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1.はじめに 

近年，ものづくり産業をはじめ時代の大きな

変革をもたらすと期待されていることの一つに

デジタル化の潮流がある．それを牽引するキー

ワードが Internet of Things（IoT）であり，機

械や人間，環境に関するデータをリアルタイム

に収集し，それを解析することで有用な情報資

源を得ること，あるいはそのための技術群を意

味する．IoT により導出された情報資源を利用す

ることで，企業は自社が提供する製品やサービ

スをスマート化し顧客に新たな便益を提供する

ことと，自社組織のプロセスを抜本的に改善す

ることが可能であることを実践的な検証を通し

て進められている．本研究は， IoT の用途とし

て中小製造業の組織プロセスの変革に焦点を当

て，数年間にわたり共同研究を進めてきたが，

その目的は，組織プロセスの変革に資するデジ

タル化として IoT を活用する際に，どのような

デザインが必要であるかを探求し明らかにする

ことである．本稿では，金属加工を生業とする

当該の製造業において実践した IoT の導入を，

技術・社会の両側面のデザインプロセスと捉え

て複数フェーズに渡る研究から得られた知見を

IoT デザインの方策としてまとめ報告する． 

 
Fig.1 生産設備の稼働状況可視化チャート 

 

2.ソシオテクニカルデザインの実践 

企業組織内に IoT を導入するにあたり，セン 

 

 

 

 

サ，通信，データ解析等の技術コンポーネント

をどのように組み合わせるかといった議論がな

され，さらにそのシステムをどうデザインする

かという開発プロセスがある．この開発の起点

となったのが，産総研が開発，提供するスマー

ト製造ツールキット（MZ プラットフォーム）で

あり，製造現場で起きる時系列な変化をガント

チャート(Fig.1)で可視化し設備の稼働率や生産

中のトラブル等，生産活動の実態をおおまかに

俯瞰することができるようになった． 

一方，データに内在しているばらつき要因を

どう見極め，改善していくか，可視化の先に必

要な議論を経て幾つかの推論と、理論と技術の

掛け合わせを行った．IoT を通じて実現されるデ

ジタル化（Digitalization）は，技術的な側面

だけでなく，現場の組織制度やルーチンなどの

社会的な側面の変化を伴う．とりわけ国内の多

数の中小企業が従業員数数十人以下であり，少

子高齢化による労働人口の減少を補う必要から

外国人就労者や非熟練労働者の実践投入が不可

欠な存在となっていることも IoT をものづくり

に浸透させ活用する必要性は益々高まっている． 

IoT を組織に浸透させ，望ましいアウトカムを

引き出すためには，そこで利用される技術だけ

でなく，生産組織が技術システムと社会システ

ムの変革のために，どのようにデザインを行う

ことが有効かを明らかにするソシオテクニカル

な側面を取り入れ制度やルーチンを考慮に入れ

て最適化することが必要となる．作業者はそれ

ぞれの作業進捗特性を持つ．自分自身を把握す

るためにデータの挙動を振り返り認識した事実

を明らかにすると同時に，他者の作業とを対比，

共有することで，データを介した対話による情

報共有が作業者に気づきを与えるということが

現場実証で分かった．このことこそが可視化の

先に見える組織のボトムアップ改善に結び付け，

経営・品質指標改良の新たな指針とする組織の

プロセス変革を促すデザインであり，その意味

で，IoT システムの中に組織を関係付けるソシオ

テクニカルデザインの実践は分析に求められる

ツールの要として新たな情報基盤となり得る． 
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3.データハンドリング分析 

発生事実をものづくりプロセスの中核となる

人の行動に着目し，生産の結果と作業のやり方

に関係の法則を見出すものがデータハンドリン

グ分析である．この情報の変換が，単位時間当

たりの出来高のばらつきを捉える出来高推移特

性は作業手順やペース，段取りの最適化（品質

安定化）の指標となるものであり，回数，時間

経過のばらつきを捉える稼働/非稼働頻度特性は，

非稼働の定量把握によって正味作業時間をデー

タ化し効率向上を図ることが可能(Fig.2)となる． 

 
Fig.2 データハンドリング分析 

 

4.マニュファクチャリング・インフォマティク

ス（MI）情報基盤 

欧州 AMRC によると，生産ノウハウと作業の経

験から生産プロセスデータ等の情報を融合させ

生産のパフォーマンス，品質基準，トレーサビ

リティを向上させることが提唱されており，本

研究の源流となっている．本研究が対象とする

金属プレス加工においてプレス機の段取りから

加工作業に至るまで，多くの作業者が生産プロ

セスに多く関わり，製品の作業品質や生産性に

大きく影響を及ぼす．これらを改善サイクルの

糸口としてリアルタイムデータに基づいて現状

を可視化することにより自律的な意思決定を行

う． 生産現場で働く人が日々の生産プロセスの

中で発揮している技能やノウハウまた，上手く

いかなかった原因と対策などを情報として共有

し，自発的な生産プロセス変革を支援する新た

な仕組みとしてこれらのモデル分析を導入した．

一つは「誰」でなく「何」に着目する問題解決

フレームワークである M-SHEL モデルであり、も

う一つは，成功学に基づく安全工学として従来

のリスク・要因追求でなく，成功要因を分析す

る手法である FRAM（機能共鳴分析手法）の活用

である．前者は，あるべき姿と現状とにギャッ

プが存在し，不適切な事象が起きた場合の機能

の喪失が当事者，環境，マネジメントを含む 6

つの要因の関係を分析し主要な要因を抽出する．

後者は，プロセス要素フロー（工程）を全体プ

ロセスの中でレイアウトすることで不整合を発

見することに役立つ．このように生産プロセス

データと，ソシオテクニカル的な概念を融合す

ることにより，原因分析結果をもとにした生産

プロセスの改善指標を導出する現場の言える化、

できる化の可能性を模索する情報基盤へと移し

た(Fig.3)。 

 
Fig.3 MI によるプロセス変革とダブルループ的思考 

 

5.まとめ 

これまでの IoT 導入直後の可視化では主にデ

ータを活用したトップダウンでの経営改善成果

を得ることに対し，本質的なプロセス変革を実

現するには、現場で働く人々自らが実践を変え

る気づきを得ることが必要不可欠である．その

意味で，IoT のデザインスコープは，技術だけで

なく人が論点となる社会の側面も含むべきとい

う観点からデザインは問題解決と同時に，人の

行動を変化させるものとして捉えることができ

る．しかしこのような IoT のデザインを議論す

る研究は数少なく， IoT の導入だけでは成果に

つながらない要因の一つであると推測される．

本研究は，これまでの研究と一線を画す意味で，

ボトムアップでの生産プロセス変革に有用な情

報生成・提供し現場力を高める情報基盤を開発

するものとしてマニュファクチャリング・イン

フォマティクスと定義し実践を行った．生産者

が作業中の省察を行うとともに情報を共有する

ツールとしてだけでなく，事象の原因追及を可

能とするダブルループ的思考と、施した工夫の

成果を振り返る適応力を身に付け，企業の強靭

さとすることができるようになったと言える． 

Copyright     2023 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-316

情報処理学会第85回全国大会


