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留意事項 

本稿は、ロボット革命・産業 IoTイニシアティブ協議会 WG３・データ活用委員会（旧ロボットフ

レンドリー委員会）において、2026年 8月 18日に行われた、三菱重工業株式会社 総合研究所の小松

直隆氏による講演「TIG溶接技術を例にした熟練者と非熟練者の作業動画の「比較」アプローチによる

暗黙知の形式知化」の内容を筆者がまとめたものである。 

概要 

 本講演が行われたデータ活用委員会の当該会は「溶接コンテンツ」と題され、ロボット産業の将来

の姿としてコンテンツ産業を考えるという問題意識のもと、企画された２件の講演のうちの１件であ

る。三菱重工業は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の懸賞金型プロ

グラム「GENIAC PRIZE」の「製造業の暗黙知の形式知化」部門において、株式会社 Algomatic（現

Algomatic Dynamics社）と共同で第２位を受賞した。本講演では、その受賞内容を題材に、TIG溶接

を例として、熟練技術者と非熟練技術者の作業動画を比較するアプローチにより、匠の技に内在する

暗黙知を定量化・形式知化し、作業者への評価とフィードバックにつなげる取り組みが紹介された。

多品種・少量・低頻度生産のメーカーでは、大量の教師データを確保することが難しいという制約が

ある。そこで、熟練作業者と非熟練作業者の作業動画を撮影し両者を AIに比較させて被験者の技量を

定量評価する際の評価項目を AIに抽出させることで、数少ない教師データであっても被験者の技量評

価を可能とした。すなわち、熟練作業者と非熟練作業者の作業動画を AIに比較分析させることで、暗

黙知抽出のカギとなる評価項目を自動的に選定し、トーチの輝度分析、トーチの軌跡追跡、動作ヒー

トマップといった個別解析モジュールにより、作業者の技量を熟練者との相対比較で評価し、具体的

な改善点を提示する仕組みを構築した。なお、モーションキャプチャ等の特殊なセンサを追加せずに

作業中の動画だけを撮ってこれを評価に使う、すなわち被験者には極力普段通りに作業をして貰うこ

とを目指した。 

このような取り組みは、溶接コンテンツの一つの利用形態として重要であると考える。AIの出力を

鵜呑みにせず費用対効果を踏まえて活用するという実務上の心得、本取り組みが社内外にもたらした

技術伝承・人材育成・広報上の波及効果、および今回の取り組みとロボット、ロボット化との関係に

ついての考察も述べられた。質疑応答では、懸賞金事業に参加した意義や評価結果の具体例、今後の

効果検証の方向性などが議論された。 

 

第１章 緒論 

 本稿は、ロボット革命・産業 IoTイニシアティ

ブ協議会 WG３・データ活用委員会（旧ロボット

フレンドリー委員会）において、2026年 8月 18

日に行われた、三菱重工業株式会社 総合研究所

の小松直隆氏による講演「TIG溶接技術を例にし

た熟練者と非熟練者の作業動画の「比較」アプロ

ーチによる暗黙知の形式知化」の内容をまとめた

ものである。小松氏は、1988年 4月に三菱重工業

に入社し、高砂研究所（1988～1992年、1994～

1999年、2002～2007年、2009～2012年）、基盤

技術研究所（1992～1994年）、高砂製作所（1999



～2001年）、神戸造船所（2001～2002年）、広

島研究所（2007～2009年）にて機械要素の研究・

開発、近隣事業所の製品開発に従事し、2012年か

ら 2022年までは工作機械やメカトロ製品におけ

る研究所の対事業所窓口を務めるなど、三菱重工

業の多様な製品・事業について広く知る機会に恵

まれてきた技術者であり、2022 年の定年到達以降

はマネージングエキスパートとして勤務している。

本講演は、同じく三菱重工業の堤一也氏との共同

発表という形をとっており、講演後の質疑応答で

は堤氏からも補足の発言があった。 

 本講演が行われたデータ活用委員会の当該回は

「溶接コンテンツ」と題されている。これは、ロ

ボット産業の将来の姿としてコンテンツ産業を考

えるという委員会側の問題意識にもとづくもので

ある。すなわち、溶接という作業には、部材その

ものを接合する工程だけでなく、その前後の工程

にも多様な作業ノウハウが存在する。たとえば、

溶接前工程には部材の加工法や、溶接を行いやす

くする作業姿勢・治具選定のノウハウが、溶接そ

のものの工程には溶接法や溶接条件、良品条件に

関するノウハウが、溶接後工程には残留ひずみへ

の対処や検査のノウハウが必要とされるというよ

うに、溶接作業を上手に実現するには非常に多岐

にわたる豊富なノウハウが求められる。熟練工の

知見や技能もその重要な要素である。生成 AI は、

こうした多様なノウハウをコンテンツ産業として

蓄積・再利用することを可能にするとの見立ての

もと、当該回では、高丸工業株式会社の高丸正氏

による SIerの観点からの講演（溶接コンテンツ

の多様性と、それをロボットで実現する場合の工

夫について）と、三菱重工業の小松氏・堤氏によ

る、暗黙知の形式知化の観点からの講演（GENIAC 

PRIZEを受賞した TIG溶接の取り組みについて）

の２件が企画された。本稿は、このうち後者の小

松氏による講演の内容を対象とする。 

 本講演の背景には、国立研究開発法人新エネル

ギー・産業技術総合開発機構（NEDO）が実施する

生成 AI活用の懸賞金型プログラム「GENIAC 

PRIZE」がある。これは、あらかじめ設定された

社会課題に対して公募・提案を募り、優れた提案

を表彰・検証するプログラムであり、本講演の内

容は、その審査テーマである「国産基盤モデル等

を活用した社会課題解決 AI エージェント開発」

のうち「製造業の暗黙知の形式知化」というカテ

ゴリーにおいて、三菱重工業が株式会社

Algomatic（現 Algomatic Dynamics社）と共同で

提案し、2026年 3月 24日の最終選考会で第２位

を受賞したものである。同年 4月 14日に東京で

行われた成果発表キャラバンの際に、司会の佐藤

知正（東大名誉教授）から堤氏に声がかかったこ

とが、本講演が実現した契機となっている。 

 なお、小松氏自身が講演の冒頭で断っていると

おり、本講演で紹介される内容は、三菱重工業全

体の AI活用活動を俯瞰する立場からのものでは

なく、あくまで現場の一担当者による、同社にお

ける数ある取り組みの中の一例にすぎない点には

留意が必要である。 

 本稿では、第２章で、本講演の主張点の中核で

ある「動画比較アプローチによる暗黙知の形式知

化」という考え方の概要を述べる。第３章では、

製造業における暗黙知の形式知化という課題の背

景、題材として TIG溶接が選定された経緯、およ

び GENIAC PRIZE受賞に至る経緯を述べる。第４

章では、開発されたシステムの処理の流れ、すな

わち熟練者と非熟練者の動画比較による暗黙知抽

出のカギ情報の生成と、輝度分析・オブジェクト

追跡・動作ヒートマップ等の個別解析モジュール

の構成を述べる。第５章では、評価レポートとし

ての可視化とフィードバックの内容を述べる。第

６章では、実運用を通じて得られた知見と AI活

用にあたっての心得を述べる。第７章では、本取

り組みが社内外にもたらした波及効果と、懸賞金

事業に参加したことのメリットを整理する。第８

章では、本取り組みとロボット、ロボット化との

関係についての小松氏自身による考察と問題提起

を述べる。最後の第９章は、結論として、講演内

容のまとめと将来課題を述べる。なお、講演後の

質疑応答の内容についても、関連する章の該当箇

所に適宜挿入する。 

講演を依頼した委員会側の意図に照らせば、本

講演は、①TIG 溶接という溶接コンテンツそのも

のの内容（主に第３章に対応）、②その暗黙知を

コンテンツとして表現する AIの手法（主に第４

章・第５章に対応）、③コンテンツとして記述す

ることがもたらす効用（主に第６章・第７章に対

応）、という 3つの観点から構成されていると整

理することができると考えている。 

第２章 本講演の主張の概要 

 本講演の主張点の中核は、次の点にある。すな

わち、ものづくり現場に存在する熟練技術者の暗



黙知は、モーションキャプチャ等の特殊なセンサ

を追加せずとも、熟練者と非熟練者の通常の作業

動画を比較して AIに分析させるだけで、その多

くを定量化・形式知化できるという考え方（仮説）

である。 

 従来、暗黙知の形式知化は製造業における長年

のテーマでありながら、手間がかかる割に効果が

上がらない、現場にとって使いにくく運用が定着

しない、そもそも暗黙知を十分に抽出・構造化で

きない、といった理由からうまくいかないことが

多かった。これに対して本取り組みは、いろいろ

なセンサを取り付けるとかえって普段どおりの作

業ができなくなるという反省から、打ち手をあえ

て「動画を撮るだけ」に絞り込み、撮影した作業

動画を AIに与えるだけで、ビジュアルかつ具体

的、定量的な評価を得ることを狙いとしている。

ただし、AIに百点満点の成果を期待せず、費用対

効果に見合ったアウトプットが得られればよいと

割り切る姿勢が前提とされている。 

 図１に、開発されたシステムの処理の全体像を

示す。まず、熟練者と若手（非熟練者）の作業動

画を比較し、両者の違いから AIが着眼点、すな

わち評価項目を自動的に選定して、「暗黙知」抽

出のカギ情報を出力する。次に、このカギ情報に

もとづき、輝度分析・オブジェクト追跡・動作ヒ

ートマップ等の個別解析モジュールが、暗黙知の

形式知化を行う。最後に、評価対象となる作業者

自身の作業動画をこれらのモジュールで解析し、

形式知化された評価基準にもとづいて技術評価と

フィードバックを行い、評価レポートとして出力

する。この一連の流れにおいて、ユーザーである

作業者が行うことは、基本的に自身の作業動画を

アップロードするだけでよく、汎用的かつ最小工

数で使えるユーザーフレンドリーな仕様となって

いる点も、本取り組みの特徴である。 

 

図 1 本システムの処理の全体像（暗黙知抽出のカギ情報

生成から評価レポート出力まで） 

第３章 課題の背景と TIG溶接の選定、

GENIAC PRIZE 受賞の経緯 

 本章では、講演依頼者が示した「①TIG 溶接と

いう溶接コンテンツそのものの内容」という観点、

すなわち TIG溶接という作業がいかに多様な要因

から構成されているかという背景を踏まえつつ、

製造業における暗黙知の形式知化という課題の背

景、題材として TIG溶接が選定された経緯、およ

び GENIAC PRIZE受賞に至る経緯を述べる。 

3-1 製造業における暗黙知の形式知化という

課題 

 製造業における暗黙知の形式知化は長年にわた

るテーマでありながら、いまなお課題として存在

し続けている。その理由として、手間がかかる割

に効果が今ひとつであること、現場にとって使い

にくく運用が定着しないこと、そもそも暗黙知を

十分に抽出・構造化できないこと、などが挙げら

れる。この現状に対し、小松氏らは打ち手として、

モーションキャプチャ等をむやみに追加せず、ま

ずは「動画を撮るだけ」、その動画を AIに与え

るだけというシンプルなアプローチを選択した。 

3-2 題材としての TIG溶接の選定 

 三菱重工業と聞くと、エナジー・環境、航空機、

宇宙開発・防衛といった華やかな事業を思い浮か

べる向きが多いことから、小松氏らは当初、そう

した華々しい製品を題材に AI活用事例を紹介し

ようと考えていた。しかし検討の結果、あえて地

道な TIG溶接技術をテーマに選定した。 

 その理由は、第一に、TIG溶接が溶接士の技量

により品質に差が出やすく、「勘」や「コツ」が

重要となる、いわば「身体知の塊」であり、テー

マとして最適であること、第二に、TIG溶接が同

社における技術継承上不可避な題材であり、かつ

広く一般的な溶接手法であるため社会的意義が大

きく、技術の形式知化によるインパクトも大きい

ことにある。図２に、TIG 溶接の原理を示す。TIG

溶接は、不活性ガスで溶接部を周囲から遮断した

うえで、トーチに電流を流して溶接棒を溶かし、

これを接合部に流し込んで接合する溶接手法であ

る。実際の作業では、溶接対象の材料や形状が多

岐にわたるほか、作業姿勢が上を向いたり狭い場

所に入り込んだりとしんどい場合もあり、さまざ

まな要因が複雑に絡み合う難しさがある。 



 

図 2 TIG 溶接の原理（トーチと溶接棒による接合、不活

性ガスによる遮断） 

3-3 GENIAC PRIZEにおける受賞の経緯 

 本取り組みは、株式会社 Algomaticとの共同提

案として、「国産基盤モデル等を活用した社会課

題解決 AIエージェント開発」の中の「製造業の

暗黙知の形式知化」というカテゴリーに応募され、

2026年 3月 24日の最終選考会で第２位を受賞し

た。図３は、当日の表彰の様子である。質疑応答

において小松氏は、応募の経緯について、三菱重

工業側というよりも共同開発パートナーである株

式会社 Algomaticの側が積極的であったことを明

かしている。ものづくりに詳しい三菱重工業と AI

に詳しい Algomaticとが互いの不足を補い合うシ

ナジー効果によって成果が得られたとして、

Algomaticからの働きかけにより応募し、結果と

して受賞に至ったという。 

 

図 3 GENIAC PRIZE 最終選考会における受賞の様子（2026

年 3 月 24 日） 

第４章 開発システムの構成：暗黙知抽出

のカギ情報生成と個別解析モジュール 

 本章では、講演依頼者が示した「②コンテンツ

としての AI表現法」という観点、すなわち熟練

者の作業ビデオを分析する手法を用いれば非熟練

者の作業ビデオとの差分を解析できるという点に

沿って、開発されたシステムの処理の流れを述べ

る。 

4-1 熟練者・非熟練者の動画比較による暗黙

知抽出のカギ情報の生成 

 本システムでは、まず非熟練技術者（若手）と

熟練技術者、双方の TIG溶接作業の MP4動画をそ

れぞれアップロードする（図４）。多品種・少

量・低頻度生産を主体とするメーカーでは、受注

品や試作品が数個しか製作されないことも多く、

豊富な教師データを確保することが難しい。そこ

で本システムは、大量のデータを必要とせず、熟

練者と非熟練者という少数の動画の比較のみから

評価軸を導出できるように設計されている点に特

徴がある。 

 動画をアップロードしたうえで、AIモデル（講

演で紹介された画面例では Gemini 2.5 Proが用

いられている）と分析 FPS を設定し、評価手順の

抽出を実行すると、AI が両者の動画を比較分析し、

その差分から着眼点、すなわち評価項目を自動的

に選定する。この評価項目を人間側が確認し、妥

当だと判断できるものを採用するという、AIと人

間との協働による評価軸の設計になっている点も

注目される。 

 
図 4 非熟練技術者と熟練技術者の作業動画のアップロー

ド画面 

4-2 個別解析モジュール群による暗黙知の形

式知化 

 評価項目が定まると、AIは作業動画の特徴を捉

えたうえで、あらかじめ用意された解析モジュー

ル群（講演資料ではツール１からツール６として

例示されている）の中から、その動画の分析に適

した複数のツールを自動的に選択・実行する（図

５）。講演で紹介された事例では、トーチの輝度

分析、トーチの軌跡追跡、動作ヒートマップの三

種類のツールが選定・実行された。 

 例えば、トーチの軌跡追跡は、トーチ先端（ア

ーク光点）の軌跡を追跡してプロットすることで、

運棒のパターン（ストレート、ウィービング等）



が正確かつ均一なピッチで実行されているかを評

価するものである。また動作ヒートマップは、作

業全体を通じたトーチコントロールの分布を可視

化し、作業者の動作の全体像を視覚的に捉えるも

のである。これらの解析モジュールの出力結果は、

テキスト情報とともに可視化され、人間では判別

しづらい微妙な動きの違いまでも定量化して示す

ことができる。 

 

図 5 個別解析モジュール群からのツール選択（AI による

自動選定） 

第５章 評価結果の可視化とﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ 

 熟練者と非熟練者の比較にもとづいて評価項目

と評価基準が確立されると、次に、評価を受けた

い作業者自身が、自分の作業動画をアップロード

するだけで、評価レポートを得ることができる

（図６）。評価は熟練者を基準とした相対評価と

して行われ、質疑応答で小松氏が説明したところ

によれば、たとえば熟練者を 100 点とした場合に、

当該作業者が 50点であればその理由が具体的に

示され、どうすればより高い点数に近づけるかと

いう改善のヒントが、それぞれの評価項目ごとに

提示される。単に評価するだけでなく、こうした

改善ポイントが具体的に提示される点が、本シス

テムの実用上の特徴である。 

 図７と図８は、それぞれオブジェクト追跡と輝

度分析について、熟練者と作業者自身の結果を左

右に並べて比較表示した分析結果画像の例である。

図７に示すトーチ先端のトラッキング結果を見る

と、熟練者の運棒軌跡が規則的で一貫したパター

ンを示しているのに対し、非熟練の作業者では軌

跡が乱れ、動きにばらつきが大きいことが視覚的

に把握できる。また図８に示す輝度の時系列変化

を見ると、熟練者では変動が比較的小さく安定し

ているのに対し、非熟練の作業者では輝度が大き

く変動しており、アーク長や入熱の管理にばらつ

きがあることがうかがえる。このように、テキス

トによる説明だけでなく、人間の目では判別しづ

らい微妙な動きの違いを定量化・可視化すること

で、作業者自身が納得感をもって自らの課題を理

解できるようにしている。 

 
図 6 評価レポートの出力例（総合評価と指標別スコア） 

 

図 7 熟練者と作業者自身の運棒軌跡（トーチ先端トラッ

キング）の比較 

 

図 8 熟練者と作業者自身のアーク輝度変化の比較 

第６章 実運用を通じて得られた知見と AI

活用にあたっての心得 

 本章および次章では、講演依頼者が示した「③

コンテンツ記述の効用」という観点、すなわち本

取り組みが製造業における暗黙知の形式知化を実

現したものであり、溶接作業における技能伝承の

一助になり得るという点に沿って、実運用を通じ

て得られた知見と、本取り組みがもたらした波及

効果を述べる。 

 本取り組みを実際に運用してみて得られた知見

として、小松氏はまず、特別なセンサを用いなく

ても、動画と AIの組み合わせだけでかなりのこ



とが把握できることを挙げている。ただし、その

前提として、観察対象がはっきりと大きく映り、

AI が誤解しようのない「良い動画」を撮影する必

要があり、この点にはノウハウが要るという。 

 また、AIはもっともらしい誤りを述べることが

あり、誤りを述べないまでも百点満点の回答が得

られるわけではない。したがって、AIの出力を鵜

呑みにするのではなく、費用対効果に見合ったア

ウトプットが得られればよしとする割り切りが重

要であるとされる。すなわち、「これだけ手間や

時間をかけてこの程度か」ではなく、「この程度

の手間、この短い時間でこれだけのアウトプット

が得られるのか」と思わせることを目指すという

考え方である。そのうえで、最後は AIの言うこ

とを鵜呑みにせず、人が考え、判断し、工夫する

ことが大切であり、AIの出力を新たな気づきやき

っかけとして活用する姿勢が求められると総括さ

れている。 

第７章 社内外への波及効果と GENIAC 

PRIZE 参加のメリット 

7-1 社内における波及効果 

 本取り組みは、社内において複数の波及効果を

もたらした。まず、個々の訓練生についてどのよ

うな技術が具体的、客観的に不足しているかがわ

かるようになったことで、訓練生の技量に応じた

きめ細かい個別指導が可能になった。また、作業

中の動画を AIに与えるだけでそれ相応の分析結

果が得られることが明らかになり、現場の AI活

用の機運が高まった結果、当初は研究所主導であ

った活動が、事業所主体の活動へと展開している。

具体的には、技能五輪の入賞に向けてどのような

訓練を行えばよいかという観点での活用も試みら

れている。 

 さらに、GENIAC PRIZEでの受賞が社内的な後押

しとなり、溶接作業以外の作業についても、作業

動画と AIを活用してベテランの作業のポイント

やコツ、勘所を抽出しようとする機運が高まった。

具体例として、特殊計測におけるワイヤリング作

業、試験設備・試験装置の操作手順の継承、製品

の組立作業マニュアルの整備、などへの展開が挙

げられている（図９）。 

 

図 9 本取り組みの社内における波及効果 

7-2 GENIAC PRIZE参加のメリット 

 企業が現場で蓄積してきた暗黙知は、一般に、

その企業の競争力（コンピタンス）の源泉であり、

外部には公表せず秘匿しておくのが通常の対応で

ある。ところが、懸賞金型のプログラムに参加し、

その内容を対外的に公表することで、通常であれ

ば得られない複数のメリットが生じたことが、質

疑応答を通じて明らかにされた。 

 第一に、対外的な効果である。三菱重工業は、

エナジー・環境、航空機、宇宙開発・防衛といっ

た華やかな事業を手がける企業と見られがちであ

るが、TIG溶接のような地道で基本的な取り組み

を行っていることを対外的に PRできたことであ

る。質疑応答で小松氏は、審査に当たった先生方

から「三菱重工業がこんなベーシックなことをや

っているとは知らなかった、ものづくりの基本は

こういうことだ」という趣旨のコメントが寄せら

れ、賞の一つも与えないわけにはいかないと言わ

れたと述べており、狙いどおりの効果が得られた

としている。第二に、AIを活用する技術に長け、

かつ、機動力のある株式会社 Algomaticと組んだ

ことにより約半年という短期間で成果をあげるこ

とができた。第三に、プレス発表を機に社外から

多数の問い合わせが寄せられ、ITベンチャー企業

等からも「一緒にやりませんか」という声かけが

相次いだことである。 

 第四に、社内的な効果も報告されている。まず、

応募に当たっては工作現場の意見を聴取しており、

その過程で現場自身にもメリットが生まれた。こ

の点について質疑応答では、同社の堤一也氏から

補足があり、古い体質のいわゆるオールドファッ

ションな会社と見られがちな社内に対し、実はこ

うした AI活用にも取り組んでいるのだというこ

とを PRできれば、若い人材が工作現場に入って

くるきっかけにもなるのではないかという期待か

ら、現場として応募に前向きな意思決定をしたこ



とが説明されている。加えて、前述のとおり、技

能五輪の訓練への活用が刺激されたことも、社内

的な効果の一つに数えられる。 

 なお質疑応答では、本取り組みの効果検証につ

いても質問があり、小松氏は、基本的な直線溶接

に関する国家試験を題材として、学習時間がどの

程度短縮されたかといった定量的な効果検証にこ

れから取り組んでいく段階であると答えている。 

第８章 今回の取り組みとロボット、ロボ

ット化との関係についての考察 

 小松氏は最後に、本委員会が「ロボット革命・

産業 IoTイニシアティブ協議会」の傘下にあり、

旧称を「ロボットフレンドリー委員会」とするこ

とを踏まえ、今回の取り組みとロボット、ロボッ

ト化との関係について、私見としての考察と問題

提起を行っている。 

 まず小松氏は、今回の取り組みの位置づけにつ

いて、ベテランの暗黙知を AIによって明らかに

し、非ベテランとの違いを具体的、定量的に示す

ことを通じて、あくまで人から人へ技能を「伝授」

するための取り組みであり、人が行っている作業

をロボットに代行させるようなフィジカル AI的

な取り組みまでは、現時点では考えていないと述

べている。むしろ、さまざまな AI活用の事例を

示すことで、現場の AIリテラシーを高める活動

として位置づけているという。 

 そのうえで小松氏は、「ロボットフレンドリー」

な取り組みとは、一般的な作業員が行う作業をロ

ボットに代行させるために、ロボットにとって作

業がしやすいよう環境等を整備する取り組みでは

ないかと自ら解釈したうえで、単純作業や繰り返

し作業、定型作業を除けば、依然として人の方が

柔軟かつ安価に対応できるのではないか、すなわ

ちロボット化が困難な領域が残っているのではな

いか、という問題提起を行っている（図 10）。 

 その理由として、小松氏は三つの観点を挙げて

いる。第一は、センシングやコントロールに関す

る問題、いわば「頭」の問題であり、応用動作や

想定外の事象への対応が難しいのではないかとい

う点である。ただし、バーチャル空間で場数を踏

ませることで対応できるようになる可能性もあり、

依然として人によるサポートが必要になるのかど

うかは、今後の検討課題であるとしている。第二

は、アクチュエーションやアクチュエーターの能

力、具体的には出力対重量比に関する問題、いわ

ば「腕力」の問題であり、多くの現場は人が作業

することを前提とした環境やスペースになってお

り、ロボットが能力を十分に発揮しにくい環境に

なっているのではないかという点である。第三は、

コストパフォーマンスやタイムパフォーマンス、

すなわち「教育」の問題であり、実際に使えるよ

うになるまでに要する手間や時間の割に得られる

利益が少なく、人が行った方が速く安いというケ

ースが多いのではないかという点である。特に、

多品種・少量・低頻度生産の製品では、この教育

コストの問題がボトルネックとなり、ロボット化

が採算に見合わないのではないかと指摘している。 

 
図 10 今回の取り組みとロボット、ロボット化との関係

についての考察（３つの論点） 

 この考察は、今回の委員会における一番目の講

演での主張点（副題）「中小企業のロボット利活

用とは、データの利活用である」という見立てと

も重なる。すなわち、多品種・少量・低頻度生産

を主体とする中小規模のものづくり現場にとって、

ロボット化そのものを直ちに実現することは容易

ではないとしても、本講演で示された動画データ

にもとづく暗黙知の形式知化は、その手前にある

「データの利活用」の第一歩として位置づけるこ

とができ、将来のロボット利活用に向けた地なら

しとしての意義を持つとも解釈できる。 

第９章 結論 

 本講演では、三菱重工業の小松直隆氏により、

TIG溶接技術を題材として、熟練技術者と非熟練

技術者の作業動画を比較するアプローチによって

暗黙知を形式知化し、作業者への評価とフィード

バックにつなげる取り組みが報告された。本取り

組みは、NEDOの懸賞金型プログラム GENIAC 

PRIZEにおいて、株式会社 Algomaticと共同で

「製造業の暗黙知の形式知化」部門の第２位を受

賞したものであり、多品種・少量・低頻度生産と



いう同社の生産特性上、大量の教師データを確保

できないという制約のもと、特殊なセンサを追加

せず通常の作業動画のみを AIに与えることで、

熟練者と非熟練者の差分から暗黙知抽出のカギと

なる評価項目を自動的に選定し、輝度分析・オブ

ジェクト追跡・動作ヒートマップ等の個別解析モ

ジュールによって作業者の技量を熟練者との相対

比較で定量的に評価し、具体的な改善点を提示す

る仕組みが構築された。 

 実運用を通じては、いろいろなセンサを用いな

くても動画と AIの組み合わせでかなりのことが

把握できる一方、観察対象が明瞭に写った「良い

動画」の確保が前提となること、AIはもっともら

しい誤りを犯すこともあり百点満点の回答は得ら

れないこと、したがって費用対効果に見合った成

果が得られればよしとする割り切りが必要である

こと、そして最終的には AI の出力を鵜呑みにせ

ず人が判断し工夫することが重要であるとの実務

上の知見が示された。また、本取り組みは、訓練

生への客観的できめ細かな指導を可能にし、現場

の AI活用機運を高めて研究所主導から事業所主

体の活動へと展開させ、技能五輪の訓練や溶接以

外の作業（特殊計測のワイヤリング作業、試験装

置の操作手順の伝承、組立作業マニュアルの整備

等）にも波及するなど、社内的に大きな効果をも

たらした。加えて、通常は企業のコンピタンスの

源泉として秘匿されがちな現場の暗黙知を、懸賞

金事業への参加を通じてあえて対外的に公表した

ことにより、宇宙・航空といった華やかな事業の

みならず TIG溶接のような地道な現場技術にも取

り組んでいるという三菱重工業の PR、共同開発パ

ートナーである株式会社 Algomaticにとっての PR

効果、社外の IT系ベンチャー企業等からの多数

の問い合わせといった対外的な効果、さらには現

場の意見を取り入れたことによる現場自身のメリ

ットの創出、古い体質と見られがちな社内の意識

変革、若手人材の製造現場への呼び込みといった

社内的な効果も生まれたことが報告された。 

さらに小松氏は、本取り組みがあくまで人から

人へ技能を伝授するための取り組みであり、人が

行う作業をロボットに代行させるフィジカル AI

的な取り組みではないと位置づけたうえで、今回

の取り組みとロボット、ロボット化との関係につ

いて、センシング・コントロールという「頭」の

問題、アクチュエーターの出力対重量比という

「腕力」の問題、教育に要する手間や費用対効果

という「コスパ・タイパ」の問題という三つの観

点から、特に多品種・少量・低頻度生産の現場で

はロボット化がペイしにくいのではないかという

考察と問題提起を行った。 

 将来課題としては、以下が挙げられた。第一に、

改善ポイントの提示が現時点では定性的な助言に

とどまっており、学習時間の短縮効果等を定量的

に検証する取り組みが緒に就いたばかりであるこ

とから、効果検証のデータを蓄積し、フォローア

ップによる定量評価を確立していくことが求めら

れる。第二に、AIが誤解しないよう観察対象が明

瞭かつ大きく写った「良い動画」を撮影するため

のノウハウを整理し、現場で再現性高く運用でき

る形に体系化していくことが課題である。第三に、

溶接以外の作業（特殊計測のワイヤリング作業、

試験設備・試験装置の操作、組立作業マニュアル

の整備等）への横展開を、社内の各事業所が主体

的に進めていくための仕組みづくりが必要である。

第四に、対外的な問い合わせが多数寄せられてい

る一方で具体的な連携には至っていないことから、

社外の IT系ベンチャー企業等との連携のあり方

を整理していくことが今後の検討課題である。そ

して第五に、小松氏自身が問題提起したとおり、

本取り組みで得られた暗黙知の形式知化という知

見を、将来的にロボットによる作業代行、すなわ

ちフィジカル AI的な取り組みへとどのように発

展させ得るのか、センシング・コントロール、ア

クチュエーション、コスパ・タイパという三つの

課題をどう克服していくのかについて、引き続き

検討していくことが将来の課題として残されてい

る。 


