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あらまし： 熟練作業者の技術を確実に新人作業者へと伝承するすべはしっかりとはないが，熟練作業者

の技術を新人作業者に伝承していくことは、企業にとっても必要不可欠である。本研究では、熟練作業者

と新人作業者の作業中の視線をアイトラッカーで分析することにより違いを明らかにする。スキルだけ

でなく技術伝承で必要な知識も含めた技術伝承支援コンテンツを作成した。さらに，外国人技能実習生に

対応するため，自動翻訳の APIを活用し多言語化した。 
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1. はじめに 
新人作業者と熟練作業者とでは，技術の違いに大

きな差があるということはもちろんであるが，熟練

作業者の技術を確実に新人作業者へと伝承するすべ

はしっかりとはない。しかしながら，熟練作業者の

技術を新人作業者に伝承していくことは，様々な企

業の将来にとっても必要不可欠だ。 
本研究の目的は，熟練作業者の技術を新人作業者

へと伝承するための技術伝承支援コンテンツを作成

し評価することである。視線に注目し，アイトラッ

カーによる視線解析を活用することで，新人作業者

と熟練作業者の違いを考慮する。また，技術伝承に

必要な知識習得支援コンテンツも作成する。 
2. 予備実験 
予備実験として，実際に熟練作業者と新人作業者

の作業中の視線動画を撮影するために，大学近郊精

密機器製造会社に協力してもらい，入社して 3 年目

の新人作業者と，50 年以上働いている熟練作業者の

視線動画をアイトラッカーで撮影した。 
アイトラッカーとは，人間の眼球の動きをより簡

単に測定することを目的として，開発された画像処

理方式の眼球運動測定装置である。本研究では，こ

の装置を使用した。 
実験目的は二つあり，熟練作業者の技術を新人作

業者へと伝承するために，視線を含めた動画を撮影

することと，熟練作業者と新人作業者の作業中の視

線の違いを明らかにすることである。ここで分かっ

たことを技術伝承コンテンツの設計に含める。 
3. 技術伝承支援コンテンツ 
3.1 設計 
技術伝承支援コンテンツの作成目的としては，視

線を用いたコンテンツを作成することで，熟練作業

者のノウハウ，暗黙知を形式知にするためである。

ただ文字が並んでいるだけの普遍的なコンテンツと

は違い，解析した視線データ付きコンテンツを使う

事によって，新人作業者に熟練作業者のノウハウ，

暗黙知を継承することが目的である。 
技術伝承支援コンテンツは，WEB ブラウザで閲覧

でき，コンピテンシーマネジメントにより，画像を

用いることで，作業についての知識を習得するペー

ジと，動画を用いて，スキルを習得するページから

構成される。 
3.2 実装 
図１が実際に作成したコンテンツで，画面左側の

カラムから「マニュアル」「解説動画」「圧力計技術

の発展の系統化調査」のページを設定した。 

 
図１ マニュアル 

また，画面上部のセレクトボックスで言語を選択す

ることが可能で，下図２は英語を選択した画面であ

る。 

 
図２ マニュアル 英語翻訳 
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多言語化に対応するために，Google 翻訳 API を活用

した。ソースコードは図３の通りで，言語コードを

指定することで翻訳言語を任意に設定できる。 

 
図３ Google 翻訳 API ソースコード 

 
        図４ 解説動画 

解説動画では，熟練工の実際に作業している動画

をアイトラッカーで撮影し，作業の要所に字幕での

説明を付け加えている。重要な部分で動画を一時停

止させることにより，作業者の視線を把握し，どこ

を見ながら作業しているのか、作業内容はどのよう

な物かなどを把握することが可能としている。また，

WebVTT(Web Video Text Tracks)を導入し，字幕は多

言語化に対応させた。 

 
図５ 解説動画 翻訳 

図６は，動画に字幕を付けるプログラムである。 
HTML の <track> 要素は自動的に処理される字幕

など、時間指定されたテキストトラック (または時

系列データ) を指定することが可能である。 

 
図６ 字幕 ソースコード 

図７は，日本語の字幕の vvt ファイルと英語の字

幕の vtt ファイルである。このテキストファイルを

トラックファイルと呼び，それを.vtt 拡張子を付けて

track 要素で読み込ませると字幕が表示される。 

 
図７ 日本語・英語 vtt ファイル 

本研究では，協力企業のリクエストから日本語と英

語，インドネシア語の 3 言語の字幕を設定し，それ

ぞれの言語ごとに vtt ファイルを作成した。 
3.3 評価 
技術伝承支援コンテンツを作成した後，実際に大

学近郊精密機器製造会社の社長及び作業経験 50 年

の熟練工に，技術伝承支援コンテンツを評価しても

らった。 
その結果，ブラウザで閲覧できるようにしたこと

で，メニューバーや翻訳など様々な機能を追加でき，

より使いやすいコンテンツになった。また，動画の

中に説明や注視箇所を挿入した解説動画は理解しや

すいとのポジティブな評価をもらった。しかし，作

業工程が実際の作業書と合っていないところがある

ことや，解説動画内の説明の不十分さ，視線の精度，

動画の画質が悪く細かい作業がよく見えないことな

ど課題も指摘され、今後の改良点としたい。 
4. まとめ 
本論文は，熟練作業者の暗黙知を形式知にし，新

人作業者へと技術を伝承するというものが大きなテ

ーマであり，現状，暗黙知を形式知にすることは難

しく，新人作業者へと伝承していくのも大変だとい

うことが問題点である。技術の伝承を容易にするた

めに，本研究では熟練工の作業中の視線を考慮し，

技術伝承に必要な知識及び多言語化に対応したコン

テンツを作成できた。 
コンテンツ作成後，課題となった視線動画の精度

や画質、解説動画の内容などの課題を修正すること

や，音声データなどを導入することができれば，目

からだけではなく耳からも情報を得ることができ，

より有用的な技術伝承支援コンテンツを作成する事

ができると考察する。今後の課題として，実際に外

国人技能実習生に今回作成した技術伝承支援コンテ

ンツを使ってもらい，具体的な学習効果を実証して

いきたい。 
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