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Abstract— Due to the ‘Year 2007 problem’ (2007 is the beginning year when the baby-boomers reach the age of 
retirement), the need to plan for skill succession is now widely recognized in Japan. [1] [2] In addition, merge and acquisition 
(M&A) and overseas manufacturing are accelerating a necessity of enterprise knowledge management with “Common 
Language“. We are studying an intelligent information platform in the realm of production, named “SKIP” (Self Knowledge 
& Information Expansion). This paper describes the overview of the “SKIP” and focus on natural language processing for 
unstructured manufacturing information. Case study is an analysis of production reports in a metal press factory.. 

 

1. はじめに 
2007 年の熟練者の大量退職の始まりに対応して、効果的に

知識の共有・技術の継承を行っていくにはどのように情報の体

系化を行っていくのがよいのか、また、従来では人間にしか解

釈できない大量の非構造の情報を、いかに意味のある情報とし

て技術的に処理し知識化することができるかが大きな課題とな

っている．この課題に対し、本研究では、「ものづくり」の領域に

おいて、日々蓄積されていく情報を扱うプラットフォームとして

SKIP（Self Knowledge & Information Expansion）を構築し、

様々な要素技術を試みている． 
本稿では、この SKIP の概要を示すとともに、特に、テキスト

や画像を含んだ非構造化情報の処理についていくつかの試み

を紹介する．また、その中でも、熟練技術者の隠れた技術やス

キルを、テキスト文章から抽出し、検索し、可視化する技術につ

いて考察する． 
構築したシステム利用の事例としては、金属プロセス加工の

工場で行った実験を取り上げた．金属プレス加工の不具合報

告書を対象に、マイニングを利用したルールの抽出とその体系

化、可視化を試みた事例を述べる． 

2. インテリジェント製造プラットフォーム－SKIP 

2.1 SKIP のコンセプト 
SKIP は、文字どおり「自ら拡張する」ことをコンセプトとしてい

る．そしてそれは単純に情報の保管庫というだけでなく、知識を

獲得し、体系化し、分析するプラットフォームである．同時に情

報の当事者と異なる視点で関連付けられた情報が、人間に新

たな視点をもたらし、単純なインストラクションではない深い理解

を生み、創造の支援となることを想定している． 
日々収集し、蓄積した情報から抽出した新たな知識を、体系

化する．そして可視化し、検索し活用/分析し、さらにこれを新た

な創造や改善に活かす．こうしてみると、SKIP の目指すところは、

エキスパートシステムではなく、“カイゼン”を支援するプラットフ

ォーム、もしくは新たな気づきを生む“セレンディピティマシン”を

目指している．[4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 図１． SKIP のコンセプト 
Fig.1: Concept of SKIP 

現状の SKIP プラットフォームでは、利用可能な要素技術を

統合して利用している 

2.2 SKIP の構成 
工場内に存在している情報を調査してみると、膨大な量のテ

キストドキュメントや蓄積されたデータが、様々なところに分散し

ていることに気づく．共有すべきものは、個別のファイル形式で

サーバーのファイルシステムに保管されているか、業務アプリケ

ーションシステムで収集されたものであれば、特定のデータベ

ースに保管されているものの、全体としては、これらを分類する

共通なフレームワークを持たない．そこで、われわれは、まず、

これらの情報を“体系化情報”と“非構造化情報”の 2 つのカテ

ゴリーに分けて考えることにした．体系化されている方を、「現場

ナビゲーション」、非構造化のほうを、「ミッシュマッシュ」と名づ

けた． 
これらのコンテンツを横断的にみつける方策としては、現在、

Google Enterprise Search[10]を利用している．これにより、アクセ

ス権やセキュリティを担保した上で、キーワードによる検索により、

特定のデータベースに保存されていなくても、幅広い形式の情

報にアクセスすることができる． 
図２に、SKIP のトップページを示す 
 

Structured information Unstructured information

Extract Organize  

Daily 

Information

Search, Visualization, Analyze 

Creative Idea, Discovery 

Design, Engineering Improvement 

連絡先： 藤原玲子，ベリングポイント株式会社，東京都千代

田区丸の内 1-11-1 パシフィックセンチュリープレイス丸の

内２３F, reiko.fujiwara@bearingpoint.com 



The 23rd Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2009 

- 2 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２．SKIP のトップページ 
Fig.2: Index Page of SKIP 

2.3 SKIP 現場ナビゲーション 
SKIP の左側は、製造工程のプロセスデータベースとその関

連情報で構成されている． 
われわれは、このプロセスデータベースのフレームワークとし

て、ARIS（Architecture of Integrated Information System）を採

用した．[5] ARIS のアプローチは、標準の文書化のフレームワ

ークと、強力なビジネスプロセスモデリングツールとしての機能

を提供している．オペレーションプロセスの記述のみならず、意

味的に階層化されたプロセス上に、組織やデータ、機能、製品

など、企業内の活動要素を記述することが可能である． 

2.4 SKIP ミッシュマッシュ 
SKIP の右側は、製造報告書や不具合報告書、改善履歴や

その他、メモやｅメールを含む様々な製造情報など、日々発生

する様々な情報を対象とする．これらの情報はネットワークを通

してアクセス可能な場所であれば、特定の形式、保管場所は問

わない． 
設備や装置のセンサーを利用したデータ収集システムを利

用すれば、気温や湿度、稼動実績など担当者の入力作業をミ

ニマムにすることもできる．このようにして収集された情報は、傾

向分析などに利用され、その結果何らかの規則性が見出された

場合は左側の現場ナビゲーションにフィードバックされる． 
さらに、われわれが開発したもうひとつの特徴的な機能として、

日報などの情報を効果的に取り出す仕組みである画像アノテー

タがある．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３．不具合レポートの画像注釈 

Fig.3: Image annotation to the failure report 

大部分の技術文書には、手書きのイラストやデジタル写真が

ついており、この画像全体でなく、特定の一部分に説明記述が

ついている場合もある． 画像アノテータはこのデジタル的な手

段である．（図３） 
画像に注釈を付与するには、最初に画像ファイルをロードし、

次にその画像の注釈を付与したい箇所を囲んで選択する．そこ

に注釈記述を行うと、最終的には、RDF（Resource Description 
Framework）ファイルが生成される．現在付与する注釈の項目

は、タイトル、説明、補足説明そして付与作成者である．RDF で

あることから、他の内部/外部リンク情報を加えることも可能であ

る． 
従来そのファイル名や画像全体のメタデータでのみ検索を行

っていたものが、この注釈より画像のより詳細な情報検索が可

能となった． 

3. 自然文情報の解析 
現場の設備に付属のモニタリングシステムや POP（Point of 

Production）システムで収集したデータは、断片的な情報であり、

製造に関わる重要なニュアンスや周囲の状況の情報が脱落す

る．そこでわれわれは、報告書や製造記録などのテキストを解

析し、より隠れた情報を抽出することを想定している．[6] この実

験では、製造報告書を、テキストマイニングツールを使って解析

した． 

4. 自然文解析手順 

4.1 解析対象のレポート 
解析対象として、金属プレス加工工場の不具合レポートを利

用する．レポートには不具合とその原因、及びその対応結果が

記述されている．加えて、不具合対策の詳細な記述が添付され

ている．われわれはその再発防止対策書の情報を解析対象と

した．表１に、解析対象のデータを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表１ 解析対象データ 

Teble1: Production Reports written as free texts 
 
再発防止書対策書に書かれた説明文をみると、必ずしも様

式の項目名と内容の合致したものが書かれているわけでない．

たとえば「発生、流出の原因調査」に対策内容の書かれている

場合もある．そこで、ここでは、「不具合現象」、「発生、流出の原

因」、「再発、流出の対策」の 3 つの関係を知るために、これらの

値の関連性を見出す解析方法として、この 3 つの項目をひとつ

の文にマージして解析し、ことばネットワークを生成した．これに

より、ある単語 A が出現するときに、ある単語 B も出現する頻度

が高いと関連が強いことがわかるので、原因や対策につながる

「新しい発見」を見出す可能性がある． 
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4.2 解析手順 
Text Mining Studio(TMS)[8]を解析ツールとした．図 4 に

TMS による解析フローを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 4 テキストマイニングの手順 
Fig.4: Process flow for text mining 

テキストマイニングは、大まかには 5 つのステップで行い、4
つの辞書を利用する．5 つのプロセスは、１．分かち書き、２．頻

出語解析、３．適切後の抽出 ４．キーコンセプトの抽出 ５．グ

ループ辞書によるフィルタリングである．辞書は、「分割辞書」、

「類義語辞書」、「ユーザ辞書」、「グループ辞書」を準備する．テ

キストは単語に分けなければならないが、日本語の場合、単語

と単語の間に空白がないことから、分割辞書を利用する． 

4.3 解析結果 
５つのステップを経て解析する中で、頻出語解析グラフとこと

ばネットワークが生成される．図 5 は、季節による頻出語分析で

ある．冬に“打コン”が多いことが読み取れる．打コンというのは、

金属材料をプレスした際の「疵」である． 
調査してみると、冬は室内と外の気温差が大きいため表面に

結露が起き、表面にくずやほこりがつきやすいため、このくずが

ついたままプレスしてしまうことで打コンがおきるということがわか

った． これまで単語として整理されていなかった不具合の現象

を、マイニングによる抽出により見出すことができた例である． 
この結果はすぐさま、SKIP の左側のナビゲーション画面にリ

ンクされた注意事項として記入する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 5．不具合の季節変動 

Fig.5:  Seasonal variations of Failure 

さらに、解析結果から見出したもうひとつのこととして、熟練作

業者の知識に関する事柄がある． 
図 6 は、最初にプレス加工について知識のない人間が作成

したグループ辞書により生成されたことばネットワークである 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６．最初に生成されたことばネットワーク 

Fig. ６: Keyword Graph First Generated 
 

線は、単語と単語の関係を表しており、その太さが関係の強

さを表す．矢印の向きは、原因と結果を表す．上記のグラフでは、

打コンとバリの原因と結果を表している． 
上記のことばネットワークを、熟練のプレス加工者が見た結果、

打コンカス詰まりは通常関係がなく、よくあるはずの打コンとカス

上がりがグラフ上に現れていないという指摘があった． 
そこで、グループ辞書（表２）を調査してみると、カス詰まりとカ

ス上がりを同じグループになっていた．熟練者であれば、カス上

がりは、打コンのグループにするということであった．つまり、熟

練者は、直感的に、不具合原因の視点から語彙をグループ化

するということであった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表２ 未経験者と熟練者のグループ辞書 

Table2: Grouping dictionary by inexperienced and 
experienced person 

図 7 に改訂したグループ辞書を使ったキーワードグラフを示

す．カス上がりが打コンに関連づけられていることがわかる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図７．改訂したグループ辞書によることばネットワーク 

Fig. ７: Reformed Keyword Graph 
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以上の実験の結果から、自然文による製造情報の、テキスト

マイニングによる解析は、定型データの定量的な分析では読み

取れない関連性を見つけるのに有効であることが分かった．す

なわち、コンピュータによる高度情報処理技術を利用することで、

人間では不可能な大量の自然文を処理することができる．ただ

し、マイニングはそれ自体で、自動的に知識を発見するもので

はないので、必ず熟練者の知識と経験を入れ込み、これを使っ

てマイニングの専門家（ナレッジエンジニア）が処理することが

必要である． 

5. 知識の探索 

5.1 知識と知識の関連 
さらにもうひとつ、断片的な情報を関連付け、新たな知識を見

つけたり、気づきを促がしたりするひとつの方法を提案したい． 
図 8 は、ことばネットワークから Topic Map[7]へプログラムを

通して変換した例である．ひとつの不具合現象を中心とした複

数の関連する知識を表している． 
ことばネットワークでは表現されていない、トピックとトピックの

信頼度（関係の強さ）を表しているほか、関連するトピックへは外

部の情報へリンクが可能である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 8．ことばネットワークから変換されたトピックマップ 

Fig. 8: Transformed Topic Map 

5.2 ルート探索 
Topic Map では、利用者が、中心となるトピック（始点）から、

関連するトピックを辿って関連する知識（終点）に辿り着く．例え

ば表出した不具合現象の対策を探すような利用の仕方である． 
これ煮対して、このトピック間の信頼度を利用して、一番可能

性の高いルートを示すようにした．利用者が気付かなかった新

たな気付きを利用者に与える事ができる可能性がある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図９．トピックマップによるルート探索 

Fig. 9: Route Navigation by Topic Map 

6. 考察 
本論稿では、知的製造のプラットフォームとして SKIP とその

概要を紹介した．SKIP は、セマンティック Web のコンセプトに

基づいた、技術の組み合わせを試行している．知識ベースであ

るだけでなく、利用者とのインタラクティブなやり取りを通して、

「自ら拡張する」プラットフォームを目指している． 
以下に、本論稿の考察をいくつか挙げておく． 
・ 企業内ビジネスプロセスマネジメントのフレームワークは、製

造情報の知識共有と非構造化情報管理にも有用である． 
・ 製造情報の自然文解析は、“やわらかい情報”及び暗黙知

を引き出す手がかりとして有用である． 
・ 熟練技術者の語彙による辞書は、熟練者の視点からその

評価軸を表したもので、自然文から知識を抽出するのに必要で

ある． 
今後の研究課題としては、こうした熟練者のみが知るようなル

ールを、解析のパラメータとして実装し、特定の事象を複数の視

点から評価することである． 
SKIP の非構造情報から、抽出した解析結果を形式知化する

中で、「複数視点」の情報を関連付けるような体系化は、知識の

組織内共有の目的だけでなく、人間に気づきを与え新たな創造

を支援するのに有用であるかもしれない．複数視点による気づ

きのネットワーク化とその実証実験に取り組んで行きたい 
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