシミミュュレレーートトででききなないい

l 大大量量ののデデーータタかからら意意味味ののああるるデデーータタをを抽抽出出すするるここととはは難難ししいい（（経経験験
とと技技量量がが必必要要））

l エエンンジジニニアアリリンンググ・・ササイイククルルをを構構築築すするるたためめににはは、、収収集集すするるデデーータタやや
使使用用すするるモモデデルルややシシミミュュレレーータタをを適適切切にに選選択択すするるここととがが重重要要

l 演演習習のの準準備備ををすするるたためめににははススタタッッフフのの労労力力がが必必要要

l 現現状状ででははDD33シシスステテムムをを構構築築、、適適用用ししてていいるる訳訳ででははなないい。。教教室室ががDD33
とといいうう設設定定。。思思考考ププロロセセススはは記記録録しし始始めめてていいるる
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AAcckknnoowwlleeddggeemmeenntt
l 本本研研究究のの一一部部はは、、NNEEDDOO((wwiitthh  産産総総研研、、三三菱菱電電機機））、、経経産産省省産産

学学連連携携デデジジタタルルももののづづくくりり中中核核人人材材育育成成事事業業、、文文科科省省科科学学研研
究究費費のの補補助助をを受受けけてていいまますす

ごご清清聴聴あありりががととううごござざいいままししたた
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