
現場技術情報共有のためのオントロジーの作成と利用
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� はじめに
技術者・作業者は� 業務を遂行する過程でさまざまな技
術情報を参照する必要がある 現在� 企業内の技術情報は
テキスト� 静止画� 動画などを含むドキュントとして電子
化され� イントラネット 	
�������上に蓄積されつつあ
る 
しかし� これらの技術情報の利用方法は必ずしも自明で
はなく� それらを業務に利用するためには� 技術者の専門
知識やノウハウが必要となる 特にこの問題は� 担当業務
全般について熟知しているベテラン技術者から� 業務につ
いて全くまたはほとんど知識を持たないノービス技術者
への技術情報の継承において大きな障害となる 現場技
術情報の共有を実現するためには� ベテラン技術者が持っ
ている専門知識やノウハウの継承が必要不可欠である 
我々は，ドキュメント利用者が自ら知識を構造化し，自
分に必要な情報とその獲得方法を明確化する過程を支援
するとともに，ベテラン技術者が持っている専門知識や
ノウハウを後輩のノービス技術者に継承するための知識
構造化支援する �����'工学的知識の体系化と共有のため
の知的ドキュメンドベース(の研究に取り組んでいる -�. 
本研究では� ����の枠組に基づいて，対象に関するオ
ントロジーを用いて，ベテラン技術者の専門知識やノウ
ハウの継承を促進し�現場技術情報の共有を支援する ����

'現場技術情報共有システム(を提案する ����は，現場
技術情報をドキュメントなどのメディアレベルと共に，オ
ントロジーの形式表現レベルで扱い，現場技術者間のよ
り深い知識レベルでの知識の体系化・蓄積・共有・継承を
実現するシステムである
また，配電用変電所の変圧器設備改修設計業務有を事
例としたプロトタイプの評価から，現場技術情報共有を
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知的にするためのオントロジーを構築し，その利用法に
ついて検討する 

� 現場技術情報の共有
��� 現場技術情報共有における課題
現場技術情報共有を実現するためには� 次の課題をクリ

アする必要がある 

��情報収集・整理・理解のボトルネック� 技術者が，大
量の技術情報の中から必要なものをだけを収集・整理し，
理解するには時間・労力を要する 

��情報利用者と情報提供者の分離� 情報利用者と情報提
供者か完全に分離されている場合，現場で得られた情報
を他の技術者のために蓄積・提供できない 

��メンテナンスの問題� 状況や規格の変更に伴うドキュ
メントの追加・変更や整合性のチェックを人手だけで行な
うのは困難 

��現場でしか得られない情報の取扱い� 机上ではなく，
作業現場いる技術者が /次元的に認識してはじめて得ら
れる情報が，すでに蓄積されている技術情報のどれに該
当し，利用可能どうか判断することは難しい 

��� 現場技術情報の種類
現場の技術者が利用する技術情報には� 業務手順書� 管

理規則� ユーザマニュアル� 研修用教材� 設計仕様書� 規
格表� 入門書など様々なものが存在する ベテラン技術者
は� 自分の経験や知識も基づいて状況に応じてそれらの情
報を使い分け� 業務を遂行している これらの技術情報は�
表��のように� 手順� 構造� 概念� 事実� 原則に関する 0種
類の基本情報に分けることができる 



表 12 現場技術情報の種類
種類 内容

�� 手順 特定の結果を得るために実行する一連の作業に関する知識�

作業に先立って行なう判断や判断の結果に基づく動作も含

む�

�� 構造 物理的な対象や複数の要素に分解できる対象の� 見え方や構

成に関する関する知識� 図面� 現場の３次元画像なども含

む�

�� 概念 用語� アイデア� 抽象的な概念などの意味に関する知識�

�� 事実 現場で観測して得られるデータや過去の事例など�

�� 原則 尊守・禁止事項に関する知識� 規則� 方針� ガイドライン�

警告� 注意� 通則� 定理� 仮定� 原理� 前提条件なども含む�
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知識の継承を円滑するためには，ノービス技術者はまず
業務に関する手順を把握するとともに，ベテラン技術者
が持つ対象に関する構造レベルや概念レベルでの知識を
充分理解しなければならない そして，それらに基づき，
現場の状況で得られるデータなどの事実や様々な制約条
件となる原則に従いながら，業務を進めることになる 
したがって，現場技術の共有では，業務の手順を示すと
ともに，ノービス技術者が判断や処置にとまどう事項や
忘れてしまった事項を，対象の構造レベルや概念レベル
での知的支援が有効であると考えられる 

��� ����：現場技術情報共有システム
以上のことから，我々は， ����のアーキテクチャー '図��
参照(に基づき，ベテラン技術者がもつ業務手順や対象に
関する概念レベルや構造レベルの知識をドキュメント理
解のためのオントロジーとして用意し， ����と呼ぶオン
トロジーを中心としたドキュメンベースを構築するという
アプローチを採用した 

3 1節で述べた課題を対応するためには， ����は，次
のような機能を必要必要とする 

��ユーザや状況に応じた表示や利用方法の提供� 技術者
の知識・経験や視点に応じて� 技術情報を分かりやすく整
理し� 提示できること クライアント，サーバーはユーザ
の情報組織化を支援するための分類・抽出・統合化など
の機能を持つ 

��情報利用者と情報提供者の融合� 技術者は，共有され
たオントロジーや個人用オントロジーを用いることでド
キュメントやメッセージの検索や提出し，業務によって得
た知識を他の技術と共有することができる 

��メンテナンスの支援� 規格の変更に伴う技術情報の変
更など� システムのメンテナンスが容易に行なえること 
サーバーは共有オントロジーや個人用オントロジーからな

図 32 プロトタイプシステム

るオントロジーライブラリーを用いて，技術者が作成した
ドキュメントや各ユーザからのメッセージを組織化し，メ
ンテナンスを支援する サーバーは，このとき共有オン
トロジーと他の個人用オントロジーを参照・比較すること
により，オントロジーの拡張・変更も行なう 

� 例� 変圧器設備改修業務の支援
��� 問題設定
我々は� 配電用変電所における変圧器設備改修設計業務

を例題に現場技術情報共有化の方法について検討した こ
の事例では，新規担当の改修設計者が� 変圧器の改修設計
を実施する際に� 変圧器のどの部分が� どのような状態の
ときに� どう改修すればいよいか迷いやすい事項・内容に
ついて判断の支援を行なうことが主要な課題となる 

��� プロトタイプ
我々はまず，変圧器設備改修設計業務のための技術情報

として，ベテラン技術者が作成した，*4約 56ページの
専門知識を #�78形式し，ドキュメントベースを作成し
た 専門知識は� 改修項目 '大項目 14� 中項目約 91� 小
項目約 146(とそれに対応する判断フローおよび対策が記
述されいる さらに，ユーザの概念レベルでの理解を支
援するために，，参考資料 '現場技術マニュアル，用品規
格，静止画像・動画像(をドキュメントベース化し，ドキュ
メント内の専門用語から相互参照がきるようになってい
る '図��( 
プロトタイプは， 3 /節で述べた ����の要求仕様を部

分的に満たしている 現状では，ユーザは，選択メニュー
によって改修項目の抽出を選択し，改修検討のフローに従
い，対策を検討し，検討結果の表示，初期化，保存などが
行なえる また，学習システムでは，ドキュメント中に
マークアップされた専門用語から，資料 'マニュアル，静
止画，動画(の検索・表示が可能である プロトタイプの
詳細については，文献 -�.� -�.を参照されたい 
このプロトタイプは，実用のための必要最低限の機能



表 32 変圧器の改修設計行為に関するオントロジー
改修設計行為に関する知識の種類 専門家が用いる語彙知識

�� 改修行為に関するメタな知識 「計画を見直す」�「～を使いきる」�「～を改修しない」�「現況のままとする」�「～を止める」�「～を発注す

る」�「～を手配する」�「～を充当する」

�� 対象の位置・構造の変化に関わる操作 「～を移設する」� 「～を設置する」� 「～を設置しない」�「～を取付ける」�「～を取り外す」� 「～を溶接で

継ぎ足す」�「～を引きおろす」�「～構造にする」�「～を取替える」�「～を取替えない」�「～を交換する」�

「～を変更する」�「～を変える」�「新たな電線にする」

�� 対象の位置・構造の変化に関わる操作 「～を 	補修
塗装する」�「～を塗る」�「～を施す」�「グリス・アップする」�「を洗う」�「～に注水する」�

「～を取り除く」�「～を拭き落とす」�「～を貼る」�「～を減らす」�「～を刻印字する」

表 /2 変圧器の症状に関するオントロジー
症状に関する知識の種類 専門家が用いる語彙知識

�� 対象の可視性 「～が見えない」�「～が見にくい」�「～を目視確認ができない」

�� 対象の有無 「～がある」�「～が無い」�「～が設置されていない」� 「～が要る」

�� 対象の変化・変質 「～が変色している」，「～が生じている」「～が硬質化している」，「～から油漏れしている」，「～から油が

にじんでいる」「～が欠陥している」，「～は 	を
どうする」，「が 	で
汚れているが」�「～になっている」�

「～が剥げている」，「～の恐れがある」，「～してある」

�� 対象の位置・距離 「～の方向を向いている」，「～の裏側になる」「～の高さにない」，「～の絶遠距離 	は良いか
」，「～へ通

れない」，「～から外れている」「～がずれている」，

�� 対象の形式・型番 「～型になっている」，「～式であるが」「～に適合しない」，「～と違う」，「～が使用されている」� 「～で

ない」

�� 対象の量 「～が高い」「～が低い」 「～を満足しない」「～が不足している」「～が足りない」「～が多い」�「～の値が

悪い」� 「～に近い」

�� 対象からの音 「～から異音がする」

を満たしていることが，ベテラン技術者よる評価で明ら
かになっている しかし，変圧器の構造や改修における
各部品の関係についての知識が乏しいノービス技術者の
場合，ある部品の改修が他のどんな部品の改修に関係し
ているのか把握することはできない． 次章では，改修設
計に関してより深い知識レベルでの知識共有・継承を実
現するためのオントロジーの構築・利用法について検討
する 

� 現場技術共有のためのオントロジーの構築
現場技術情報におけるオントロジーの役割は� '1(ベテ
ラン改修設計者が持つ深いレベルの設計知識を明示に記
述し� 後輩技術と共有・継承を図るとともに， '3(現場で
しか得られない情報と過去にドキュメントとして蓄積さ
れている情報の橋渡しをする� ことである 
オントロジーの構築では，記述する知識の粒度が問題と
なる 例えば，変圧器場合の詳細な設計図面からオント
ロジーを作成した場合，そこには改修設計には重要でな
い箇所まで記述されているため，ノービス技術者には詳
しすぎ，変圧器のどの部分が改修に重要なのかわかりく
くなる 一方，単純化されすぎたモデルをもとに作成し
たオントロジーの場合，現場での業務には役に立たない 
そこで，専門家が作成したドキュメントに含まれている
から変圧器の構造に関する知識，変圧器の症状に関する
知識，改修設計行為に関する知識をそれぞれ抽出し，そ
れらの知識を相互に利用することによって，ノービス技術
者の改修設計を支援する方法を試みる 

��� 対象の構造に関するオントロジー
ベテラン技術者の改修設計知識をノービス技術者に継
承していくためには，対象の構造に関するオントロジー
が必要不可欠である 

変圧器の構造に関するオントロジーは，改修の検討対象
となる部品名� プロトタイプの説明システムで用いられて
いる変圧器の専門用語 'ベテラン技術者が選定(，さらに
検討フローおよび改修対策案から抽出した用語など合計
約 156の基本語彙から構築した 
オントロジーは，変圧器の構造的属性に関するものとし

て，概念名� 類義語，サブ概念� 属性名� コンポーネント�
接続関係について， :���������などのオントロジー表現
言語と相互変換可能なフレーム形式で記述している 

��� 改修行為に関するオントロジー
ベテラン技術が作成したドキュメントでは，約 46種類

の対策行為にを表現する動詞が用いられている '表��参
照( これらの対策は，大別すると '1(改修行為に関する
メタ知識� '3(対象の構造的属性や位置的属性を操作する
ための知識� '/(対象の表面や内部状態など構造的属性や
位置的属性の変化を伴わない操作に関する知識� に大別す
ることができる 改修行為に関するオントロジーでは，
対策名� 状況名，説明� 動画� 写真，といった属性が記述
されている 説明は，その対策の補足説明するためのド
キュメントを収納するための属性である また，形式化
された語彙 '動詞(と現場のメディアレベルとの情報を対
応付けるために，動画や写真といった属性も用意してい
る 

��� 対象の症状に関するオントロジー
ベテラン技術者が改修設計にあたり対象 '変圧器(のど

の部分に着目し，どのような状態を検討すべき事項とし
てとらえているかを客観的に把握するために，対象の症
状に関するオントロジーを作成した '表��参照( オント
ロジーは，ベテラン技術者が作成した改修設計に関する
検討項目の中から対象の症状・状態を表現する語彙を抽
出・整理して作成した 変圧器の改修設計の場合，検討
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の対象となる症状 '約 146項目(は，視覚的に捕えられる
情報� 聴覚的に捕えられる情報に大別できる．さらに，視
覚的に捕えられる情報は，対象の �� 可視性� �� 有無� ��
変化・変質� �� 位置・距離� �� 形式・型番� �� 量に分け
て扱うことができる 
対象の症状に関するオントロジーの場合も� 改修行為と
どうように 状況名� 対策名の他に 説明� 動画� 写真� 音声
といったメディアレベルの属性を持っている 

� オントロジーに知的支援
ここでは，前章で記述した変圧器の構造� 症状� 改修設
計行為に関する /種類のオントロジーを相互に利用し� 現
場情報共有の知的支援方法について述べる 

��� 類似構造の利用
変圧器には，異なる目的や機能をもつ部品間でも同一
もしくは類似の構造や原理をもつ部品が存在する 例え
ば� 配電用変圧器の場合� ブッシング内の油面計と活線浄
油機と温度計には，ガラス部と:"リングが存在する '図��
参照(  このように類似の構造を持つ部品では，たとえそ
の部品の目的・機能・形・大きさなどが異なっていても，
類似した症状が現れ，それに対するベテラン技術者の改
修判断・行為も類似している場合が多いことが，今回の
オントロジーの分析・構築で明らかになっている 例え
ば，「ブッシング内の油面計に油漏れ」が生じた場合� そ
の漏れがガラス部からであれば，「:"リングを取り替え
る」という対策をとる 一方，活線浄油機と温度計で油
漏れが生じた場合も，その漏れがガラス部からであれば，
同様の対策をとる 
これは，変圧器内の同一もしくは類似構造を持つ部品
に着目ことで，その部品に発生する症状とそれ対する判

断・対策をグループ化し，専門家の持つ知識をより深いレ
ベルで取扱うことが可能であることを示している 以下
では� 変圧器の類似構造を利用した� 変圧器の症状別の検
索，改修行為からの検索について述べる 

��� 症状・対策からの検索
症状に関するオントロジーを用いて検索することで�「活

線浄油機の温度計」以外にも「コンサベーターの油面計」�
「ラジエータのフィン」�「変圧器本体とラジエータ管の
仕切り弁」� 「ガス検出リレーのガス確認ゲージ」�「送
油循環の油ポンプ」などで「油漏れ」の可能性があること
が容易に把握することができる 
しかし� 同一の症状の場合でも，その部品が持つ構造に

よって対策は異なってくる 例えば� 「変圧器本体とラ
ジエータ管の仕切り弁」は「ガラス部」を持たず，「:"
リングを取り替える」という対策は存在しない そこで�
「油漏れ」をする部品の中から類似構造を持つ部品群を
推定し，その中から類似の対策をもつ対策や関連するド
キュメントを検索するという手法をとった 類似構造の
推定は，各部品のコンポーネント属性の中で一致する部
品の数に基づいて行っている 上記の例の場合� 「ブッシ
ングの油面計から油漏れ」と同様の処置を行う部品とし
て「コンサベータの油面計」� 「ガス検出リレーのガス確
認ゲージ」が類似構造，類似対策を行う部品として検索さ
れる 症状別の検索と同様に，類似構造を用いることで，
対策から類似の症状を検索も可能である

� まとめ
本研究では� ����の枠組に基づいて，対象に関するオ

ントロジーを用いて，ベテラン技術者の専門知識やノウ
ハウの継承を促進し�現場技術情報の共有を支援する ����

'現場技術情報共有システム(を提案した ����は，現場
技術情報をドキュメントなどのメディアレベルと共に，オ
ントロジーの形式表現レベルで扱い，現場技術者間のよ
り深い知識レベルでの知識の体系化・蓄積・共有・継承を
実現するシステムである
また，配電用変電所の変圧器設備改修設計業務有を事

例としたプロトタイプの評価から，現場技術情報共有を
知的にするためのオントロジーを構築し，その利用法に
ついて検討した 
現在�プロトタイプの実用性を現場で評価を行うための�

知識の拡充とインターフェイスの改良を行っている ま
た，知識の組織化の支援や検索のためのオントロジーの
実装の実装・評価に取り組んでいる 
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