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Summary

Amethodology 　to　identifシcrucial 　tasks　of 　ship 　design　process　is　proposed　in　the　first　report ．　Cruoial　tasks　of 　ship 　design　process
are 　identified　in　the　standardized 　manner 　to　support 　design　knowledge 　transfer．
［nthis 　 paper，　 the 　 preposed　 methodo 亅ogy 　 is　 imp】emented 　 as　 a　 web 　 based　 questiennairc　 system 　 to　 conduct 　 a　 Iarge

questionnaire−bascd　survey 　in　design　department　of 　a　shipyard ．　Unstructured　interview　after　a　questionnaire−based 　survey 　eXhibited

the　essential 　 characteristics 　of 　crucial 　tasks　identified　by　the　methodology ．　The　characteristics 　ill　this　paper　are　f（）llowing　three
items： Trade−off 　such 　as　amount 　of 　steel　product 跏 d　man 　hour，　capability 　tQ　extract 　3D　model 　and 　communication 　skills　with

outside 　ofhisther 　team ．　The 　survey 　also　pointed　out 　some 　part　of 　crucianasks 　are　outsourcing 　in　Japanese　shipyards ．　The　proposed
methodology 　is　verified 　in　this　large　empirical 　study ，

1．緒　　言

　造船業に お い て は 、熟練者 が 持 つ 知 識や 技能を若手 へ と伝

承 す る た め の 取 り組み が 盛 ん に 行 わ れ て い る。著者 らは こ れ

ま で に、設計 プ ロ セ ス に基 づ く文書管理手法 を提案 し、業務

の 知識 を ワーク フ ロ
ー

に形式知化す る研究を行 っ て きた
D。

ま た 前報 で は 、記述 した ワ
ーク フ ロ

ー中の 各 タス ク の 知 識 伝

承 の 必 要性 や そ の 難 易度 を ア ン ケートに よ り明 らか に し、タ

ス ク ご とに OJT や マ ニ ュ ア ル 化 （形 式知 化 ） な ど適 切 な 知

識伝承 の 方 法 を 選 択 す る 手 法 を提 案 し た
Z）

。設 計 プ ロ セ ス に

関 す る 知 識 の 重要 性 が 指摘 され る 中で
3，、こ の 手 法 を 造 船設

計プ ロ セ ス 全 体 に 適用 ・分析 す る こ とで 、造 船所 各 社 に よ り

事情は 異 な る と 思 わ れ る も、外 注 比 率 が 高 い こ とが 予 想 され

る 造船設 計 に お い て 、社 内 に 残 す べ き 重 要 業務や 遂 行 が 困 難

な業務 と 、外注すべ き比 較的易 しい と され る業務 の 適切な区

別 が 可 能 と な り、技術 力 ・競争 力維 持 を 実 現 で き る と考 え ら

れ る。

　
一

方、製 造 業 の 設 計 部 門 で 必 要 と され る ス キ ル は 、コ ミ ュ

ニ ケー
シ ョ ン ス キ ル 、自分 の 考 え を表 現 す る 能 力、マ ネ ジ メ

ン トの サ ポートを 受 け る 能 力、エ ン ジ ニ ア 以 外 と コ ミ ュ ニ ケ

ー
シ ョ ン す る 能力 な ど、様 々 な 能力 が 必 要で あ る こ と が指 摘

され て お り
4｝、エ ン ジニ ア の 知 識伝承 、教 育 の ポ イ ン トも複

雑 で わ か り に く くな りっ つ あ る。

　 こ の よ うな背景 か ら、本研究 は 以 ドの 3 点 を 目 的 とす る。

一前 報 で 提案 し た 知識 伝承 の 必 要 性 と難易度 を ア ン ケ
ー

ト

に よ り明 らか に し、造 船 会 祉 に と っ て 重 要 な 業 務 （社 内 で の

知識 伝 承 が重 要 で 難 易度が 高 い 業務）を抽 出 す る手 法 の 情 報

シ ス テ ム へ の 実装 とケース ス タデ ィ を通 じた 改 善。

一提 案 T一法で 抽 出 され た 重 要業務 の 内 容 に つ い て イ ン タ ビ

ュ
ーを 行 い 、ア ン ケートに よ る 分析 結 果 が 正 しい か 、具 体 的

に 業務 の ど こ が 難 しい の か 、ま た、そ の 業務 が な ぜ 難 しい の

か を確認 し、提案手法の 妥当性を検証す る こ と 。

一社 内 に 技術 を蓄積す べ き 重 要業務 の う ち外 注 比 率が 高 い

業務を示 す こ と。

　 ＊ 東京 k学 大学院 ⊥ 学系研 究科

　＊＊ 東京 大学 大 学院 新領 域創成 科学研 究 科

＊ ＊＊ 東京 大 学丁 学部 シ ス テ ム 創 成 学 科

＊ ＊＊ ＊ ツ ネイ シ ホ ール デ ィ ン グス 株 式 会 汁
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2．設計業務分析手法

　前報 と重複す る部分 も存在す る が、本研究を通 じ て 開発 し

た 知 識伝 承 の た め の 業務分析 手 法に つ い て 説明す る。

　2．1 概要

提 案す る 知識伝承 の た め の 業務分析手法 の 概要 を Fig．1 に

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Naval Architects and Ocean Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　and 　Ooean 　Engineers

98 日本船舶海洋 工学会論 文集 第 7 号 2008年 6 月

示 す．は じめ に 分析 対 象 とす る業 務 の リス トを作 成 す る 。 先

行研 究 で は業務 の ワ
ーク フ ロ

ーを記述 して 、記述 した ワ
ーク

フ ロ
ー

中の ア ク テ ィ ビテ ィ を単位 と し て 分析 を行 っ た が、業

務 の リス トが 得 られ るの で あ れ ば ワ
ー

ク フ ロ
ー

以外 の 形 式

も可能で あ る。

　次に リ ス トア ッ プ され た 業務を対象 と し て エ ン ジ ニ ア に

ア ン ケ
ー

トを行 い 、業務 の 分析を行 う。知識伝承 の 観点か ら

は業務 の 重要 性 と難易度 に つ い て の ア ン ケ
ー

ト項 目 を、また、

業務 を 通 じ た 知識伝 承 を推進す る た め 外注状況 に つ い て の

ア ン ケ
ー

ト項 R を 導 入 す る。

　 ア ン ケ
ー

トを 通 じて リス トア ッ プ され た 業務 の 、主観的重

要 性 と難易度 が 示 され る が 、そ の 結果 は重 要 性 を縦軸、難易

度 を横軸 に設 定 した マ ト リク ス 上 に プ ロ ッ トす る。こ の マ ト

リク ス で は、マ ト リク ス の 右上 に 重要 かつ 困 難 な 業務が プ ロ

ッ トされ、マ トリク ス 上 に 重 要 業務 が 可視 化 され る。

ワ
ー　フ ロ

ー記
「
爪

囲
⇒

　　　　　辭
…
無 「゚胤“…監諠
開涌篭

解
… 　　　¶
霧

Fig．1．　Schematic　of 　proposed　method

　2．2　業務 リス トの 作成

本 手 法 で は、ア ン ケートに よ り業務 の 重 要性 ・難 易 度 を 調 査

す る た め 、分 析 対 象 とす る 業務の リス トが 必 要 とな るn リス

トア ッ プ す る業務 の 粒 度 は 特 に 限 定 し な い が 、詳 細 な 業 務 リ

ス トを 用 い る と よ り正 確な分 析 が 可 能 とな る が ア ン ケート

を 行 う技 術者 へ の 負 荷 は 大 き くな る、，また 、詳 細 な業 務 リス

トを作 成 す る場 合 、リス ト作 成 自体 も 大 き な ］「数 を か け る こ

と と な る。業 務 リス トの 作 成 に は オ ン トロ ジー
構築 の 方 法論

5） を流 用 す る こ と も 可能 で あ る が 、作 業 者 へ の 負 担 は 大 き く

な る。ま た、質 問 と答 え の ペ ア を 自然 言 語 処 理 に よ り 業務 に

お け る ル ール を収 集 す る ア プ ロ
ーチ も存在 す る が

6）、設 計成

果 物 と して 図 面 が 作 成 され る 船 舶 設 計 の 特 徴か ら、以 ドに 示

す 方 法 で 業 務 リス トを作 成 す る こ と を考 え る。

一図 面 リス トの 業 務 リス トと して の 流 用

一既存の 業務分析結果 の 流用 に よ る 業務 リス トの 作 成

一対象業務 に つ い て
．
般的 な ワ

ーク フ ロ
ーへの 記 述 を行 い 、

業務 リス トを作成

　 1つ 目 の 方 法 で は 、自由 度の 高い 検討作業 や 交 渉 の 比 率 の

高 い 上 流 の 設計工 程 で は 図面 リス トに 含 まれ な い 業務 が 数

多く存在す る と考 え られ、注意が 必要 で あ る。本論文 で ケー

ス ス タ デ ィ とし て 扱 う船殻の 取材 と管装計画・諸管取付図作

成業務 は設 計業務 の 中で も手 順的 ・定型的なもの で あ り、作

成 され る 図 面 と業務 の 単位 が 近 い た め 図 面 リ ス トの 業務 リ

ス トと して の 流 用 に適 して い る。

　 2 つ 目の 方法 で は、DSM の 結果
7｝
な どを想定 して い るe

ま た 、実 際 の 業 務 で 自然 に 生 み 出 され る情 報 の 利 用 も望 ま し

い が
8｝、対 象業務 へ の カ ス タマ イ ズ が 必 要 で あ る．

　 2．3 技術者 へ の ア ン ケート

　業務 リス トを 作成 した ら、リス ト中の す べ て の 業務 に つ い

て Table　l に 示 す よ うな ポ イ ン トに っ い て ア ン ケートを行 っ

た。図面 リス トを業務 リス トとし て 流用する場合 に つ い て 、

こ れ らの ポ イ ン トに 関す る情報を集 め る た め の 8 項 目の 質

問事項 を設定 し た。こ れ ら 8 項 目の ア ン ケ
ー

トを リス トア ッ

プ され た すべ て の 業務 に 対 し て 行 う。

Q1 ： 「外注状況 」 に つ い て 、外注 し て い る場合に は 具体的

な外注先 が 国 内か 海外 か もわ か る 質問 項 目 と した。

Q2 ：外 注す る業務 に 対 して 社内の 技 術者 が どの よ うな 作 業

を 行 うの か 確認 す る。

Q3 ： 「グル
ー

プ間 の 調整 」 につ い て 確 認 す る。

Q4 ；
「重 要 度 」 に つ い て 、ミ ス に よ る影 響範囲に よ り評 価

す る 。

Q5 ：
「重 要度」 に つ い て 、ミ ス に 対す る レ ビ ュ

ープ ロ セ ス

の 有 無 に よ り評 価 す る 。

Q6 ：
「重 要 度 」 に つ い て 、そ の 業務 の 実 行 自体が 難 し い も

の は 重 要業務とす る。

Q7 ： 「知 識伝承の 難易度 」 に つ い て 形式 知 に よ る 伝承 が 可

能 か、暗黙 知 的な経験 も必 要か に よ り 評価す る。

Q8 ： （オ プ シ ョ ン 〉想定 され る ミス の 種類 を調 査す る。本

研究の 日的 と直接 は 関係 しない 。

　2．4　業務分析

　ア ン ケ
ー

トの 結果 を用 い て、業 務 リス トに挙 げ られ た 業務

を 重 要 度 と 知 識 伝承 の 難 易 度 をそ れ ぞ れ 三 段 階に 分類 した。
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回 答 が 重要 度 は 高、中、低、難易度 は 暗黙 知 的、中、形 式 知

的 の 三 段 階 と し た ．各業務 の ア ン ケ
ー

ト結果に 対 し て 以 下 の

ル ール を 適 用 して 1・段 階の 評 価 を 行 う。なお 、前報 で は Q7

の 難易度は 四段 階 で 行 っ て い た が 、設 計者の 負荷 を 軽減す る

た め 三 段 階 と した u ア ン ケートの 感 度 が 下 が る点 に つ い て は

今後 の 研 究 に お い て 配 慮が 必 要 で あ る 。

一ル ール 1 ：Ql の 答 え が E 以 外 、か つ Q2 の 答 え が c で あ

る 業 務 の 重 要 度 は 低 とす る。こ の ル
ー

ル が 当 て は ま る 業務 と

は 、外 注 して お り、チ ェ ッ ク 等 も不 要 な 業 務 で あ る。

一ル ール 2 ：Q4 の 答 え が A で あ る業 務 の 重 要 度 は 高 とす る c

こ の ル ール が 当て は ま る業務 とは、ミ ス が 発 生 した 場 合 そ の

影響 が プ ロ ジ ェ ク ト全 体 に 及 ぶ 業務 で あ る。

一ル
ール 3 ：Q5 の 答 え が c で あ る 業務 の 重要度は 高 とす る。

この ル
ー

ル が 当て は ま る業務 は、製品出荷まで レ ビ ューが 入

らな い 業務 で あ り、担 当部門が 最終責任を持つ 業務で あ る u

一ル ール 4 ：Q6 の 答 え が A で あ る業務 の 重要 度 は 高 とす る。

こ の ル ール が 当て は ま る業 務 は、遂行が 技術的 に難 し い 業務

で あ る。

一ル ール 5 − 1 ： Q7 の 答 え が A で あ る 業務の 知識伝承 の 難

易 度 は 形 式 知 的 とす る。

一ル ール 5 − 2 ：Q7 の 答 えが B で ある 業務の 知識伝承 の 難

易 度 は 中 とす る。

一ル ール 5 − 3 ：Q7 の 答 えが c で あ る 業務の 知識伝承 の 難

易度は 暗黙 知 的 とす る。

　以上 の ル
ール に よ りす べ て の 業 務 に つ い て 重 要 度 と知 識

伝承の 難易度 を求 め、Fig．2 に 示 す よ うな マ ッ プ に プ ロ ッ ト

す る と、マ ッ プ の 右 上 に 重要業務が 配置され る。

高

　

　

中

　

　

低

知

識

伝
承

の

重

要

度

Table．1　 S  ma ワ of 　questionnaire

項 目

1．外注状況

2．グ ル ープ 間

の 調 整

3．重 要 度

4，知 識伝承 の

難易度

5．ミス の 種 類

（オ プ シ ョ ン ）

記述

ど こ の 会社 に 外 注 して い る か、そ の 状

況

他 の グ ル ープ と の 調 整 の 必 要 頻 度 お よ

び 作 業 の 遅 れ が 他 グル
ー

プ に 与 え る 影

響

担 当者 の 作 業 ，ミ ス の 深 刻 度 、ミ ス へ

の 指摘 の 有 無 、遂 行 の 難 易 度 か ら評 価

され る タ ス ク の 重 要度

伝 承 の 難 易 度 、 そ れ か ら伝承 手 法 を 形

式 知 的 ・
暗黙 知 的 で ふ さわ しい 方 法 を

判断

・　 　 7
・業務 9

・　 　 6 ・　 　 1
・業務2

・　 　 3
・業務 5

・　 　 4

・　 　 8
・業務 10

・　　 11

タ ス ク を 行 う際 に 発 生 しやす い ミス の

種 類 （知 識 不 足 に よ る ミ ス 、知 識 不 足

に よ る ミス 、コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン 不 足

に よ る ミ ス ） を調 査

3．ア ン ケ
ー

トに よ る業務分析

　提 案 し た 業務分析手 法 に 基づ い て 、造船会社 の 設計部門の

業務 を 分 析 し た 結果 につ い て 述べ る。

　3．1 ア ンケ
ー

トシス テ ム

　提 案手 法の ア ン ケ
ー

トを効率的 に 行 うた め に ウェ ブ ブ ラ

ウ ザ で 同 答 可 能 な イ ン タ フ ェ
ー

ス を 持つ ア ン ケ
ー

トシ ス テ

ム を 開発 し た。代 表 的 な画 面 を Fig．3 か ら 5 に示 す。

　回 答者は 、自分の 名前 を Fig，3 の プル ダ ウ ン か ら選 択 し、

回 答す る 業務 に 従事 し た年数を記入 した 後、回 答す る 業務に

チ ェ ッ ク を 人 れ て ロ グ イ ン す る。ロ グ イ ン 後、Fig．4 に 示 す

よ うに、選 択 し た 業務 に 関 す る 図 面 の リ ス トが 表 示 され る。

こ れ らの 図 面 か ら特定 の 図 面 を選 択す る と Fig．5 の ア ン ケ

ー ト画 面 に 遷 移 し、回 答 を 行 う。

形 式 知的 　　　　 暗黙知 的

　　　知 識伝承 の 難 易度

Fig．2 ．Analysis　of 　design　process
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Fig，3，Login 　form 　of 　questionnaire 　system

Fig．4．　Selection　fbrm 　fbr　drawings

凋闘卩■ 睫9 　剛 　鰄助 N Φ　鳩屮鯉
o 師 ・婚 臠 爵 藩 ’ 験 櫛 講   幽鬼 覊　 緞 噌 ●
印鴨 o嗣蝉 蛸 唖 ．煎 鴈　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　 灘 硯軸

吋 　
・
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ラ ストユ
ーザさん，今は 1．1書の 一 です　　　　　　　　　　　　　　　　峯

　　 　゚ 一　　「　　　　　　 工 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲
0 ，．擁注しているか ？

　 彰 A．ほと命 ど国 内齢注個 内外注とは常ε．餉 外注壱示 す｝　　　　　　　　　　　 鐸

　 O 鼠ほとんど潮外外注｛海 9卜外淦とは1r8SO ，T7S鉢 を承す｝
　 oG 矯 禽によ， て国 内齢建

　 っo，場合によつ て海外外注
　 鰤 E．僚剛被肉倣 内には常咄 向譬董8む）

02鎮 轟響の 室瓊俸 醸｛齢 謹o 爆禽 ．01鯉 ¢ 亀姪二〇置管 は療楓 さ加 匿す ｝
　 憊 A夢 ニ ッ ケする．
　 08 ．出図確篝のみ

　 o Ωなに もする必肇が哲い

03．億グル
ープと   贋墜部闘 か ？

。一  て　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　

一
　　　　　　　　　　　　篇蘇嗣

一漁

Fig．5．　User　interface　for　questionnaire

Table．2

　　　　　　　　 2008 年 6 月

List　ofall 　the　questionnaire

質問番号 質問お よび選択 肢

Q ユ 外 注 して い る か ？

A．ほ とん ど国 内外 注

B．ほ と ん ど海 外 外 注

C．場合 に よ っ て 国内 外 注

D．場合 に よ っ て 海 外 外 注

E 原則社内

Q2 担 当者 の 主 な作 業 （外 注 の 場 合 、 Q1 が E な ら

ば こ の 同 答 は無 視 され ます ）

A．チ ェ ッ クす る。
B．出図確認の み

C な に もす る 必 要 が な い

Q3 他 グ ル ープ と の 調 整 が 必 要 か ？

A．は い

B．い い え

Q4 作業の 重要 度 （作業 ミ ス に よ り手 戻 り が 発 生 し

た 場 合 の 深 刻 度 ）

A．プ ロ ジ ェ ク ト全体の コ ス ト・納 期 に 影 響 を及

ぼす

B．他 グル
ー

プ の 作業に まで影 響 を及 ぼす

C．自グル ープ 全体 に 影響 を及 ぼす

D，個 人 ま た は 自チ
ー

ム レ ベ ル で リカ バ ーで き

る

Q5 作業 ミス に 対 す る 指摘の 有無

A．自チ
ーム の 作業 が 終わ る ま で に ，指摘 を 受 け

るチ ャ ン ス が あ る

B、製品 が 出 荷 され る ま で に ，ミス に 対 す る指 摘

を 受 け る チ ャ ン ス が あ る

C．製品 が 出荷され る ま で に，ミ ス に 対 す る指摘

を 受 け る チ ャ ン ス が な い

Q6 こ の 作業 の 遂行難易度 （図面作成、外注な らば

図面 の チ ェ ッ ク ）

A．十分な経験 が 必 要 （難）

B．A に は 及ばない が ，あ る程度 の 経験 が必 要

C．数回 経験すれば単独 で 可 能 （易）

Q7 こ の 作業 の 遂 行 に 必 要 と な る知 識 の 伝承 の 難

易度

A．マ ニ ュア ル 等 の 文 章 に ま と め る こ と で 伝承

可能 （形式 知的）

B．文 章 十 あ る程度 の OJT で 伝承 可 能

C．．文章 ＋ 業務 を通 じ た ト分 な経 験 が 必 要 （暗 黙

知 的）

Q8 こ の 作 業 に 想 定 され る ミ ス は ど ち らが 多 い で

す か ？

A．注 意不 足 に よ る ミ ス （業務への 慣れ に よ るチ

ェ ソ ク漏れな ど）

B．知識不 足 に よ る ミス

（経験不 足 に よ り注意すべ き点 が わ か らな い こ

と に よ る ミ ス な ど ）

C，コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 不 足 に よ る ミス
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3．2 ア ン ケー ト結果

　ア ン ケ
ー

トの 結 果 を 元 に 作成 し た 、船殼設 計の 取材 チ
ー

ム

お よ び 機電 設 計 の 管装 チ
ー

ム の 知識 マ ッ プ を Fig，6、　Fig．7

に 示 す．

4．イ ン タビュ
ーに よ る検証

　Fig．6、7 で抽 出 され た 重 要 か つ 難易度の 高 い 業務 に つ い

て、そ の 業 務 が難 しい と され る 根 拠 を イ ン タ ビ ュ
ーに よ り明

らか に し、手 法 の 妥 当性 を確認 す る。

4．1　 イ ン タ ビュ
ー方法

　業務内 容 の 記述 は、熟練者 へ の イ ン タ ビ ュ
ーに よ りフ ロ

高

重

要 　 中

度

低

一tダ イ ア グ ラ ム を 記述す る方法 で 行 っ た、t イ ン タ ビュー
は

CommonKADs9 ）
とい う織 シ ス テ 嫻 発方齲 で も ま とめ

られ て い る が、こ こ で は HoltZblattらが 開 発 した 文 脈 に お け

る デザ イ ン （ContextUal　Design）の 手 法 か ら、特 にユ ーザが 働

い て い る 実環 境 にお い て ユ ーザ行 動 の 観 察 を行 い 、必 要 に応

じて ユ ーザ に 割 り込 ん で 質 問 を行 う とい う、文 脈 に お け る質

問 （Contextual　 Inquiry）と い う 手 法 を 応 用 して 行 っ た
10）。

ContextUal　lnquiryで は 、現 場 訪 問 に よ りユ ーザが どの よ うに

製 品 を 利 用 して い るか を 記 述 して、ユ ーザの 気 付 き を 獲 得 す

る手 法 で あ る 。 概 念 的 に は、ユ ーザ が 師 匠、イ ン タ ビ ュ ア が

弟子 とな り、対 象製品 を利 用 した 業務 を 実際 に 行 い な が ら説

明 し、ユ ーザ は必 要 に 応 じて 質問 す る こ とで 理 解 を深 め る と

い う予 法 で あ る。こ の 際、通 常 の Contextual　Inquiryで は イ

　 　 チ ーム ： マ ン ’ ・
一ル ア レンジ メン

取 材チ ー厶 ：艙内梯子

取材 チ
ーム ：補機台

　 　チ
ーム ：　　 区及

取 材チ ーム r 貨 物艙ビル ジ部構造図
取材 チ

ー厶 ：貨 物艙船側 部構造 図

取材 チ
ー厶 ：貨物 艙二 重 底構造 図

取材チ ーム ：貨物艫上 甲板構造 図

取材 チ
ー厶 ：貨物艙横隔 壁構造図

取材 チ
ー厶 ： ハ ッチコ

ー
ミン グ構造図

　 　 チ ー　 　・　　 　　 　
幽

取 材チ ー厶 r 機 械室 構造 図
取材 チ

ー
厶 ：船首部 構造 図

取材 チ
ー

ム ：船尾 骨材及 び船尾管

取材チーム ：舵及 び舵頭材

氏　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 冏

　　　　　　　　　　　　　　難易度

Fig．6，　Knowledge 　analysis 　results 　of　ma 七erial 　control

高

　
中

重

要

度

低

’　、チ
ー ・　’　、 ’　、 叩 リス 、　 　 チ

ー
　 　　 　 ロ　 　目　 目

系統チ ーム 7 系統関係注 文要 領書

系統チ ー厶 ： 系統関係メ
ー

力図

、　 　 チー
系統チ ーム ：

卩　 　 　 　 几 燭

機関部 諸管系統 図

系統チ
ーム ；機関部

一品 図チ ェ ッ クリス ト

氏 咼

　　　　 　　　　 　　　 　 難 易度

Fig．7，　Knowledge　analysis 　results 　of 　piping
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ン タ ビ ュ ア は シ ナ リオ の 記述 ス キル が 必 要 とな る が、図 や コ

メ ン トも利 用 可 能 な 自 山形 式 の フ ロ
ー・ダイ ア グ ラ ム に よ り

シ ナ リオ 記 述 が 可能 な 環境 を提 供す る こ とで シ ナ リ オ記 述

の 負荷 を軽減 して い る．最終的に は 弟子 で あ る イ ン タ ビ ュ ア

が シ ス テ ム に 記述 され た フ ロ
ー・ダイ ア グ ラ ム お よび 付 加 さ

れ た 情報 で 対象業務 を 行 うこ とが で き る こ とを イ ン タ ビ ュ

ー
終了 の 基準 と し た。

　 プ ロ セ ス 知識 か 製品知 識 か な ど、各 工 程 の 属性 に よ り設計

プ ロ セ ス の 分析を行 っ た研究 は 存在す るが
11）、業務 の 内容

まで 踏み 込 ん だ 議 論 は な され て い ない た め 、本研 究 で は イ ン

タ ビ ュ
ーに よ り実際の 業務 の 詳細 につ い て も扱 う。

4．2 船 殻 設 計 グル
ープ （取 材 チ

ー
ム ）

　 船 殼 設 計 グ ル ープ の 取 材 チーム で は 以 下 の 点 を本 イ ン タ

ビ ュ
ー

の 目的 と した。イ ン タ ビ ュ
ー

を通 じて作 成 した 対 象業

務の フ ロ ーを Fig．8 に示 す 。

一取 材 チーム の 業 務 の うち 5 つ の 図 面 は 知 識 伝承 が 困 難 と

され た が、そ の 根拠 の 明確化。

　 取 材 の 業務 と は、YARD 資料 を基 に、型 鋼や 鋼板 が どれ

だ け必 要に な る か 見積 り、具体的に ブ ロ ッ ク や部材 に 割 り 当

て て い く作業で あ る。こ の 作業自体 は難 しい 作業で は な い が 、

作業結果が 使 用 す る鋼材 の 量 （＝コ ス ト）に 直接 影響す るた

め、質の 高い ア ウ トプ ッ トが 要 求 され る。鋼材 の 割 り当 て に

っ い て 、平行部 は 高効率に 鋼材 を 割 り当て る こ とが で きる が 、

船 首・船尾 の 曲が り部 は 割 り当て が 難 し く鋼材使用量への 影

響 が 大 きい 。鋼材使用量 は 、板厚、規格をそ ろ え る、継 手な

どで 形状をそ ろ え る、な ど の ⊥ 夫に よ り 効率を上 げ る こ とが

可 能で ある が、こ れ らの 1／夫 は 般 的 に は 現場 で の 丁 数増加

を引き起 こ すた め 、鋼材 の コ ス トと工 数 の コ ス トか ら ト
ー

タ

ル コ ス トを低く抑 え る よ うバ ラ ン ス を取 る必 要 が ある n

　取材 の 業務の 中で 、技術的に 難 し く、熟練 が 必 要 な業務 と

し て は 外板展開が 挙げ られ る。外板展開の 作業を行 うた め に

は 三 次元 形状 をイ メ
ージす る 技術が 必 要 で あ る が 、こ の 技 術

に は 熟練 が 必 要 で あ る。なお 、詳 細設 計 で 3D データ を作 成

す るた め 、そ の データを 利 用 す れ ば 外 板 展 開 の 技 術 が な くて

も外 板展 開 の 作 業 は 可 能 と な る が 、現 在 の 設 計 プ ロ セ ス で は

3D データ が 作成 され る 詳 細 設 計 の ス テージ に な っ て か ら

取 材 を 行 う と造 船 所全．体の ス ケ ジ ュ
ー

ル に 間 に 合 わ な い た

め、今も外板展開の ス キ ル が 必 要 とな っ て い る。た だ し、船

舶 受 注 ま で に 造 船 所標準船 と し て 、3D 　CAD を使用 して 設計

図 面 を 終了 して お く 開発 設 計を行 うこ とで こ の 問題 は 解決

で き る。

　 こ れ ら の イ ン タ ビーz ・
一’結果 か ら、業務 の 難 し さの 本質的な

ポ イ ン トは以 下 の 2 点 に 整 理 され る。

一取 材 の 業 務 は 鋼 材 使 用 量 と現 場 工 数 の バ ラ ン ス を 取 る業

務 で あ り、トータ ル コ ス トを 低 く抑 え る技 術 が 必 要 で あ る，

造船所 に よ る 差 異 も 考え られ るが 、特 に 鋼材使 用 量 が 多 く、

形状 の 難 しい 曲 が り部 は コ ス ト影響 が 大 き く、技 術的 に も難

し い v

一外板展 開 の 作業 は 二 次 元 形状 をイ メ
ージ す る 技術 が 必 要

で、熟練 が 必 要で ある。

　 イ ン タ ビ ュ
ー

か ら船 首や船尾 の 曲が り部 の 重要 性 が 明 ら

か とな っ た が、知識マ ッ プ で も船 首や 船尾の 図 面 は 重要 業務

に 分 類され て お り、知識マ ッ プ の 妥当性 が 確i認 され た／t

取材の 流れ

齢糶鍵蹴 解謹すbnl．などが決 まる
どの工 場削 ま別

同U邵署 の中で作られた構這図を焚 け取る

縣 韈齲蓼
テージ別に行う

叢働醜體融ク〔こ当ては鋤 、

讎 灘野儺 驫
ると 判 崙翩 が

現場 との協議を行うと佳工 程の問顕回灘〔こ

有効 であるはずだが、十分に協議できていない

協議不足 が問顎になることがある。

Fig．8．　Design 　process　of　material 　control

4．3　機 電 設 計 グル ープ （管装 チーム ）

　機 電 設 計 グ ル ープ の 管装 チーム で は 以 ドの 点 を 本 イ ン タ

ビ ュ
ーの 目的 と し た。イ ン タ ビ ュ

ー
以 前 に 設 計者が 作成 した

対象業務 の フ ロ
ーを Fig．9 に 示 す．

一管装チ
ーム の 業務 の う ち 知 識 伝 承 が 困 難 と され た 業 務 の

根拠 の 明 確化。

　管装 チ
ー

ム の 作 業は 諸 管計 画 図 を 作 成 し、そ の 後 計 画 図 に
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基 づ い て 諸管取 付 図 を作 成 す る こ とで あ る。こ の 際 に例 え ば

以 下 の 点 に 配 慮す る 必 要 が あ る。

一現場で 取 り付け る こ とが 出来 る か ？

一メ ン テ ナ ン ス 可 能な配 置 か ？

一オ ペ レ
ー

シ ョ ン が 可 能 か ？

一干 渉が な い か ？

こ の 作業を 行 う際に、FLOOR や 3RD 　DECK な ど、配 置 す

る もの が混 み 合 っ た 部 分 は 必 然 的 に 業 務が 難 し く な る 。
こ の

業務の 工 数 は、一隻 の すべ て の 計 画 図 を作成 す るの に、2 人

が 2 ヶ 月 程 度 か け て い る。取 付 図 は そ れ よ り もだ い ぶ 大 き な

工 数 が 必 要 で あ る。

取 付 図 作成業務 の フ ロ
ーを 以下の 図 に 示 す。取 付 図 作成 業

務 は 、担 当者 に 情報 を集 め て 、外 注 指 示 書 を 作 成 し て 進 め て

い く。図 中の 管装業務 と書か れ て い る縦 の 列 が 管 装 チーム の

作業 で ある が 、フ ロ
ー

か ら 、他 の 部門や外注先 との 情報交換

を し なが ら進 め る作業 で あ る こ とが 明 らか で あ る。取付図 作

成 は 計画 図 を 基 に 行 うが 、計画 図 で は 径 に 関係 な く
一

本の 線

と して 図 面 E に 描 か れ て い る管 が 、実際 の 径 を考慮 し て レ イ

機関部諸管取付図作成過程

他 部 署 の 業務 管装業 務 自部署 他チ
ー
ム 外注設計業務

麟瀞資料

樵関 室全 倅置 図
  チ＝．yb リストDB

船 殻設 計
KEY　PLAN
  鋼材 構 這

　 　 　 　 図
  外板展
  水 油 　　　壁 及 v

  船 尾骨材 及船 尾管

  上部構遣

船殻設 計
YARD 　PLAN
  船 尾 構這

  機械室上甲板構這
  居住区構造

際冒骼麟竺覊灘

調達G．

騨攀i灘麕

  諸管
一

品図 出 図
  諸管 バンド図 出図

諸管計画 図作成菜務

  諸 管取 付図 作 成 予定 表

  諸 管計 画図 外 注 指示

書作成

  床下敷板高 さ及び椴器据付

覊騨靴辭検討
  主空 気圧 縮椴 配 置検 討

  主機 閙放用
・
各種り万 インゲ

ヒ
“一

ム酉己置検 言寸

諸管 計画図見直 し
  系 続 図 確認 （色塗  

離詳羅黷 鸚 ）

窘鰈嗣

isv 取咽
崔驢費

  諸管
一

品図チェv
’
ク

  諸管パンド図チエ ッウ
  諸管一品 加 于ン樹乍業

  現場説明会開催

韆関 き隴 管 系統 因
1護器 メーカー図参 考 用

タンク計画図

紺1夲部系統 図
船体 部 取合 計画

  系統図（承認済〉

 
一
品チェ’yウリスト

  ＃ ・コ・J’）集

Fig．9．　Design 　process　of 　piping
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ア ウ トす る た め、全 体 を イ メージす る能 力 が 必 要 で あ る。本

業務への 熟練 した 設計者 が 作 成 した 取 付 図 で は 多 く の 管 が

整理 され て 配置 され る が、経験 の 浅い 人 が 設計 す る と管 が 乱

雑 に 配置され る こ ともあ り、熟練す る こ とに よ る 設計の 質 の

向上 が 期待 で きる 業務 で あ る。

一管装チ
ー

ム の 担当者 は他組織 と の 連携が 多 く、全 体を把握

す る 能力が 必 要で あ り、その 点が 業務 を困難に し て い るこ と。

一配置す る も の が 多い 部分 の 配置設計 は 技術的 に 困難 で あ

り、難 し い 図 面 と し て 選 定され て い る。また
’
、こ の よ うな難

しい 部分 は 熟練 す る 二 とに よ る設 計の 質の 向 Eが 期待 で き

る こ と。

5．考察

5．1　 重 要 業 務 の 特 徴

　 提 案 手法 で は 、ア ン ケートに よ る 業 務 の 分 類 の 妥 当性 が 問

題 とな る c ア ン ケート結果 か ら機 械 的 に 抽 出 した 重 要 業 務 が

真 に 重要 か っ 難 し い 業 務 で あ る か を 確 認 す る た め に は 、す べ

て の 業 務 に つ い て の イ ン タ ビ ュ
ーが 必 要 で あ る。こ こ で は 、

い くつ か の 業 務 を 選 ん で イ ン タ ビ ュ
ーを行 っ た。

　船 殻 設 計 G （取 材 チ
ーム ）の 業 務 は 、鋼材 使 用 量 と現 場 ⊥

数 の ト レ ードオ フ を 行 う作業 で あ り、こ の ト レ ードオ フ への

対 処 の 中 に 伝承 す べ き知 識 が 存在 して い る。鋼材使用 量 と 現

場 ⊥ 数 は と も に コ ス トに 直接影響す る 数量 で あ る。形状の 難

し い 曲 が り部 は 鋼 材 使 用 量 が 多 い た め コ ス ト影響 が 大 き く、

技術的に も難 し い 、こ の よ うな 設 計 上 の トレ
ー

ドオ フ が 存在

す る 業務 は 本 質的に 難 し い 業務 と考え られ 、ト レ ードオ フ の

有無 を ア ン ケ ー トに 含 め る こ とで よ り正 確 に 業 務 を 分 類 で

き る と 考 え られ る。ま た 、船 殻 設 計 G （取 材 チーム ） の 他 の

業務 で は、外 板 展 開 の 作 業 は 「 次 元 形 状 を イ メージ す る技 術

が 必 要 で、熟練が 必 要 で あ る こ と が 得 られ た。外 板 展 開 の よ

うに 業 務 そ の も の が 高 度 な 熟練 を 必 要 とす る場 合 、個 別 に イ

ン タ ビ ュ
ーを行 う必 要 が あ る。

　機 電 設 計 G （管 装 チーム ） の イ ン タ ビ ュー
で は、管 装チー

ム の 担 当 者 は 他 組 織 との 連 携 が 多 く全 体 を 把 握 す る 能力が

必 要 で あ りそ の 点 が 業 務 を 困 難 に し て い る こ と、配 置す る も

の が 多い 部分 の 配置設計 は 技術的 に 困 難 で あ り 難 しい 図 面

と し て 選 定 され て い る こ とが わ か っ た。こ の 、部分 で は な く

全 体を 把握 す る 必 要 の あ る 業務 と い う特 徴 も
一

般 に 適 用 で

き る 難 し い 業務 の 属性 と 考え ら れ 、ア ン ケ
ー

トで 把 握 す る こ

とで よ り精 度 の 高 い 分 類 が 可 能 とな る と考 え られ る。

5．2 ア ン ケ
ート結果 の 妥当性

　本研究の ア ン ケ
ート結果で は 、大部分 が 高重要度 と位置づ

け られ た 点 に つ い て 考察す る。

　取材 チ
ー

ム で は 作業 ミ ス に よ り 手 戻 り が 発 生 し た 場合 の

深刻度 が プ ロ ジ ェ ク ト全 体 に 及 ぶ と され た た め、すべ て の 業

務が 高重要度 と位置づ けられ た。ア ン ケ
ートに は 作業 ミ ス の

頻度 を評価す る項 目が 含 ま れ て い ない た め 、標準化や マ ニ ュ

ア ル 化 が 進 み 作 業 ミ ス の 発 生す る確率 が 低 い 場 合 に も プ ロ

ジ ェ ク ト全体 に 影 響す る 業務 は 重 要 業務 として 位置づ け ら

れ る。よ り妥 当 な 業務 の 重 要 度 を得 る に は、作業 ミス の 発 生

頻 度 も含 め た ア ン ケ
ー

ト開 発 を行 う必 要 が あ る。

　
一

方 で 、管装チ ーム で は 半数 以 上 の 4 つ の 業務で 製品 出荷

まで に チ ェ ッ ク が 入 らな い と同 答 が あ っ た た め、現状 の 設計

プ ロ セ ス で は ミス の 許 され な い 業務 と判 定 され、重 要業務 と

して 抽出 され た e

一方 で 、こ の 結果は 、設 計 プ ロ セ ス を修 止

し、適切 な レ ビュ
ープ ロ セ ス を導入するこ とに よ り製品の 品

質 に 対す る リス ク を 低 減 す る こ とが で き る 可 能 性 も示 し て

い る。

　 な お 、今 回 の 調査 で は 1度 の ア ン ケ
ートで 結果をま とめ て

い るが 、ア ン ケ
ー

ト結果を提示 し、回 答者 に フ ィ
ー

ドバ ッ ク

をか けなが ら重要 業務を抽出す る こ と も考え られ る。再 現性

や信頼性 を確 保 す る た め に は、こ の よ うな ア プ ロ
ー

チ に よ り

イ ン タ ビ ュ ア に依 存す る部 分 の 軽減 も考慮す べ きで あ る．

5．3　重 要 業 務 の 外 注 比 率

　 マ ッ プ上 で 右上 に 分 類 され た 業務 を 「重 要業務 」、左 ド側

の 4 っ の ボ ッ ク ス に 分類 され た 業務 を 「比 較的易 しい 業務」

と分類す る こ と と して 、そ れ ぞ れ に つ い て 外注 状況 を Fig．10

に 示 す。分析対象 と し た 全 業務 （372 図面）の うち 重要業務

は ll1 業務 で 、それ らの 内 訳 は、　 「ギ に 外注 （78 図面）」、

「場合 に よ り外注 （12 図面）」 、　 厂主に 社内 （21 図面 ）」

で あ っ た。こ れ に対 し て 、比 較的易 し い 業務 に分類 され た業

務 の 外注 状 況 は 106 業務 で 、そ れ らの 内訳 は 「キ に 外 注 （47

図面 ）」 、　「場 合 に よ り外注 （23図 面 ）」 、　 「主 に 社内 （36

図 面 ）」 で あ っ た、な お、ア ン ケートの 質 問 で は 国内 と海外

の 外 注 を 区分 した が 、分 析 で は 社 内 お よ び 外 注 の 二 種 類の 分

類 で 分析 を行 っ た。ア ン ケートで 重要業務 と分類 され た 業務

で は社 内 技 術 は あ る も の の 、主 に 外 注 され て い る業務の 比 率
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が 70 ％ に 達 して い る が、比 較的易 し い 業務 と分類され た 業

務 は 44 ％程 度で あ る。一・
方 で 、直要業務で は 社内で 行 う比

率 が 19 ％で あ る の に 対 し、比 較的易 しい 業務 で は 34 ％で

あ る、本 予 法 に よ る分 類 が 正 し い と仮定す る な らば、社内で

知識 伝 承 す べ き 重 要 業務 の 外 注 比 率 が 高い
一

方 で 、簡単に 知

識伝 承 可 能 な 業務 を祉 内 で 行 っ て い る と も 考 え られ る。提 案

手 法の ア ン ケ
ー

ト結果 か ら Fig．10 の パ イ グ ラ フ の 各 部分 の

具体的 な 業務 （図 面 名称）リ ス トが得 られ る た め 、現 在社 内

で 彳了っ て い る 比 較的易 し い 業務 を積極 的 に 外 注 し、反 対 に 外

注 し て い る 重要 業務 を 社内 で 行 う と い っ た ア ン ケ
ー

ト結果

の 使 い 方 も想 定 され る。ア ン ケート結 果 とい う主 観 的な デ ー

タ に 基づ い て 業務 の 分 類 が な され て い る こ と 、本研 究 の 事例

で は 設 計 の プ ロ セ ス で は な くア ウ トプ ッ トの 図 面 に 対 し て

行 っ て い るた め 外 注 作 業 を コ ン トロ
ー

ル す るス キ ル な ど は

分 析 の 対 象外 で あ る こ と、標 準的な図 面 に 集約 し て ア ン ケ
ー

トを行 っ て お り ［数 に よ る 評 価 を 行 っ て い な い こ と、な ど配

慮 す べ き点 が 存 在 す る こ とは 今後 の 課 題 で あ る。

重 要業務 （111 図 面） 比 較 的易 しい 業務 （106 図面 ）

Fig．10．　Status　of 　outsourcin9

6．結論

　 本 研 究 の 結論 を以 下 に 述 べ る。

一前報 で 提 案 し た 設 計 業 務 を知 識 伝 承 の 難 易 度 ・甫 要 度 に よ

り 分析す る 手 法 の 情 報 シ ス テ ム 化 を行 っ た．

一開発 し た 手 法 の 評 価 を 実 企 業 で の 実 証 実 験 を 行 い 、手 法 に

基 づ き造船設 計に お け る 重要 業 務 を 抽 出 し た。ま た、ア ン ケ

ー
トを 利用 し た 手法 の 課 題 に つ い て 考 察 した。

一イ ン タ ビ ュー
を 通 じて 、本手 法 に よ り選 択 され た 重 要業 務

は以 ドの 特 徴 を 持つ こ と を 示 し、提 案 手 法 に よ る 分類の 妥 当

性を実証 し た。1．鋼材使用量 と現場 工 数 の バ ラ ン ス を取 る

業務など、設 計上 重要な ト レ
ー

ドオ フ を扱 う設 計 工 程 で あ る

こ と。2 ．三 次元 形状を イ メ
ージ す る能力、限 られた ス ペ ー

ス に機器 を配置す る ス キ ル な ど、熟練 が 必 要な技術 を要 す る

丁程 で あ る こ と。3 ．他組織 との 連携 が 多く、全体を把握す

る能 力 を 必 要 とす る 工 程 で あ る こ と。

一主 観 的 な ア ン ケート結果 に 基 づ くが、本 手 法 で 重 要 と分類

され た 社 内 に 知 識 を 蓄積 す べ き業務の 中 に も 外 注 して い る

設 計業 務 が 数 多 く存在 す る 可 能性 を 指 摘 し た。
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