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第�章 はじめに

��� 背景

　

グローバル経済が進む中，日本の企業が国際競争力を高めるため，多くの日本企業が外

国に進出している．特に中国に進出した企業は���
年で �万社にも及んだ ���．進出した

国での現地調達を図ることと共に人件費を削減するために，日本企業は外国の現地で外国

人を研修生として雇い，研修生たちを日本の工場に送り，工場全般の業務について，研修

させることが多い．しかし，日本で研修するため，指導員は日本人である．研修生の全員

は日本語が分からないことと企業文化の相異で研修がスムーズに行うことができないの

は研修の主な壁になっている．通訳を雇うのは通常の方法だが，現状は日本現地の外国人

留学生を雇い，通訳の役割を果たしている．工場に詳しい専門の通訳はいないのである．

ここで，さらに問題が発生する．留学生は工場の専門知識がないため，指導員から教わっ

てくれたものは ���パーセント研修生に伝えられなくて，知識のロスが出ている．研修生

は指導員の知識の ��パーセントしか理解できない．研修の効果が落ちってしまう．従っ

て，根本的に問題を解決することができない．言葉の壁，文化の相違，知識の伝達方法が

主な原因と考えられる．近年，異文化コラボレーションをよくするために異文化コミュニ

ケーションに関する研究が多く行われた．特に言語グリッドの構築は進められている．提

供しているのは機械翻訳と専門家が独自に作成した専門用語の対訳翻訳システムの研究

が行われた．しかし，異文化間の交流はお互いの文化を理解する必要があるとともにお互

いの知識を共有し，伝授することも重要である．

本研究では，外国人研修生のために翻訳機能と異文化提供機能と逐次映像機能を持つ �

ラーニングシステムを通じて研修前の教育を行うことである．言語グリッド基盤を利用す

る上で，さらに画像付き翻訳機能と逐次映像を加えることにより，研修効果を挙げるシス

テムの構築をすることを提案する．

�



��� 目的

本研究の目的は外国人研修生のために翻訳機能と異文化提供機能と逐次映像機能を持

つ �ラーニングシステムを構築し，実験を行い，映像の提供で作業ノウハウの効果を明ら

かにすることである．翻訳機能は画像付き翻訳で道具（あるいは部品）の単語を正しく理

解できる事を目的とする．異文化提供機能と逐次映像機能は研修生の作業映像と指導員の

作業映像を比較することにより，作業内容を気付かせることを目的とする．

��� 本稿の流れ

本章では，研究の背景，目的について述べった．第２章では本研究に関連する幾つかの

関連研究について述べる．第３章では本研究のシステムの構成，機能，使用環境について

述べる．第４章では本システムの評価実験と実験結果，考察について述べる．第５章では

本稿のまとめである．

�



第�章 関連研究

��� 外国人従業員の現状に関する先行調査

外国人従業員は日本人の従業員と共に働く際に「異文化摩擦」���が生じてくる�

「異文化」とは、「人間が成長の過程で習得した言語や価値観、そこから生

まれる行動様式」（文化）が「異なっている」、つまり広い意味で言えば、「外

国人」というだけでなく、考え方や価値観、生活習慣や行動様式などが異なる

ことがあり、それも「異文化」と呼ぶことができる。

その中に企業文化がある．企業文化は企業独特の風土，方針，行動ルールなどがある．こ

う言った異なる文化の中で認識のギャップが生じてくる．この認識のギャップとは

人間は、自分が属する社会や組織（国、地域社会、会社、家庭など）の中

で、その社会や組織がもっている一定の考え方や行動様式を身につけて、それ

にしたがって行動することが「自然」と感じる。そこに、まったく異質の考え

方や行動様式を持った人が入ってきて、いつも「自然」と感じていることとは

ちがう言動があったとき、「何かちがう」「おかしい」という違和感をおぼえ

る。国やいわゆる文化圏が異なる人同士が接すると、その傾向はより大きく

なる。

例えば，中国人と日本人が同じ場所で働くときに，言葉の違いでコミュニケーションがで

きないことはもちろん，日本人は何事に対しても，社会や会社のルールに沿って行動を

起こす．それに対して，中国人は「あるときに細かすぎるではないか，必要ではない，時

間の無駄など」の反応が生じてくる．日本人は「どうして言った通りにやらないの，何で

こう言うところを気をつけないの」などの反応が生じてくる．こういう認識のギャップに

よって，異文化摩擦が生じてくる．工場研修生活がうまく展開できない原因である．
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��� 異文化コラボレーションに関する研究

言葉の問題を解決する方法は従来の機械翻訳の方法がある．しかし，一般の通訳者ある

いは翻訳者は何冊の辞書を持っていることが普通である．なぜなら，ある言葉の意味を正

しく翻訳したいなら，一つの翻訳辞書では完全ではない．理由はある言葉に対してこの辞

書に載せてない可能性と，この辞書の意味は当てはまらない可能性がある．なので，何冊

の辞書を持つこととなる．その中に，どうしても翻訳できない単語がある時に，一端違う

言語に翻訳してから，目的言語に翻訳する方法がある．この場合，二ヶ国言語だけの辞書

では足りないので，多国言語の辞書が必要になる．こう見ると，非常に多くの辞書が必要

になってくる．一つの単語を翻訳したい時には非常に手間がかかる．

情報技術を用いて異文化間コミュニケーションを支援するシステムとして，様々な提案な

どがあった．これまでにメールやチャット，��������������� ! �"#��$% ���，&$�'(�����が

開発された．さらに )'*�����	�では+ ��#���と+ ��#,��を利用した．-�$���,�!�$��)))�
�

の中の絵文字付きチャット機能も開発されていた．以下では上記のシステムを簡単に紹介

する．

���では，日中間の相互コミュニケーションを中心に複数文節中国語文章入力システ

ムと日中，日韓翻訳メールシステムを開発した．中国語入力システムでは.中国語用語辞

典と学習辞書を用い，ピン音表記入力方法で，漢字選択部に通じて，漢字選択し，表示す

るシステムである．漢字選択部には

１ 単純辞書引き部

単純に辞書検索を行って，読みに同音語がなければ.漢字を決定する．

２ 共起解析部

共に現れる可能性の高い読みが現われば漢字を決定する．

３ 文法解析部

単語の位置および両隣の単語の品詞の並べの特性を文法ルールとして定義し，文法

ルールに一致した時，品詞または漢字を決定する．

４ 高頻度解析部

上記で決定できない場合，同音語中最も使用頻度の高い漢字で決定する．

の機能がある．次に日中，日韓翻訳メールシステムでは，日本と中国・韓国間で母国語を

用いて相互にコミュニケーションできるために，日中・日韓双方向間の機械翻訳メールシ

�



ステムを開発した．入力した原文エリアに日本語のメール文章を入力する．次に，翻訳先

の言語（日本語.中国語.韓国語）を指定する．次に，翻訳を実行し，翻訳エリアで原文と

翻訳結果が文単位に交互に表示する．次にメール本文の生成を実行すると，翻訳エリアの

内容が/+01形式のメール本文が生成され，メール送信画面が表示する．メールを送信

すると，受信側で翻訳エリアと同じ内容が表示される．このシステムは非常に簡単な方法

で，日中・日韓の間でのメールシステムを開発した．これ以降の異文化コミュニケーショ

ンの研究に一つのアイディアを提案した．

2��� ��"らは，機械翻訳を用いたチャットシステム&$�'(��を開発している．&$�'(��

では，メッセージの原言語文と複数の訳文を表示することが可能であり，メッセージの翻

訳結果が理解できない場合に，投稿者に対して理解できない旨をフィードバックするため

の簡単な操作方法を提供するなど，ユーザインタフェースの改良によって，コミュニケー

ションを円滑にしようと試みられている．

����年には中国語，韓国語，マレー語，日本語，英語の相互間で機械翻訳が可能な電子

掲示板システムを用いたソフトウエア開発実験（)'*����）が行われた�)'*����には.上

海交通大学，ソウル国立大学，半トン大学，マラヤ大学，そして京都大学ら総勢 ��名強

の学部生や院生と教員が多言語コミュニケーションツールを通じて，実験を行った．多言

語コミュニケーションツールには，+ ��#���や+ ��#,��を利用した．+ ��#���は開

発ソフトウェアの設計に関する意見交換や開発状況の報告など，実験参加者同士が日常的

なやり取りを行うための多言語電子掲示板システムである．+ ��#���では，ユーザ登録

事項に含まれる母国語情報にあわせ，掲示板のインタフェースが 	ヶ国語の中から自動的

に選択される．+ ��#���上に登録されたメッセージは翻訳結果を表示確認し，この翻訳

結果は何度でも納得いくまでメッセージを書き換える機能が用意されている．+ ��#���

上で行われるコミュニケーションは，非対面，非同期，テキストのみであり，かつ機械翻

訳を介したノイズの高いものである．もう一つ+ ��#,��は，他国のメンバが母国語で書

いたソフトウェア開発ドキュメントを読者が自分の母国語に翻訳して閲覧するアプリケー

ションである．このように )'*����では.両ツールを利用して，ソフトウェア開発のため

の日常的なディスカッションとドキュメントを介した情報の共用が継続して行われた．

-�$���,�!�$��)))は.マルチメディア電子会議システムである．-�$���,�!�$��)))

の中では，絵文字付きチャット機能がある．絵文字付きチャット機能は感情を表す絵文字

やものを表す絵文字などをチャットのテキスト文と混在可能な機能である．絵文字には.

語句に自動的に付加して表示される絵文字，語句と自動的に置き換えられる絵文字，およ

	



び手動で付加される絵文字の �種類がある．絵文字による翻訳の補完効果と，手動による

追加のニュアンスなどの間接的な補完効果の枠組みでとらえる．絵文字を使い，日中学生

の間で実験を行った．絵文字を異文化コミュニケーションの相互理解にもう一つの試みを

した．

以上の異文化コラボレーションに関する研究では，異文化間のコミュニケーションに

ツールやチャットなどの方法を提案した．絵文字の提供ではある程度相互理解を深まった

が，実験の中では，誤解も生じやすいことがわかった．しかも.以上の関連研究では，メー

ルとチャットなどの研究が多く，工場における工場ノウハウの伝授には，利用しにくいこ

とが考えられる．本質である翻訳の質などにも触れていなかった．

最初，本研究を始める前に，著者は通訳と翻訳のことを行った経験があった．その時に，

工場の専門用語，工具の名称と設備の名称などの翻訳に対して，ほとんどの辞書と翻訳ソ

フトウェアにはこういう単語を載せていなかった．類似語があっても，意味が通じない．

しかし，インターネットで検索した結果，図 ����図 ����のように

図 ���� ���対訳翻訳 �
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図 ���� ���対訳翻訳２

いくつかの工場専門用語の対訳翻訳集が発見した．翻訳集を作った作者は個人の通訳経

験のある人であった．この中には，辞書や翻訳ソフトウェアで翻訳できなかった単語が見

つかった．しかも，翻訳結果は正しかった．さらに，こういうインターネットで作った翻

訳集は無料で非常に便利で，正確度も相対的に高かった．このきかけで本研究はインター

ネット上の言語資源を集めって，言語の壁を破り，工場用語の翻訳質を上げることにした．

より一層調べったところ，言語グリッドプロジェクト功能 ��を発見した．違う研究背景

だが，考え方は同じであった．ここでは本研究の翻訳機能に使われた言語グリッドを紹介

する．その背景は，現在インターネットの分布は急速に増えている．どこに居ても，ネッ

トの世界が身の回りにある．インターネットを利用する人口も拡大している．インター

ネット上で多くの言語資源が存在している．しかし，この言語資源を有効に利用していな

い事が現状である．この散らばった言語資源を一つにまとめた言語サービスは言語グリッ

ドプロジェクトがある．

言語グリッドを発足した背景は以下のようになる．





インターネットは人々を繋いだと言われますが，言語の壁はなお厚く，思

考の世界は未だ繋がれていません．加えて，インターネットの言語人口は多様

化し，標準言語がなくなってきています．英語人口は �	3程度で，残りは英語

以外の欧州言語とアジア言語が半々です．そのためインターネットから情報を

得るには多くの言語を理解する必要がありますが，機械翻訳の品質には未だ

十分ではありません．世界の人々のコラボレーション基盤を生み出すために

は，言語の壁を越える必要があります．本プロジェクトが進める言語バリア克

服の方法は以下のとおりです．

言語グリッドとは，4)'+と大学，4++などの研究グループは，産官学民の体制で，イ

ンターネット上の言語資源（対訳辞書など）や言語処理機能 �機械翻訳など%を自由に組み

合わせて使うことができるために，インターネット上の多言語サービス基盤「言語グリッ

ド �1��5��5� 6 �!%」を開発した．言語グリッドを実現する基本ソフトウェアは4)'+で

研究開発している．一方，言語グリッドの運営は，京都大学情報学研究科社会情報学専攻

が運営組織となり，非営利利用を対象に進められている．

言語グリッド�の主な機能は「水平型言語グリッド」と「垂直型言語グリッド」である�

「水平型言語グリッド」は，対訳辞書や機械翻訳などを縦横に組み合わせる．例えば.

日本語から英語に翻訳する．しかし，ある言葉は翻訳できなかった．このとき，ウェブ上

の言語サービスを利用し，まず日本語から中国語に翻訳する．次ぎに中国語から英語に翻

訳する形で翻訳結果を導き出す．現在では. アジアの �� 言語程度の対訳辞書や機械翻訳

を利用可能とすると共に，欧州の研究機関と連携し世界全体で ��言語程度をカバーして

いる．

「垂直型言語グリッド」は，応用に特化し現場が必要とする言語サービスを生み出す．

「水平型言語グリッド」をもとに，専門家などが作り上げった特化した現場で使う言語資

源である．例えば，登山用語と医療用語 ������などである．

言語グリッドはネット上の言語資源を一つにまとめ，利用者に便利な言語サービスを提

供できる点で有効である．ネット上で公開することで言語資源の有効な流通と集約に寄

与している．しかし，ここで，従来の翻訳精度の問題があった．翻訳した結果は正しくな

いではなく，元の意味に当てはまらないことである．本研究の中では翻訳機能として，節

�����でこの問題を解決の一つの方法を提案する．この点については節 �����で詳しく説明
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する．

��� 作業現場のノウハウ伝授に関する研究

近年，グローバル展開する企業が年々増えている．グローバル展開に伴い，世界の企業

との競争力をつけるために，人件費と原材料コストなどの削減を目的として，日本の企業

が海外に進出する企業が多数ある．特に中国に進出した企業が多い．中国に進出した企業

は中国で工場を作り，現地調達を図る．この時，言語の壁がもちろん，日中文化の差異に

よる知識の伝達が非常に難しいこととなっている．この問題を解決する方法として，進出

した企業は中国で正社員を募集し，まず研修生として日本の工場で研修を行う．研修が終

わった後に，中国に戻った研修生は各部門のリーダとして，次に入ってくる正社員に工場

のノウハウを伝達する立場になる．この時に研修生は工場のノウハウを正しく取得しない

といけない，こう言った現状を直面し，研修生の研修成果が極めて重要となる．この章で

は技術ノウハウの伝授に関する２つの研究を挙げる．

����� 設計・製造知識の獲得および職人技の伝承

この研究はマルチメディアおよびバーチャルリアリティ技術を用いた設計・製造知識の

獲得のための �ラーニングシステムを開発した ����．目的は高付加価値製品の設計・製造

を行うために基盤的技術や熟練技能の伝承，および新たな知識の創出である．研究の中で

は，単品鋳物製品の鋳造方案を取り上げ，その際に必要となる形式知と暗黙知とを連携し

て設計・製造知識獲得ための教育を行う．さらに，高付加価値製品の製造知識を創出する

没入型仮想共有環境システムの開発事例を書かれた．

�



図 ���� 熟練技能伝承システム

図 ���� 熟練技能伝承システム ��画面
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図 ��	� 没入型仮想共有環境システム

この研究の中に熟練技能伝承システムを開発した．このシステムでは図 ���のように，

�0)1を用いて映像や映像に関連する文字情報，図などを同期的に再生し，並べて提示す

る．時間的，空間的な制約を部分的に克服し，擬似的，仮想的な場の共有が可能になって

いる．そして，�0)1の映像にリンクを貼ることにより，映像に含まれる知識を明示する

ことができ，個人の知識、経験に関係なく，映像から，熟練技能者と同等の知識を得るこ

とができる．このようにビデオライブラリ，技術ドキュメントを組み合わせたシステムを

活用し，知識を獲得し，78+研修を通じて知識を実際に経験し，それぞれのメリットを

生かした技能伝承が可能になる．さらにこのシステムは没入型仮想共有環境システムに

よる仮想空間で作業を体験し，非熟練者に作業の技能を教え，教育効果を高めることがで

きる．

図 ���に熟練技能伝承システムの概要を示している．利用としては図 ���に示した検索

やナビゲーションを使い，目的とする知識にアクセスする�暗黙知であれば，�0)1を使っ

たマルチメディア画面を提示され，形式知に分類される知識は文章で提示する．この二つ

の方法で表示できない部分は文書と映像で連立し，それぞれのメリットを生かしている．

さらに，３�9'&�データや'&*シミュレーションを活用することで，学習者個人の力
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図 ��
� 没入型 ��画面

に左右されない映像を補っている．

没入型仮想共有環境システムは図��	のように，教育対象に応じたコンテンツを表示し，

現場作業の仮想的な体験を通じて非熟練技能技術者の教育支援を行うものである．78+

研修に入る前に，製造技術に関する知識を �次元モデル（図 ��
）で体験さることにより，

製造知識を効果的・効率的にえることができる．

しかし，このシステムは非熟練者に対して，技能，知識を教育と伝承する面では一方的

な教育を行っている．立場を考えると，教える側に立っている．受身である非熟練者は知

識と技能をそのぐらい取得したのか，マルチメディアの中の提示をどのぐらい見つけた

のかについては検証していない．提示する映像と画像の内容に気づくことがなかったら，

映像と画像を提示する意味がなくなる．また，このシステムは研修前にしか使われないの

で，研修後のサポート機能はついていない．
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����� デジタル屋台

図 ��� デジタル屋台基本構成

「デジタル屋台」����とは「デジタルファクトリー構想」から ��9'&�を組み立て現場

に活用した例である．

「デジタル屋台」の狙いは三つある．まずトップダウン方針「デジタルファクトリー構

想」への部門アクションとしての位置づけである．次にはライン撤廃時に実現したかった

「完全一人一台生産の実現」である．最後はデジタルデータを活用し，作業者の注意力に

依存せずに高品質の組立を行うことである．そして，��9'&�データを組立現場に活用

した．工場は個人作業台にパソコン一台を配置した．パソコン画面に工程マニュアルと

��9'&�データがリアルタイムに表示される．

図 ��はデジタル屋台の基本構成である．作業台にパソコンが一台，正面と側面には

パーツボックスが収納された部品棚が配置された�作業員はこの中で製品を一台ずつ組む

立てていくのである．パソコンの画面には図 ���と図 ���に示すような作業マニュアルと

��9'&�データがリアルタイムに表示されている．

デジタル屋台には２つの仕掛けがある．一つはパーツボックスに赤いダイオード（1*�）

がついている．次の工程に入ると，使うべき部品の入っているボックスが点灯する．もう
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図 ���� 作業マニュアル（��画面）�

図 ���� 作業マニュアル（��画面）�
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一つは光電スイッチである．作業者が間違って，違う部品ボックスに入れると，警告音が

鳴り．作業員はパソコンの画面をチェックしながら，一人で製品を最初から最後まで組立

てる．

デジタル屋台は工数削減，習熟ロス削減，スペース削減，品質向上，紙消費量削減など

の面では作業効果がある．しかし，デジタル屋台では作業者の頭の中から「記憶力と注意

力」に関わる部分を排除し，「手先の器用さ」に集中できる作業者に優しい現場を作った．

また，デジタル屋台は部品選択と工程選択を間違わないことに対して，作業者は作業ノウ

ハウを感じにくい�工程マニュアルの改善にも懸念される．特に，研修生の場合では，単

に作業を行うことではなく，工程の流れ，工程の作業ノウハウ，作業原理を取得する必要

がある．

��� アウェアネス

本研究は逐次映像機能で作業工程を気づかせる（アウェアネス）手段として，以上述べ

た問題の解決を行う．

アウェアネスと（&�� ���##）������������は

人間の意識 �'��#����#��##%・無意識 �:����#����#��##%階層からすると，無

意識部分の上位階層に位置する．その下位階層に位置するのが覚醒�&��;��5%

である．すなわちアウェアネスは「意識」の直下にある，気付いている（ア

ウェアしている）けれど意識上にはあがっていない人間の鋭い認知能力の総体

である．人間は「示されると分かる」，「見せられると分かる」，「聞かされると

分かる」再認の能力を持っている．この能力が創造の源であり，ロゴスでなく

パトスの，言語でなくパターンの，理念でなく情念の「海」とでもいうべき無

意識階層である．

つまりアウェアネスは

「気づき」という意味である．人間の存在や状況を認識させるものである．

また，コミュニティの境界や膨大な情報の中から必要な情報を気付かせるとい

う意味も用いる．アウェアネスの例は以下である�．
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１ 存在アウェアネス：

他者や情報の存在を気付かせる．

２ 組織アウェアネス：

コミュニティの存在を気付かせる．

３ 知識アウェアネス：

組織知を気付かせる．

４ 変遷アウェアネス：

知識の時間的変遷を気付かせる．

５ 動作アウェアネス：

他人や組織のアクションを気付かせる�．

工場の現場では以上述べた五つのアウェアネスが存在すると考える．例えば，作業員自分

の存在アウェアネス，設備が稼働している状況の存在アウェアネス，作業員同士による協

力作業のアウェアネス，作業知識（作業ノウハウ）アウェアネス，時間につれ，技術の進

歩のアウェアネス，言葉にできない暗黙的な行動様式のアウェアネスなどが存在してい

る．本研究ではこう言ったアウェアネスを引き出せるために本研究のシステムを提案し，

構築した．

��� 関連研究の問題意識

異文化コラボレーションに関する研究では様々の方法で解決しようとしているが，翻訳

の質の問題点はまだ解決していない．さらにノウハウに関する二つの研究では以下の問題

点が挙げられる．

１ 一方的な教育．

２ 画像と映像の内容を理解しているかどうかがわからない．

３ 研修後のサポート機能が足りない．

４ 手先の不器用の作業員に合わない．
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５ 記憶力と集中力を無視した．

６ 作業ノウハウと作業原理を学習できない．

従って，本研究では以上の問題を解決するために �ラーニングシステムに翻訳機能と逐次

映像機能の提供を提案する．
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第�章 研修生支援システムの提案

��� システムの概要

章 ��	で述べった問題点を克服するために図 ���のようなシステムを設計した．

図 ���� システムの構成

研修生は工場での自分用のパソコンに工場固有の �ラーニング教材を導入し，本システ

ムを搭載する．そして，パソコンに個人用のメモファイルと単語リストファイルを作る．

これで簡単に本システムを作ることができる．アプリケーションの設計は 8&<&と 802

を利用し実装した．
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��� 企業�ラーニングシステム

本システムには，�ラーニングに従来のない翻訳システムと逐次映像機能を提案した．

ここでは，企業用 �ラーニングシステムの利用状況および関連研究を紹介し，研修生に企

業用 �ラーニングシステムが使用できることを以下の関連研究で証明する．

4++レゾナントと三菱総合研究所が共同で提供する「5��リサーチ」は企業の �ラー

ニングの利用実態に関する調査結果を公表した．調査は，5��リサーチの登録モニターお

よび 5��を利用するビジネスパーソンを対象として企業の �ラーニングの導入状況を調査

した．発表された内容以下である．

企業における �ラーニングの導入率は ����％で、導入意向は「�年以内の

導入を検討している」が ��％、「�年より先であるが導入を検討している」が

����％。�ラーニングの研修費用は �人あたり平均 	.���円で、実施されてい

る �ラーニングの学習分野は「)+」「自社業務スキル」「ビジネススキル・自己

啓発」などが高いという結果になっている�。

この報告を見ると，日本企業の中で，�ラーニングシステムを導入すると導入する予定

の企業数は約全体企業の ����3にも及ぶ，つまり，日本の半分の企業が �ラーニングシス

テムを使っている．研究生にもこの �ラーニングシステムを有効利用することが可能で

ある．

さらに，企業における �91�� ���5の研究開発 ��	���
�の中で，日本の企業は今変化して

いることがわかった．従来，コンピュータ利用による研修は企業内研修における主役では

なく，レベルチェックやレディネスの統一など集合研修の事前研修として，あるいは集合

研修における補完手段，事後の復習などに多く用いられてきた．しかし，最近では一般的

な多くの企業においても �91�� ���5の導入に積極的になっている．また，日本では，����

年前後のインターネット元年に続き，����年がブロードバンド元年と称されるほど，高

速インターネット接続環境が普及した．それに伴い，����年時点ですでに ���人以上の

規模の事業所におけるインターネット利用率は��3を超えており，通信環境としての条件

が揃えた．つまり，企業 �ラーニングシステムはますます企業に重要視されている．

以上述べたのは �ラーニングシステムの重要性である．本研究の外国人研修生にも十分

研修する会社の固有の �ラーニングシステムを有効活用できることがわかる．
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��� システムの機能

この節では本システムの構成及ぶ機能について説明する．図 ���は本研究のシステム図

である．

図 ���� システム画面

全体を説明する．まず，工程 �ボタンを押すと，１ところに工程 �のマニュアルが表示

される．それと同時に工程 �の生の映像が２のところに表示される．研修生がマニュアル

の中のわからない単語を翻訳機能で翻訳する．さらに，４に工程 �の模範映像が表示され

る．翻訳機能は言語グリッドをベースとして.道具や部品などん画像を加えった．これは

研修に入る前に本システムで研修生にマニュアルとリアルタイムの映像で工程に対するイ

メージを与える機能である．
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次に.研修に入る時に研修生は実際に工程で実物を使い研修するので，このとき，研修

生の作業をビデオを撮る．撮ったビデオは本システムに入れ，保存する．そして，研修生

は自分作業ビデオボタンを押すと，３のところに保存した自分の作業映像が表示される．

自分の作業内容を確認することが可能になる．それと同時に模範映像と比較し，自分の作

業ミスと作業の不足のところに気づきさせ，次の作業で不足のところを改善する機能であ

る．研修した後に自分が研修ノートとして，５のところで記入し，保存する．読みたいと

きに呼出ボタンを押すと保存した内容が見られる．

以下で各機能の詳細を別々に詳細を説明する．

����� 翻訳機能

研修生は日本語がわからないのは研修がスムーズに行われない重要原因の一つである．

節 ���で述べたように，正確の翻訳を行いたい場合は多くの翻訳辞書が必要となり，非常

に大変な作業である．翻訳ソフトや言語グリッドなどの言語サービスでは，翻訳精度に問

題があり，適切に単語を翻訳することは難しいと考えている．この節では，翻訳機能を提

供し，翻訳の精度を上げることを目指す．以下は翻訳機能を図 ���を用いて説明する．

図 ���� 翻訳機能操作画面
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節 ���で述べったように，言語グリッドプロジェクトが進んでいることがわかった．水

平翻訳と垂直翻訳などの基盤サービスを提供している．従って，この言語基盤を利用す

ることに画像を追加することにより，正しく工具と設備名称を認識させることを期待し

ている．図 ���は翻訳システムの操作画面である．ここでは日中翻訳で説明する．翻訳す

る単語は“半田付け”を例とする．まず，&欄に翻訳したい単語“半田付け”を入力し，

翻訳ボタンを押す．そして，�欄に中国語の翻訳結果“半田付有”が表示される．'のと

ころに折り返し翻訳結果が返ってくる．もし，�の翻訳結果が正しいであれば．'のとこ

ろの折り返し翻訳結果も&の入力した単語と同じである．ここで一回翻訳の精度をチェッ

クする．しかし，“半田付け”の例だと，言語グリッドの翻訳結果では，“半田付有”に

なり，中国人がこの翻訳結果に対してもわからない．翻訳する効果がなくなる．ここで，

“半田付け”という日本語に“半田付け”の図のリンクを張る．翻訳ボタンを押すと同時

に“半田付け”の図も一緒に表示するよう設定している．結果は図 ���の通り，'の下の

所で“半田付け”の図が表示される．利用する側はこの図を確認し，“半田付け”は一体

何ものなのかを認識することができる．さらに，�のところで正しい中国語を入力する．

保存ボタンを押すと，入力した単語と一緒にテキストファイルに保存することができる．

次に利用する場合に“半田付け”を入力すると，翻訳結果のところに保存したデータと図

が一緒に表示されると同時に折り返し翻訳はもう一回保存した単語を折り返して確認す

ることが可能になる．

翻訳機能では画像を単語にリンクすることにより，翻訳ソフトウェアによる意味の間違

いと不適切な翻訳結果を避けることが可能である．工具（または部品）の単語を認識する

ことではなく，工具そのものを認識することである．しかし，工具名称，設備名称に画像

をリンクするときに工場側で独自でしないといけない，なぜなら，工場だけの特殊道具が

多いからである．この面では手間がかかる．

����� 異文化提供機能の提案

節 ���で述べったように外国人従業員は日本人の従業員と共に働く際に「異文化摩擦」

が生じてくる．その異文化摩擦は人間が成長の過程で習得した言語や価値観により，考え

方や価値観，生活習慣や行動様式などが異なることが原因である．さらに，企業文化に

は，まったく異質の考え方や行動様式を持った人が入ってきて，いつも「自然」と感じて

いることとはちがう言動があったとき，「何かちがう」「おかしい」という違和感が感じる
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ことがある．従って，「何かちがう」「おかしい」という点に着目し，異文化提供機能を提

案する．

図 ���の２のところに工場現場の映像が流れることを想定する．それはウェブカメラを

工場各工程の作業ラインに設置する．カメラは細かい作業を撮ることではなく，１つの作

業スペースを映ることに設定する．そして，工程１のボタンを押すと工程一の生産ライン

の生の映像が表示される．このカメラは決して監視カメラではなく，作業員の行動様式を

撮ることである．機能は研修生が現場の生の映像を見ることにより，先述べったように，

「何かちがう」「おかしい」ということを気付かせ，そして普段の作業の中で回答を探し，

違う行動様式を理解することが目的である．逆に指導員も同じように研修生の映像を見る

ことにより，研修生の行動様式を理解することも本機能のもう一つの目的である．

����� 逐次映像機能

節 ���で述べったように先行研究での足りないところを改善するために，逐次映像機能

を提案する．逐次映像機能とは，次々と映像を提供することではなく，研修を段階的に作

業映像を提供することを指す．逐次映像機能は作業映像を大きく分けて，研修前，研修

中，研修後三段階に映像を提供することと，研修中に研修生の作業映像を次々と録画し，

模範映像と比較することである．逐次映像機能の本質は作業比較効果である．研修生は段

階的に自分の作業映像と指導員の模範映像との比較により，自分の作業の内容，作業方法

などについて，どのぐらいの違いかを次々と気付かせることである．

図 ���は半田付けを例としての研修中の作業映像である．３のところは実験者の作業映

像である．４のところは指導員の模範映像である．

節 �����で述べった熟練技能伝承システムでは一方的な教育と研修後にサポートできな

いところがあることに対し，逐次映像機能は作業者の自分の生の映像と模範映像を比べ

ることにより，その中から普段発見できない作業ノウハウを発見することにより，次の作

業で研修生が自身の作業を改善することができる．図 ���を見ると，片方にマットがある

が.片方にはマットがない．そして，部品の置き方向も違う．さらに，半田付けのやり方

も違う�．こういった違いを気付かせることにより，研修生は作業ノウハウをより早く取

得することができる．

節 �����で述べた「デジタル屋台」は「手先の器用さ」に集中できる作業者に優れてい

�これらの違いは評価実験のときに実験者が発見したものである�
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図 ���� 逐次映像機能画面

る．しかし，手先の不器用の作業者を見捨てるにはいかない．さらに，ロボット式の作業

では単なる自分が長い年月で自分なりの作業ノウハウしか生み出さない，作用中には作業

ノウハウを感じにくい，部品をどうやってつけるか，どうしてこういうつけ方なのかに対

して，習得することが難しい．逐次映像機能はこういった不具合のところをカバーするこ

とができる．図 ���を見ると，半田付けの作業では，模範映像のほうは半田を溶かして流

す方法の違い，部品の方向の違いで半田付けを行うときに部品が焼けてしまう可能性があ

るなどの気づきがある��こう言った気づきで，作業員は退屈な作業を行うことなく，しっ

かり作業のノウハウを発見し，自分の作業不足のところを気付き，作業ノウハウを習得す

ることができる．

��� システムの利用環境

想定するシステムの利用環境について説明する．日本企業が中国に進出した工場での研

修を想定する．研修生が日本に来る前からも本システムを使う．工程マニュアルを見なが

ら，指導員の模範映像を見ることにより，工程の全体図を把握してもらう．このときに気

付いたことをメモし，保存する．日本に来てから，研修生たちが実際の研修作業に入り，

自分の作業のビデオを撮り，保存する．作業が終わった後に自分の作業の様子と指導員の

模範映像を比べることにより，研修生は自分の作業の不足したところを気付き，間違った
�評価実験のときに実験者が発見したことである�
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ところあるいは改善できるところを直し，現場作業ノウハウを取得する．さらに，全体の

研修が終わり，中国に帰った後でも保存したデータを復習し，更なる気づきを発見し，工

場ノウハウを蓄積する．
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第�章 評価実験

本システムを構築し，評価実験を行った．

実験の対象としては，工場で研修生を対象とする実験が理想的だが，ここでは北陸先端

科学技術大学院大学の留学生 �人を対象として実験を行った．８人は男性 �人に女性 �人

であった．実験者の年齢は ��歳から ��歳の間である．日本に居た年数は八人の内１人は

一年間半で他の実験者は４年と六年であった．実験内容と似たような作業を行った実験者

が �人居た．

作業内容は -2)�技術を用いたセンサシステムのアンテナ整合回路 ���の組立と調整

までの作業であった．

この状況は研修生の実際の状況に似ている．研修生の中でも，少し日本語ができる人と

全くできない人がいる．作業に関しては，中国現地で募集した社員は工場で働いた経験者

と新規卒業した大学生が多かった．なので，この実験は非常に実際の研修生と似たような

条件で評価実験を行っているため，現実の現場環境と類似している．

��� 目的

実験者は画像付き翻訳機能に対して，整合回路を組み立てるときに使う道具の正しく選

択できることである．そして，逐次映像機能に対して，自分の作業映像を見た後の気づき

が見る前の気づきより多く，映像を見る前に発見できない気づきを発見できる．この中で

作業習慣の違いも気づいてもらうことを目的とする．
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��� 実験結果

����� 翻訳機能の評価実験と実験結果

翻訳機能の実験を行った．�人の実験者に対して，あらかじめ用意しておいた順番で，

１３個の道具（または部品）とその単語リストを提示した．

実験者は単語リストを渡した単語リストの中で意味がわかる単語をチェックしてもらう．

次に画像なしの翻訳機能を使い，全単語を翻訳し，わかった単語をチェックしてもらう．

最後に画像付きで翻訳機能を使い，わかった単語をチェックしてもらう．

以上の方法で行った実験結果は表 ���である．表 ���は画像なしの翻訳機能を使った時

の単語リストである．表 ���は画像ありの翻訳機能を使ったあとの単語リストである．中

の数字は実験者を意味している．赤い数字は実験者が画像なし翻訳機能を使った時に単語

に対する意味を迷ってしまうことを示す．最後の単語リストには半田付けに対して，二人

の経験者以外の被験者は半田付けは何をするものなのかがわからないことを示している．

単語リスト�実験者 実験者１ 実験者２ 実験者３ 実験者４ 実験者５ 実験者６ 実験者７ 実験者８

ドライバ � �

半田付け � � � � � � 	

カッター � � �

サンドペーパー � � � � � � � 	

コンデンサ � � � � � � � 	

ピン � � � � � � � 	

ペンチ � � � � � �

スペーサ � � � � � � � 	

キャップ � � � �

プラスチックドライバ � � �

セラミック � � � � � � � 	

マット � � � �

スリッパ �

合計 � 
 �� � 
 �� �� �

表 ���� 単語理解度の初期調査
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単語リスト�実験者 実験者１ 実験者２ 実験者３ 実験者４ 実験者５ 実験者６ 実験者７ 実験者８

ドライバ � � � � � � � 	

半田付け � � � � � � 	

カッター

サンドペーパー

コンデンサ

ピン

ペンチ

スペーサ � � � � � � � 	

キャップ � � � � � � �

プラスチックドライバ

セラミック

マット

スリッパ

合計 � � � � � � � �

表 ���� 翻訳した単語に対する理解度

単語リスト�実験者 実験者１ 実験者２ 実験者３ 実験者４ 実験者５ 実験者６ 実験者７ 実験者８

ドライバ

半田付け � � � � � 	

カッター

サンドペーパー

コンデンサ

ピン

ペンチ

スペーサ

キャップ

プラスチックドライバ

セラミック

マット

スリッパ

合計

表 ���� 図を提示した後の単語理解度

����� 逐次映像機能と異文化提供機能の評価実験と実験結果

逐次映像の評価実験の材料は-2)�技術を用いたセンサシステムのアンテナ整合回路の

組立，アンテナ整合回路の調整と-2)�リーダ装置の組立を行った．組立したセンサシス

テムは測定装置を使い，利用できるかどうかを測定した．ここで，８人の実験者は男性一

人と女性一人で一つのグループになり，四つのグループに分けられた．
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一段階 マニュアルと映像見ながら作業を行う．

二段階 自分の体験と指導員の映像を比較し，気づいたことを書く．

三段階 自分の体験と自分の映像を比較し，気づいたことを書く．

四段階 自分の映像と指導員の映像を比較し，気づいたことを書く．

五段階 自分の映像とほかの被験者の映像を比較し，気づいたことを書く．

表 ���� 実験ステップ

実験ステップ グループ１ グループ２ グループ３ グループ４

実験者１ 実験者２ 実験者３ 実験者４ 実験者５ 実験者６ 実験者７ 実験者８

一段階 ● ● ● ● ● ● ● ●

二段階 ● ● ● ● ● ● ● ●

三段階 ● ● ● ●

四段階 ● ●

五段階 ● ●

表 ��	� グループごとの実験ステップ

実験ステップは表 ���のようになる．各グループの実験ステップは表 ��	である．全グ

ループの実験者は二段階までを行い，グループ１は二段階で実験を終了する．グループ２

は四.五段階をせずに三段階をまで行い，実験を終了する．グループ３は三，五段階をせ

ずに，四段階を行い，実験を終了する．グループ４は四段階をせずに三，五段階を行い，

実験を終了する．

一段階は実験者にマニュアルと模範映像を見せ，次にマニュアルと #��;付きの映像を

参考しながら作業を行う．この時に全実験者の作業様子を録画した．この時点で，実験者

が一回作業を行ったので，全グループは自分の作業体験と模範映像を比較させ，気づいた

ことを書いてもらった．�人の内男性１人は何も気づきがないと回答した以外，他の被験

者は何らかの気づきがあった．表 ��
は二段階が終わった時点での気づきの内容である．

表 ��は個人が二段階の時点での気付きの内容である．このときの気づき数は 	個であり，

個人気づきの中で一番多いのは �個で，少ないのは �であった．一人が気づいた件数の平

均は ����	個であった．ここでグループ１が実験を終了する．
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１ 自分の熟練度が足りない

２ 自分は映像をよく見ればよかった

３ 半田付けがわからない

４ 模範映像をみってもわからなかった

５ 画面が小さいので，見にくい

表 ��
� 二段階の気づき

気づき番号 実験者１ 実験者２ 実験者３ 実験者４ 実験者５ 実験者６ 実験者７ 実験者８

１ � � � �

２ �

３ � � � � 	

４ � � 	

５ � � � � � 	

合計 � � � � � � � �

表 ��� 個人２段階気づき

グループ２とグループ４は三段階に進み，自分の作業の体験と自分の映像を比較し，気

づいたことを書く．表 ���はその内容であった．表 ���は三段階の時点での個人気づきの

内容である．このときの両グループの気づき総数は 
個であり，グループ２の気づき総数

は 	個で，グループ４の気づき総数は 
個であった．個人気づきの中で一番多いのは 	個

で，少ないのは �個であった．一人の気づき件数の平均は ��	個であった．
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１ マニュアルを見たくない，時間は無駄になる�

２ 簡単と思ったが，難しかった．

３ マニュアルをみってもわからない．

４ 半田付けがわからない．

５ プラスチックドライバを回す幅の把握が難しい．

６ 二階建ての部分のつけ方がわからなかった．

表 ���� 三段階の気づき

気づき番号 グループ２ グループ４

実験者３ 実験者４ 実験者７ 実験者８

１ � � �

２ � 

３ � � �

４ � � �

５ � 

６ �

合計 � 	 � �

グループ合計 	 


表 ���� 個人三段階気づき

グループ３は四段階に進み，自分の映像と模範映像を比較し，気づいたことを書く．表

����はその内容である．表 ����は四段階の個人気づき内容である．この時の気づき総数

は ��個であり，個人の気づき数は �と �であった．一人の気づき件数の平均は ��	個で

ある．
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６
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．
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１
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一
個
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し
て
か
ら
や
り
や
す
い
か
も
知
れ
な
い

１
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画
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１
２
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足
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い

１
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１
４

ド
ラ
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バ
の
キ
ャ
ッ
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を
と
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て
い
な
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気づき番号 グループ３

実験者５ 実験者６

１ � �

２ �

３ �

４ �

５ �

６ �

７ �

８ �

９ �

１０ �

１１ � �

１２ �

１３ � �

１４ �

合計 � �

表 ����� 個人四段階の気づき

グループ４は五段階に進み，気づいた件数を書く．表は ����はその内容である．表 ����

は五段階の個人気づきの内容である．この時の気づきの総数は �個であり，個人気づき数

は �と �であった．一人の気づき件数の平均は ��	個である．

１ ○○さん道具の選択が間違った

２ 部品をつける位置が間違った

３ ○○さんがゆっくり作業をやっている�

表 ����� 五段階の気づき
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気づき番号 グループ４

実験者７ 実験者８

１ 

２ �

３ 

合計 � �

表 ����� 個人五段階の気づき

��� 考察

節 �����で説明した通り，異文化提供機能が実験できなかったので，本節では翻訳機能

と逐次映像機能について分析し，考察をまとめたものである．

����� 翻訳機能の考察

表 ���を見ると，��個の単語に対して，８人の実験者はわからない単語一番多いのは��

個で，少ないのは 
個であった．わからない単語の平均は���	個である．その後画像な

しの翻訳を行い，表 ���を見るとわかない単語数は一番多いのは�で，翻訳利用する前よ

り 個減少した．一番少ないのは �で，�個減少した．平均は ��
�	個で，	��	個で減少

した．ところが，画像なし翻訳では赤い数字に注目する必要がある．最初はわかった単語

だったが，画像なしの翻訳を使うと，四つの単語に対して意味が迷ってしまうことがあっ

た．実験者に聞いたところ，自分が最初に思った単語の意味と違う翻訳結果があったから，

わからなくなった．最後に画像付きの翻訳を行い，表 ���を見ると，“半田付け”以外の

単語が全て分かった．前意味の迷った単語に対して，実験者は画像で単語の意味が確認で

きたので，意味がわかった．さらに，実験者 �，実験者 �，実験者 �，実験者 
，実験者 ，

実験者 �に実験者 �の保存したデータを見せると，全員“半田付け”の意味が分かった．

つまり，画像付き翻訳機能を使い，単語の理解度がアップすることができ，一般の翻訳

が生じる誤解と意味の迷い事は画像の提示で避けることができる．さらに，翻訳結果の修

正機能で知識の共有ができ.単語の理解にも効果があることを確認できた．
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����� 逐次映像機能と異文化提供機能の考察

グループ分けの理由は以下である．実際の作業を考えると，研修生は一般的に一段階と

二段階は全部行うことが普通である．なので，全グループは一，二段階をすべて行うこと

にした．二段階で実験内容を全グループが行ったので，作業の体験ができた．ここで，作

業方法に対する記憶が実験者の頭に貯蓄されている．そして，三段階で行ったグループは

二段階で行ったグループより，自分の映像を見ることと自分の体験で気づきの個数を比べ

ることにより，自分の映像を見ることによる新しい気づきがあるかどうかのことを考察す

るためである．さらに三段階を行わずに，四段階で自分の映像と模範映像を同時に提供す

ることで新しい気づきが発見できるかどうかについて考察するためである．四段階を行わ

ずに，三段階と五段階で比較することにより，他人の映像と自分の映像を比べることで，

新しい気づきがあるかどうかのことを考察するためである．以下では考察の結果である．

まず気づき内容の個数を見てみると，二段階の気づき個数は	個で，三段階の個数は 


個で，四段階の個数は ��個で最も多い，五段階の個数はわずか �個であった．四段階の

気づき個数が一番多かった．四段階は自分の映像と模範映像の比較で気づきを書いた実験

であった．次に個人の平均段階気づき個数を見てみると，二段階の平均個数は ����	個で，

三段階の平均個数は ��	個で，四段階の平均個数は ��	個で最も多く，五段階の平均個数

は最も少なく ��	個であった．気づき内容の個数と同じく，四段階の気づきが一番多かっ

た．内容の中身を見てみると，二，三，五段階の気づきは作業の内容に触れず，“何々が

違う”，“何々がわからない”，“画面が見づらい”などの表面のことしか発見できないこ

とに対して，四段階の気づき内容 �，�，
を見ると，作業方法の気づきであり，自分が不

足した作業を改善することができる．また，�と ��を見ると，作業の内容を改善する提

案であった．さらに，と �を見ると，中国人と日本人の習慣上での気づきであり，一定

の異文化を感じることができる．

つまり，自分の体験と自分の体験の下で模範映像をもう一回見ることで気づき個数が増

えていないことが分かった．また，自分の映像と模範映像を別々に提供することと両映像

を同時に提要することより気づきの効果がなく，両映像を同時に提供した方が作業内容に

関する気づきが多いことが証明できる�さらに自分の映像と模範映像を比較することによ

り，どの段階よりも多くの気づきが生まれたことが分かった．両映像を提供することで実

験者が作業のノウハウに気づき，今後の作業で，自分の不足のところが改善できる．次

に，気づきの内容を見ると，四段階の気づきは二，三段階の気づき内容と違って，新しい

�	



気づきの発見ができた．もう一つ言えるのはお互いの映像を見ることで，新たな気づきが

あまり発見することができない．自分の映像と模範映像の比較で作業内容のチェック，作

業ノウハウの取得.異文化を感じることができる．

以上の考察では，まさしくアウェアネスと深く関連していることである．

本研究では逐次映像機能と異文化提供機能の提案で，外国人研修生に工場の作業内容を

気付かせ（アウェアさせる），工場ノウハウを取得させることに挑戦した．以上述べった

アウェアネスの例のすべての項目に当てはまっている．

１ 存在アウェアネス：

自分の作業の内容に気づかせる．

２ 組織アウェアネス：

指導員，研修生同士とのコミュニケーションを深まる．

３ 知識アウェアネス：

工場作業知識に気づきさせ，ノウハウを取得する．

４ 変遷アウェアネス：

時間につれ，工場ノウハウを理解し，改善をする．

５ 動作アウェアネス：

指導員と自分の行動の違いを気付かせる．

この五つのアウェアネスの実現でノウハウを伝達することが期待できる．

節 ���で述べった目的と合致し，翻訳機能は一般の翻訳サービスの不足したところを補

完することできた．逐次映像機能は自分の映像と模範映像を比較することにより，新たな

気づきが生まれ，作業ノウハウの取得と作業内容の改善することができた．
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第�章 結論

��� まとめ

本研究では外国人研修生が日本の工場で工場のノウハウを取得する過程の中で，言語問

題と工場ノウハウの取得問題に着目した．異文化の中の工場ノウハウを取得するために，

外国人研修生用工場ノウハウ取得のための研修支援システムを提案し構築した．このシス

テムの評価をするために，８人の中国人に対し，一人約３時間の評価実験を行った．その

結果，本システムの翻訳機能では道具と部品など意味を理解することができることがわ

かった．また.本システムの逐次映像機能では作業ノウハウの取得することと作業内容の

改善することができることがわかった．

アウェアネスは創造の源泉である暗黙知（工場ノウハウ）を解明する方法の一つであ

る．ユビキタス技術や情報法科学技術を駆使し，暗黙知の一部であるアウェアネス �再認

知・再学習知や形態知とも呼ばれる%をデジタルデバイス上に認知できるようにする．そ

れにより研修生の意識に知的刺激を与え，今ここで何をすべきかという行動の指針を与

え，工場ノウハウを取得させる．世界のグローバル化がますます展開している現在，異文

化間のコミュニケーションの研究だけではなく，異文化間の相互理解することも非常に重

要だと考えている．今後も異文化間の工場ノウハウ伝達方法の発見と実現に努めると同時

に異文化間の相互理解のためのアウェアネスシステム ������������の開発にも努める．

��� 今後の課題

本研究では，外国人研修生を対象とした工場ノウハウの取得に支援するシステムを提案

し構築した．有効性を検証するために，評価実験を行った．その結果，翻訳機能と逐次映

像機能の効果を検証することができたが，しかし，異文化提供機能の検証することが少な

かった．今後，条件が揃う環境があれば本システム提案した異文化提供機能を再検証する
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ことに努めると同時にアウェアネスに関する異文化研究と異文化間の工場ノウハウ伝達方

法の研究に努める．
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