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1．はじめに

　福岡県立福岡高等技術専門校（以下，本校とい
う。）建築科では，普通職業訓練短期課程１年訓練
を行っている。木造家屋の建築における技能および
これに関する知識の習得のための訓練を実施してい
るが，建築大工技能職で就職する訓練生数の割合
は，ここ数年少ない。また，本校への求人職種も建
築大工技能職から建築施工管理，建築設計・監理職
種などの建築技術職の割合が高い。
　建設業法の改正により平成28年度の２級建築施工
管理技術検定学科試験から，満17歳以上であれば受
験可能となり，建築技術者の国家試験取得に対する
緩和が行われた。
　そこで実務経験がない訓練生でも在校中に受験が
できる２級建築施工管理技術検定学科試験の過去問
題を訓練に導入し，訓練生の就職ニーズ・企業の人
材ニーズに対応した訓練を実施した。
　本報では，訓練の内容等を報告するとともに，実
際に訓練を受け２級建築施工管理技術検定学科試験
を受験した訓練生と，本校へ求人を出している企業
に対しヒアリング調査を行ったので，その結果を併
せて報告する。

2．建築科の概要

2.1　建築科について

　訓練対象者は，中学を卒業した15歳から，上は年
齢制限はない。訓練期間・時間は，４月入校翌年３
月修了，1,400時間の１年間である。建築に関する専

門の学科や，大工技能の実習を行う訓練時間の過半
は，大工技能の習得のための訓練である（図１，図
２）。

2.2　建築科の就職状況

　入校生数に対する，平成29度の就職状況は，施工
管理や設計・監理などの建築技術職に就職している
訓練生が20％，建築大工職に就職している訓練生は
10％である。平成30年度は，施工管理や設計・監理
などの建築技術職に就職している訓練生が32.2％，

図 2　建築施工実習状況

図 1　工作実習状況
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建築大工職に就職している訓練生が14.3％である。
令和元年度の就職内定状況は，建築技術職に内定し
ている訓練生が40.9％，建築大工職に内定している
訓練生が13.6％と年々建築施工管理や設計・監理な
どの建築技術職に就職や内定をしている状況が増加
している（表１）。

2.3　求人職種状況

　本校建築科へ直接案内がある求人状況は，平成29
年度は，施工管理や設計・監理などの建築技術職の
求人が50％，建築大工職が9.3％である。平成30年
度は，技術職の求人数23.7％，大工職が逆転し
38.1％，令和元年度は，技術者の求人数40.2％，大
工職が25.8％と技術者の求人数の割合が高くなって
いる（表２）。

3．建築施工管理技術検定の概要

3.1　建築施工管理技術検定について

　国土交通省は，建設工事に従事する技術者の技術
の向上を図ることを目的として，建設業法第27条の

規定に基づき技術検定を行っている。技術検定試験
に合格すると「技士」の称号を称することができる1）。
「２級施工管理技士」は，一般建設業，特定建設業
の許可基準の一つである営業所ごとに置く専任の技
術者，建設工事の現場に置く主任技術者の有資格者
として認められるとともに，経営事項審査における
技術力の評価において，計上する技術者数にカウン
トされるなど，施工技術の指導的技術者として社会
的に高い評価を受けることになる。なお，指定建設
業（土木工事業，建築工事業，電気工事業，管工事
業，鋼構造物工事業，舗装工事業，造園工事業の７
業種）に係る特定建設業者については，営業所ごと
に置く専任の技術者および建設工事の現場に置かな
ければならない監理技術者は，１級施工管理技士等
の国家資格者等でなければならないことになってお
り，施工管理技士の資格は，建設技術者にとって重
要な国家資格となっている2）。

3.2　検定試験出題分野・出題数

　２級建築施工管理技術検定学科試験は，建築学，
建築関連技術，施工，施工管理，法規の五つの分野
から出題される。建築関連技術は，設備・外構・測
量・設計図書の科目から合計３問出題され全問解答。
施工管理は施工計画・工程管理・品質管理・安全管
理の科目から10問出題され全問解答。建築学には，
環境工学・構造・構造力学・材料の４つの科目から
合計14問の出題数から９問解答する選択制である。
施工も，躯体工事・仕上げ工事の科目から15問の出
題から12問回答する選択制。法規も，建築基準法・
建設業法・関係法規・労働安全法から８問出題され
６問回答する選択制である（表３）。
　特徴的なのは，全問解答する必要がある分野と問
題を選択できる問題がある分野があることである。
　平成29年度の２級建築施工管理技術検定試験で
は，65問出題のうち40問解答であったが，平成30年
度より試験の実施方法が変更され，50問出題のうち
40問解答になり問題の選択肢が15問減少している。
　選択制があることで苦手分野の科目を選択する必
要が無くなり，得意分野の科目に絞り対策を立てる
ことができる。

表 1　福岡高等技術専門校建築科就職状況

表 2　福岡高等技術専門校建築科求人数状況

※ 1　平成 30 年度から定員が 40 人から 30 人へ減員
※ 2　令和元年度の就職数は内定数を表す
※ 3　作業員：大工職以外の技能職

※ 1　作業員：大工職以外の技能職
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4．2級建築施工管理技術検定学科試験を
導入した訓練

4.1　訓練実施期間

　訓練実施時期は，学科訓練が開始される４月から
２級建築施工管理技術検定が実施される11月上旬ま
での約半年間。

4.2　出題分野と対応訓練科目

　本校で実施する学科訓練12教科の中の９教科で対
応した（表４）。対応できる９教科の訓練で，平成
20年度から令和元年度前期試験までの過去問題12回
分の解説を行った後に実際に解いていく方法で行っ
た。特に，出題数の半分を占める施工と施工管理
は，20時間ある施工法の訓練時間全てを充てた。建

築学の構造力学は，訓練生に教壇に立ってもらい実
際に計算問題を解かせる，積極的参加型方法も取り
入れた。主体的で対話的な訓練を実施することで訓
練生が苦手とする構造力学への対策を実施できた
（図３）。

5．ヒアリング結果と考察

5.1　受験した訓練生からのヒアリング

　２級建築施工管理技術検定合格発表後の１月下
旬から２月にかけ，平成30年度の受験者16名から

表 3　2 級建築施工管理技術検定出題分野・出題数

表 4　出題分野と対応科目

図 3　訓練状況
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もいる。次のキャリアステップの足掛かりとして，
この試験を活用している。訓練生からは，「難しい」
とよく言われる。しかし，それを乗り越え合格を勝
ち取った喜びも存在している。不合格であった訓練
生も再度チャレンジを考えている者もいた。就職先
で必要であることと，この半年間頑張ってきた結果
を実らせたいのが理由である。

　受験者には，就職先に必要な資格であることを自
覚する考えと，受験を機会に就職先を決めていく考
えの二通りがある。前者は，関連業務に就職しよう
とする強い意志がある。後者は，実地試験を受験し
資格取得につなげるためには，就職して実務経験を
経る必要があると考えるからである。どちらも，関
連就職へ結び付けるためには有効である。

（表５）と令和元年度の受験者10名（表６）から個
別にヒアリングを実施した。
　受験者数は，２年連続在校者の半数近くになり訓
練生の意識の高さを感じ取れている。ヒアリング内
容は，受験の理由・受験したことの良し悪し・勉強
の方法について・就職先への資格取得について，な
ど自由な意見を聞いた。

　受験者の過半数は，就職先に活用するため受験を
している。また学科試験合格後の実地試験は，実務
経験が必要なこともあり８割以上の受験者は，建築
の技術職や技能職に就職（内定）している。
　合格した訓練生の中には次の実地試験や，さらに
１級の取得や建築士試験を視野に入れている訓練生

表 5　平成 30 年度訓練生からのヒアリング状況 表 6　令和元年度訓練生からのヒアリング状況
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5.2　本校へ求人を出していただいている

企業からのヒアリング

　合格発表後の２～３月に，求人をいただいている
企業へ就職内定者の合否や合格実績を伝え，そのこ
とに対しての聞き取りを行った（表７，表８）。
　合格実績への賛辞とともに，自社に就職内定して
いる者が合格していることに安心している。さらに
次年度の求人応募についてつなげることが求められ
ている。中には，２級の学科合格では即戦力にはな
らずとも，将来は１級まで取得することで監理技術
者になり現場を任せることができる人材になってほ
しいと求めていることがうかがえる聞き取りもある。
　企業からは学科合格者という人材が求められてお
り，建築技術者育成の導入としての本校の取り組み
が高く評価されているものと考える。

表 7　平成 30 年度企業からのヒアリング状況

表 8　令和元年度企業からのヒアリング状況

６．まとめ

　平成29年度から令和元年度における建設の職業
（建築大工技能職）の求人賃金の下限は，20万円前後
（表９）であるのに対し建築・土木技術者等（建築技
術者）は，24万円前後と職種間で月約３万～５万円
の差がある。上限では５万～９万円と開きが拡大
し，経験を積むことでさらに求人賃金が高くなる傾
向がある。
　有効求人倍率は，建設の職業（建築大工技能職），
建築・土木技術者（建築技術者）ともに，3 ～４倍
であるが，有効求人数が約1,000人程度，建築・土木
技術者（建築技術者）が多いことが見て取れる（表
10）。
　すなわち，建築・土木技術者（建築技術者）は，
求人賃金および有効求人数が共に高いため，現在社
会が求めている人材なのである。
　建築・土木技術者（建築技術者）となるための2級
建築施工管理技士の学科試験の訓練への導入実践
は，訓練生の職業の安定と地位の向上に大きな役割
を果たし得るものである。また，常態的に不足する
建築技術者の担い手を育成することで，経済（およ
び社会）の発展に寄与するものであると考えるので
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ある。職業訓練の究極の目的への対処と考えてい
る。
　建築技術者の人材不足の傾向は，今後も続くもの
と予測される。そこで，この取り組みを訓練のメイ
ンポイントに持っていきたいと考える。
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表 9　福岡地域 職種別 / 求人賃金（常用・フルタイム）

表 10　職種別有効求人数・有効求人倍率

※ この賃金情報は，ハローワーク福岡中央・福岡東・
福岡南 ・福岡西で受け付けた求人および求職者の状
況をまとめたものです 3）。

※ 常用（雇用期間の定めがないか，または 4 カ月以上
の雇用期間の労働者）に関する原数値 4）。
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1．はじめに

1.1　岐阜県の障がい者を取り巻く環境

　岐阜圏域は，岐阜県 岐阜市，羽島市，各務原市，
山県市，瑞穂市，本巣市，岐南町，笠松町，北方町
の６市３町から構成され，人口約80万人，面積約
1,000km2と，岐阜県の人口の約４割，面積の約１割
を占める。岐阜圏域は中部経済圏の内陸部に位置
し，地理的・経済的条件に恵まれている一方で，木
曽川・長良川・揖斐川の三大河川と，広大な平野，
緑豊かな山々など自然環境にも恵まれた圏域であ
る。県庁所在地でもある岐阜市は人口約40万人の中
核市であり，岐阜市として保健所を持ち独自の障が
い福祉施策を行っている。
　清流障がい者就業・生活支援センターふなぶせ

（以下，「ナカポツふなぶせ」という。）は，岐阜市に
所在する障がい者就業・生活支援センターである。

1.2　就労支援ネットワーク事業とは

　岐阜県では，障がい者の就労支援を効果的に推進
するために，各障害保健福祉圏域において，障がい
者就業・生活支援センター等を運営する法人が中心
となり，福祉，雇用，教育，医療，行政等で構成さ
れる就労支援ネットワークを構築している。具体的
にはネットワーク構築に必要な会議の開催や研修会
等を行っている。岐阜圏域は圏域内の就業・生活支
援センターを運営していない社会福祉法人が受託し
事業を行っていたが，2017年度より社会福祉法人舟

伏がナカポツふなぶせを開所したのを機に事業を引
き継ぐこととなった。

2．就労支援ネットワーク事業の取り組み

2.1　2017 年度の取り組み

　就業・生活支援センターとしても事業を開始した
ばかりのナカポツふなぶせとしては，ネットワーク
事業にどう取り組むかがまず課題となった。まずは
企業向けのセミナーなど，前年度までの事業を引き
継いだ内容で事業を開始した（表１）。

表１　（2017 年度事業実施内容）

就職支援の取り組み� 2

障がい者の就労支援を
「岐阜の地域」ぐるみで考える
～岐阜圏域就労支援ネットワーク事業の取り組みについて～

社会福祉法人舟伏　清流障がい者就業・生活支援センターふなぶせ　大原　真須美・森　崇彰
三宅　敦子・佐村　枝里子・長瀬　優子

小森　正基・加藤　愛・太田　保司・森　敏幸



技能と技術　3/2020 − 8 −

査は，可能な限り職員が訪問して調査項目以外の聞
き取りも行った。その中から，2018年度の報酬改定
では，平均工賃が基準となるため，単価が下がる可
能性があることを心配している事業所が多いことが
分かった。工賃向上に関しては，下請け作業を行っ
ている事業所からは，急に単価の高い仕事を探すこ
とは難しい，という声や，単価の高い仕事を得られ
るがそれをやりきるだけの利用者が確保できないと
いう声が聞かれた。授産品であれば，一般の商品と
遜色ないものを作り上げるノウハウを職員が持ち合
わせていないことが課題という声も聞かれた。さら
に，工賃向上を目標とする国の動きに対し，職員が
生産活動へ集中し，利用者に対する支援の充実がお
ろそかにならないか。また，利用者自身の利用日数
は少なくとも少しずつでも外に出るという目的や居
場所としての機能を失わないかという不安の声が現
場から聞かれた。訪問して個々の事業所の取り組み
や課題を知ることができたが，今後は圏域の事業所
同士がつながり，共有し，地域の課題として話し合
われていく機会を作っていくことがネットワーク事
業の役割であると感じる調査となった。

　企業向けのセミナーを開催した結果，参加企業の
障がい者雇用への関心の高さを感じられた。さら
に，障がい者雇用事業所視察研修（図１）やランチ
ミーティングを開催した際には，同じ地域の事業所
として抱えている課題の共有や解決策の模索ができ
たことが良かった，という声が多く聞かれた。

　また，2017年度から事業実施要綱の中に「就労継
続支援B型事業所の工賃向上を図るための，事業の
充実に向けた取り組み」が盛り込まれることになっ
た1）。就労継続支援B型事業所とは，通常の事業所
に雇用されることが困難な障がいのある方に対し，
生産活動などの機会の提供，知識および能力の向上
のために必要な訓練などを行う障害福祉サービスの
一つである。事業所と雇用契約を結ばない「非雇用
型」といわれ，賃金ではなく，生産物に対する成果
報酬の「工賃」が支払われるが，全国的に平均工賃
が低く，利用者の生活保障が難しいため課題となっ
ている状況がある。ナカポツふなぶせとしては，就
労継続支援B型事業所の状況・ニーズについても不
透明な状況であったため，まずは岐阜圏域就労継続
支援B型事業所69か所を対象としたアンケート調査
を実施し，実態を把握することを行った。アンケー
トの結果から，アンケートに答えた64事業所のうち
47事業所が定員を下回っており，半数が商品等の封
入れ等の軽作業を行っている実態が分かった。ま
た，菓子等の製造や手芸用品の裁縫，刺しゅうを行
う事業所も30事業所以上あった。このアンケート調

図 1　障がい者雇用事業所視察研修
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2.2　2018 年度の取り組み

　2018年度は，前年度の結果を基にさらに内容の充
実を図るとともに，圏域で活躍する就労支援機関同
士の横のつながりの強化を目標に事業を展開した

（表２）。

　企業向けの研修会については，前年度に開催した
セミナーでアンケートを実施し，研修等への企業の
ニーズを把握した。開催時期や，内容等といった参
加企業の声を反映できるセミナー内容を検討し，県
外の先進的な取り組みではなく，地元で知っている
企業からの報告を盛り込んだ。また，行政や他機関
とのつながりの少なさを実感したため，それを踏ま
えた取り組みを検討した。労働局と協力し，セミ
ナーのプログラムに「精神・発達障害者しごとサ
ポーター養成講座」を盛り込むことで企業の参加が
増える結果となった（図２）。

表 2　（2018 年度事業実施内容）

図 2　企業向け障がい者就労支援セミナー

図 3　工賃向上セミナー

　就労継続支援B型事業所を対象とした工賃向上セ
ミナーについては，議員会館で障がい者の作った商
品の販売促進を手掛けている砂長美ん氏による「商
品開発・販売促進実践講座」を実施。前年度のアン
ケート調査から，事業所の横のつながりの薄さとい
う課題を抽出したため，講師の話だけでなく，各事
業所が授産品を持ち寄り，お互いに意見交換できる
ワークショップ形式でセミナーを行った。また，利
用者である当事者の参加も可能とし，それぞれの立
場から意見交換を行うことができた（図３）。

　さらに，圏域内で移行支援事業所連絡協議会とし
て任意で活動していた協議会に着目した。2018年度
より，ネットワーク事業の一環として開催し，ナカ
ポツふなぶせが事務局を担当することとなる。初年
度は，圏域内の就労移行支援事業所と労働局や県担
当課，障害者職業センター，特別支援学校等と会議
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図 6　リーフレット「よく分かる就労移行支援」

1.各務原特別支援学校見学・説明

2.最新の障害者雇用の状況と施策の動

向について（岐阜労働局）

3.地元企業の取り組み事例の報告（岐北

厚生病院、生活協同組合コープぎふ、中

日本ダイカスト工業株式会社）

参加者：77名

「代表的な精神疾患について」

公益社団法人岐阜病院　精神科医から

講演と、精神科病院の紹介

参加者：45名

　「『地域・企業』とつながるヒント、交流」

社会福祉法人いぶき福祉会

参加者：28名

就労移行支援事業所連

絡協議会

1.定期的な会議の開催

2.合同面接会前練習会（制度施策部会）

3.視察研修（愛知県内移行支援事業所、

特例子会社視察）

4.就労系福祉サービス事業所向けの学

習会、企業との意見交換会（研修部会）

5.学習会（研修部会）

内容

企業向け障がい者就労支

援セミナー（特別支援学

校・障がい者雇用事業所

視察研修）

精神障がい者就労支援セ

ミナー

就労継続支援B型事業所

工賃向上セミナー

事業名

表 3　（2019 年度事業実施内容）

図 5　就労移行支援事業所連絡協議会　組織図

を開催。連絡協議会への理解を得る。また，滋賀県
就労移行支援事業所の協議会への視察研修を経て，
組織体制と会議のあり方を整備した（図４，図５）。

　さらに，就労移行支援の周知のためのホームペー
ジの開設，リーフレット「よく分かる就労移行支
援」の作成を行った（図６）。

図 4　就労移行支援事業所視察研修

2.3　2019 年度の取り組み

　前年度立ち上げた移行支援事業所連絡協議会の活
性化を軸として，少しずつ横から縦のつながりを広
げる内容を意識した事業計画を行う（表３）。

　企業向けセミナーでは，見学だけでなく，直接関
わりたいという企業の声を受け，特別支援学校の生
徒と企業の交流ができるような企画を検討した。視
察先の特別支援学校の生徒が，職場実習の報告を参
加企業に向けて行った。この内容はアンケートの中
で生徒の実際の様子を知れて参考になったという意
見が多く聞かれた。また，前年度の企業間交流会の
参加者の声から，まだ雇用に取り組む検討をしてい
る企業も多く見られたため，雇用を始めたばかりの
企業の声を聞いてもらう内容を企画する。結果とし
ては，前年度よりすでに雇用している企業の参加者
の割合が昨年より増え，企業の取り組み報告は，よ
り実践的な取り組み事例の提供の場となった（図
７，図８）。
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図 7　企業向け就労支援セミナー 図 9　精神障がい者就労支援セミナー

図 8　企業向け就労支援セミナー

図 10　面接ガイダンス

図 11　面接練習会

　また，精神障がい者の理解を深めるため，企業向
け精神障がい者就労支援セミナーを開催。精神科の
医師から，一般的な精神疾患についての講演と精神
科病院の地域連携室の精神保健福祉士から，精神科
の利用の流れや機能の説明を行った。企業から，病
気の理解が深まった，病院との連絡相談の仕方が分
かったなどの声が聞かれた。精神障がい者の雇用に
ついては，新たな雇用対象としてだけでなく，すで
に雇用されている職員のメンタルヘルスについても
関心があることも分かった（図９）。

　就労移行支援事業所連絡協議会の取り組みとして
は，各専門部会の取り組みが始まった年となった。
制度施策部会が障がい者就職合同面接会の前に「面
接対策練習会」（ハローワーク岐阜による，就職ガイ
ダンスと模擬面接会。）を開催した。多くの就労移
行支援事業所利用者が参加した。就労移行支援事業
所の職員が企業役として模擬面接を実施し，経験を
積む機会となる（図10，図11）。
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図 12　工賃向上セミナー

　研修部会では，先進地視察研修（愛知県内就労移
行支援事業所と特例子会社）を今年度も開催した。
先進的な取り組みを行っている事業所の見学で，訓
練のノウハウを学ぶとともに，名古屋市の障がい者
就労に関する施策の取り組みも知ることができた。
視察での内容はその後の部会等でも取り上げられる
こととなり，今後の検討課題となっている。
　さらに2019年度は，障がい者を雇用している企業
を講師に招き，障がい者雇用について語り合う研修
会を開催。企業の側からの本音や，思いを聞くこと
ができ，今後もいろいろな企業と行ってみたいとい
う声が挙げられている。定例で行っている学習会に
ついては，移行支援事業所のみならず継続支援事業
所や職業センターなどの就労支援機関の参加も呼び
掛けた。また，連絡協議会の会議に今まで参加して
もらっていた関係機関だけでなく，県や市町の担当
者，難病支援機関，中小企業家同友会など連絡協議
会の周知・関係性を広げていく活動を，広報部会が
リーフレットを活用しながら行ってきた。そのた
め，協議会の総会等に関係機関として出席していた
だくつながりをつくることもできてきている。
　工賃向上セミナーでは，圏域内の社会福祉法人の
取り組みを紹介してもらい，参加者参加型のセミ
ナーを行った。近年のマーケティングについて学
び，自法人のみで商品を開発するのではなく，一つ
のアイテムからつながった企業や生産者とのつなが
りから生まれる新たな商品やその価値についての報
告はこれからの就労継続支援B型事業所のあり方を
参加者が共に考えることのできる機会となった（図
12）。

3.� まとめ

　ネットワーク事業を実施していくなかで，圏域内
の市町の自立支援協議会でも障がい者の就労支援に
対する取り組みは行われているが，それぞれで温度
差があり，同じ福祉サービスの事業所同士のつなが
りも，あるようでないことが分かってきた。また，
私たちがこれまで意識してアプローチしてきた「地
域」というのは「福祉の視点から考えた地域」でし
かなかったということを感じている。「地域」とは，
企業，行政，医療，福祉，さらには障がいのある当
事者，一般の人などすべてが含まれている。同じ事
業を行う事業所同士でも円滑につながりを持つこと
が簡単なことではないことを痛感しながらも，同時
に事業を通じて出会った人や機関とつながることで
岐阜圏域にある「良さ・強み」も見つけることがで
きている。
　2020年度４月には，岐阜県が岐阜圏域に「岐阜県
障がい者総合就労支援センター」を開設し，障がい
者職業能力開発校も開校する。就労支援の拠点とし
て期待されている「岐阜県障がい者総合就労支援セ
ンター」とネットワーク事業が協力し，一体的な取
り組みを行う予定である。
　最後に，一つ一つの事業が「福祉の視点のみで考
える地域」から「岐阜の地域」ぐるみで考えられる
ネットワーク事業として，たくさんの人・機関とつ
ながることで「地域の声」を吸い上げながら今後も
少しずつ歩みを進めていきたい。

＜参考文献＞
1）厚生労働省ホームページ，障害者の就労支援対策の状

況，https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/
bunya/hukushi_kaigo/shougaishahukushi/service/
shurou.html（2020.04)
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1．はじめに

　見たことのないことを理解したり，伝えたことの
ないことを言葉にしたりするようなヒトの言語行動
の生成性は，私たちの言葉の本質的な部分といわれ
ている。ACT（Acceptance and commitment therapy）
アプローチの考え方の基礎である関係フレーム理論

（Hayes.2001）1）は，ヒトの言語の生成性や認知的課
題への新たなアプローチを導き出すものとして，近
年注目されている。本稿では，関係フレーム理論に
基づく関係フレームスキルの評価と訓練について具
体的なアプローチも含めて紹介する。

2．関係フレーム理論

（1）刺激等価性：刺激等価性（Sidman.1982）2）とは，
物理的な類似性のない２つ以上の刺激の間に機能的
に同一である反応が部分的に形成されると，それら
の刺激間で直接には訓練されていない派生的な関係
が成立するという能力である。

　例えば，物理的な類似性のない刺激として，①
「マロ」と書いてあるカード，②「白黒のウサギの
写真」と，そして③「プーッ」という鳴き声を考え
てみる。これらの３つの刺激についてまず，「①名前
→②写真」，「②写真→③鳴き声」という２つの関係
性を学習する。まず，「マロ」と書いてあるカードを
提示され，「白黒のウサギの写真」と「イヌの写真」
や「ネコの写真」などの選択肢が示される。「『マ
ロ』はどれですか？」の問いに，「白黒のウサギの写
真」を選ぶと「正解！！」というフィードバックが
くることで，文字と写真の関係が訓練され学習され
る。すると，ヒトの場合は，②「白黒のウサギの写
真」→①「マロ」という派生関係が自動的にできる
ようになる。このように訓練された関係性の逆の関
係性が成立することを「対称律」という。
　同様に，②「白黒のウサギの写真」が示されて，

「これは③『プーッ』と鳴きますよ」と訓練された
後，「③プーッと鳴くのはどれですか？」と問われる
と，ここでも派生関係（対称律）が自動的に成立
し，②「白黒のウサギの写真」を選べるようにな
る。
　すると今度は，②「白黒のウサギの写真」を見せ
られなくても，「マロはどんなふうに鳴きますか？」
と問われると「プーッ」と答えられるようになる。
このように訓練された２つの関係性（①→②＋②→
③）から一つの刺激を飛び越えて成立する派生関係

（①→③）を「推移律」という。
　さらに，「プーッと鳴く動物の名前は何ですか？」
と問われると「マロ」と答えられるようになる。つ
まり，さっきの２つの直接訓練された関係（①→②
＋②→③）から，直接訓練されていない，一つの刺

図 1　刺激等価性の例

就職支援の取り組み� 3

関係フレーム理論に基づく
関係フレームスキルの評価・訓練について

～ヒトの言語行動と認知的課題への新たなアプローチ～

株式会社スタートライン　CBSニューマンサポート研究所　刎
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　図２にいろいろな関係フレームファミリーの例を
示した。図２では，赤色の刺激が異なる文脈の中
で，いろいろな関係フレームファミリーとして機能
することを例示している。
　まず，「等位」の関係フレームファミリーを見る
と，音声「アカ」に対し漢字「赤」が直接訓練され
漢字「赤」に対し赤色のカードが直接訓練される
と，漢字「赤」→音声「アカ」と赤色カード→漢字

「赤」という対称律の関係性が自動的に成立し，さ

激を飛び越えた逆の関係性（③→①）という派生関
係もできるようになる。このような派生関係を「等
価律」という。
　このように刺激等価性のパラダイムは，直接訓練
された関係性だけでなく，訓練されていない刺激間
の関係性にも“同じである”とする派生的関係が自
動的に成立するという人間の能力を示している。人
間には，このような派生的な関係を自動的に成立さ
せる能力があるがこれはヒト特有の能力で，他の動
物，例えばチンパンジーやオラウータンなどの霊長
類でもうまく成立しないことが知られている。

（2）関係フレーム理論：ヘイズ（2001）1）によって提
唱 さ れ た 関 係 フ レ ー ム 理 論（RFT：Relational 
Frame Theory）は，言語と認知の理解に関する新
しいアプローチである。関係フレームはヒトの言語
行動の基礎の部分であり，話したことがない言葉を
話し，聞いたことがない内容を理解する能力をもた
らす仕組みである。関係フレームは，訓練した以外
の部分の派生的な関係反応で構成されている。これ
を「任意に適用可能な関係反応（AARR：Arbitrary 
Applicable Relational Responding）」という。

（3）いろいろな関係フレームファミリー：関係フレー
ムにはいろいろな種類がある。ヘイズは，「等位」「反
対」「区別」「比較」「階層的関係」「時間的関係」「空
間的関係」「因果関係」「視点の関係」といった関係
フレームファミリーを定義している。
　表１にいろいろな関係フレーム名とそれらの言語
表現例を示す。

表１　いろいろな関係フレームと言語表現例

図 2　関係フレームファミリーの例

　これらの関係フレームファミリーは，日常的な言
語体験や学校教育などのさまざまな場面で用いら
れ，徐々に学習されていく。これらの関係フレーム
ファミリーをさまざまな文脈で適切に使い分けるこ
とが，私たちの言葉の生活が豊かで広がりのあるも
のとなる基礎となっていく。
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らに赤色カード→音声「アカ」（推移律），音声「ア
カ」→赤色カード（等価律）の関係性も自動的に成
立する。こうして赤色について，漢字「赤」の記号
で象徴され，音声「アカ」で呼称されるという，“等
位”の関係フレームが成立する。
　次に，「区別」の関係フレームファミリーでは，赤
色カードに漢字「赤」という記号が関係づけられた
ように，黃色カードには漢字「黃」という記号が，
青色カードには漢字「青」という記号が関係づけら
れる。すると，色には赤とは違う色があること，そ
れぞれの色は異なる記号（漢字「赤」「黄」「青」）で
示されるものとして“区別”されるようになる。こ
のような「区別」の関係フレームは，任意のグルー
プ分けを象徴する色や記号として，例えば運動会の
チーム分けや何らかの書類や道具の分類などの文脈
などで用いられる。
　また「比較」の関係フレームファミリーを見てみ
ると，赤色に記号「熱」が，黃色に記号「丁度い
い」が，青色に記号「冷」が関係づけられる。する
と，それぞれの色は，温度がより高い／より低いと
いう関係性の中に位置づけられることになる。つま
り，赤色は温度がより高く（熱く），青色は温度が
より低い（冷たい）ものという「比較」の関係フ
レームを示すものとなる。それぞれの色は，物理的
属性の一つである温度の高さなどについて「赤＞黃
＞青」という関係性を象徴するものとして扱われ，
お湯の温度や危険性の高さの程度を示す文脈の中で
用いられる。
　今度は「反対」の関係フレームファミリーについ
て考えてみよう。赤色に記号「止」が，青色に記号

「進」が関係づけられると，赤色と青色は，“交通信
号”の文脈の機能を持つことになる。また，「進」

「止」の記号に，別の や の記号を関係づけると
ドイツの信号の表示記号を学ぶこととなる。このよ
うに複数の異なる色や記号が「進」「止」といった反
対の関係フレームと結びつくことは，“赤色の反対の
意味”を表す記号が「進」であることや，“青色の反
対の反対のドイツの信号の記号”が であることを
示している。このように「区別」の関係フレームと

「反対」の関係フレームは，全く異なる枠組として

定義付けられている。
　さらに「階層」の関係フレームファミリーを考え
ると，赤色は「色」というグループの一要素と捉え
ることができる。また「色」という要素は，「視覚刺
激属性」の一つであり，他にも「形」や「数」の概
念が考えられるであろう。つまり，「視覚刺激属性」
に含まれる一つとして「色」の概念があり，それに
含まれる一つ要素として「赤色」が位置づけられる
こととなる。このように「階層」の関係フレーム
は，刺激属性などの部分的特徴を文脈に応じて分
類・階層化することで，全体を俯瞰し，要素を的確
に位置づけることができる枠組であると考えること
ができよう。
　５つの関係フレームファミリーを例示してきた
が，ヘイズはその他にも，「時間的関係」や「空間的
関係」，「因果関係」，「視点の関係」にも言及してい
る。これらのうち，「時間的関係」や「空間的関係」
は「比較」の関係フレームからの拡張的な関係フ
レームファミリーとして考えられる。また「因果関
係」は，直接訓練したり想定したりすることが難し
いさまざまな恣意（しい）的な刺激を，関係性の中
に位置づけるために必要な関係フレームファミリー
であると捉えることができる。「因果関係」の関係
フレームを用いて，いろいろな関係フレームファミ
リーを柔軟に組み合わせ，創造的な思考や複雑な問
題解決の糸口を見いだすことが可能となる。
　同じように，「視点の関係」の関係フレームは，「時
間的関係」や「空間的関係」，「私とあなた（他者）」
といった「反対」の関係フレームの複合的な組み合
わせによって成立する。つまり，視点取得のスキル
は「私⇔あなた」「今⇔その時」「ここ⇔そこ」とい
う 反 対 の 関 係 フ レ ー ム の 複 合 体 な の で あ る。
Rehfeldtら（2007）4）による関係フレーム理論に基
づく視点取得の研究では，練習をすることで，相手
の立場に立って物事を見ることについても，よりス
ムーズにできるようになることが示唆されている。
練習によって，視点取得の正確性や流暢（りゅう
ちょう）性を伸ばすことで，人の立場に立つことが
苦手だといわれている障害のある人たちでも，これ
らのスキルを伸ばすことができる可能性がある。
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図 4　Cassidy,Roche.& Hayes.（2011）の研究概要

　Cassidy, Roche. & Hayes. （2011）6）は，典型的な
関係フレーム訓練やマルチイグザンプラー訓練が，
一般的な発達を示す子供や行動障害のある子供達の
知能（IQ）の向上に寄与することを示した（図４）。
このような研究の成果は，RaiseYourIQ（https://
raiseyouriq.com/）の公開へと繋がり，私たちの知
的能力の向上に寄与する可能性のある見本合わせ課
題による関係フレーム訓練が体験できる場となって
いる。

　これらの段階的な訓練システムでは，刺激等価性
のパラダイムの活用だけでなく，関係フレームに基
づく概念形成や問題解決，視点取り等のスキルの向
上につながるよう計画されている。図５にPEAKの
各モジュールの対象となる典型的な発達年齢を示し
た。

　刺激等価性や関係フレーム理論に基づく応用研究
は，知能や問題解決能力や概念を扱うスキル，視点
取得のスキル，典型的な関係フレーム訓練，マルチ
イグザンプラー訓練などからなる構造化された訓練
セットとして開発され，検証と実践的な場への展開
が進められている。
　このような取り組みの一つとして，Mark R. Dixon
博士が開発したPEAK_Relational Training System

（以下PEAK）7）, 8），9），11）がある。PEAK（Promoting 
the Emergence of Advanced Knowledge）は，高
度な知識の創発を促進することを目的とした，自閉
症児者を含めた障害児者のための関係フレーム理論
に基づく構造化された訓練モジュールである。
PEAKには，表２に示す４つの書籍があり，それぞ
れ に184の ス キ ル の た め のDTT（Discrete Trial 
Teaching：離散試行訓練）課題が掲載されている。

3．関係フレームに関する研究と実践

　刺激等価性や関係フレーム理論を応用した言語行
動の研究は，この10年ほどの間に大きな発展を遂げ
てきている。
　Michael（2007）5）は，ある刺激に感情などの機能
が条件づけられると，等価関係にある刺激に機能転
換が生じること，そしてその機能転換が大小の関係
フレームを介して変容することを明らかにした（図
3）。このような研究は，言語行動が感情や感覚と結
び付き，体験の回避の継続という心の問題が生じる
可能性を明らかにしただけでなく，その後のACT
の発展へと繋がっている。

図 3　 Michael（2007）の研究概要

表 2　PEAK4 モジュールの概要

書名 （発刊年月） 内容例
・PEAK Direct Training （Jan 2014） タクト・マンド等
・PEAK Generalization （May 2014） 書く・描く・踊る等
・PEAK Equivalence （May 2015） 五感・問題解決等
・PEAK Transformation （Dic 2016） 同じ・反対・比較等
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　また，これらのタスクを部分的にピックアップし
た，プレアセスメントと呼ばれる評価ツールも併せ
て開発されている。プレアセスメントを実施する際
には，フリップブックや記録用紙が活用できる。

4．関係フレームスキルの評価

（1）目的

　PEAKプレアセスメントを用いて健常成人の関係
フレームスキルに関する統計的データ化の試みを行
うこと，及び，参加者へのPEAKプレアセスメント
の実践スキルを伝えそれぞれの職場での実践に繋げ
ることを目的とした。

（2）方法　

　PEAKプ レ ア セ ス メ ン ト は，Direct Training，
Generalization，Equivalence，Transformationの各
モジュールごとの評価ツールとして開発されてい
る。特にTransformationについては，表出と理解
の２つのプレアセスメントがある。筆者はこれらの
日本語版を作成し，特別な評価用具を必要としな
い，Direct Training，Generalization，Transformation
の表出と理解の４種について健常成人における言語
能力および関係フレームスキルの評価を行った。
対象者：CBS（Contextual Behavioral Science）勉
強会の参加者および弊社新入社員研修の参加者を対
象とした。参加者は本研究への協力および関係フ
レーム訓練のワークショップで，PEAKプレアセス
メントの体験的学習の機会として評価を受けた。表
３に参加者の性別／年齢別の内訳を示す。

図 5　PEAK モジュールごとの対象となる発達年齢

※PEAK Relational Training System Level1 認定Training
資料より

表３　参加者の性別／年齢別内訳

手続き：PEAKプレアセスメントの日本語化ととも
にMicrosoft PowerPointによるインストラクション
スライドを作成した。このインストラクションでは
各試行のインストラクションの音声や指さし動作の
アニメーション付きスライドを使用した。
　また，小集団での実施に対応するため，選択肢選
択欄，回答記入欄，動作模倣実施有無の記入欄から
なる対象者用回答用紙を作成し用いた。プレアセス
メントはスクール形式で並べられた研修会場で，10
名から30名程度の小集団で実施した。
　プレアセスメントは，①②と④⑤の２回（２日）
に分けて実施した。所要時間は，①②で30分程度，
④⑤で40分程度であった。両日とも参加できた人，
いずれかの日にのみ参加した人がおり，分析対象と
なる対象者数は各プレアセスメントで異なってい
る。図６にプレアセスメントごとの対象者数，性
別，年齢層を示した。変換モジュールのプレアセス
メントにはそれぞれ40分程度の時間を要した。

図 6　PEAK PA モジュールごとの参加者内訳
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（3）結果と考察

　各プレアセスメントの集計結果を図７に示した。
TE（Transformation Expressive： 表 出 ） とTR

（Transformation Receptive：理解）の合計得点の統
計データを図８，表４に示した。

　健常成人においては，PEAKプレアセスメントの
Dモジュールでは平均正答率97％，Gモジュールでは
92％となっており，満点に近い得点であった。障害
児者用に開発されたPEAKの評価システムの結果と
して妥当な結果であると考えられる。一方で，
PEAK変換モジュール理解と表出のプレアセスメン
トの結果はそれぞれ平均正答率80％であった。関係
フレームファミリーごとの差異を見ると，視点，反

図 8　PEAK PA Transformation の総合結果

表４　PEAK 変換プレアセスメント下位項目総合結果

対の順に他のファミリーより低い傾向が見られた。
また関係フレームファミリーごとの標準偏差では，
視点（4.44），反対（4.30）となっており，他の関係
フレームファミリーより大きく，個々の参加者のス
キルのばらつきの大きさが示された。これらの結果
から，関係フレームスキルについては，健常成人で
あっても構造化された学習は十分とはいえず，正確
性や流暢性に関する改善の可能性があることが示唆
される。

５．まとめ

　関係フレームスキルの評価によって，個々の認知
的特性についてのより具体的なアプローチを含めた
アセスメントができる可能性がある。また関係フ
レームスキルの訓練は，言語と認知の基礎能力の向
上に寄与することから，障害者の職業能力の向上に
もつながっていく可能性も考えられる。
　関係フレーム理論はACTの基礎理論でもあり，
人の能力開発やメンタルヘルスサポートの実践方法
として，新たな展開となるよう取り組んでいきた
い。

図 7　PEAK プレアセスメントの結果
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1．はじめに

　近年の産業のグローバル化および急速な少子高齢
化により，世界中のどこでも同じ品質を同じタイミ
ングで実現することが求められている1）。こうした
産業の潮流変化の中で，限られた時間・コスト・労
力での人材育成や，技能の機械化・自動化による品
質向上のために，“巧みな技”を定量的・客観的に記
述することが強く求められている2）。ここで，“巧み
な技”とは，訓練によって身体が覚えた高度な技能
であり，高度熟練技能あるいは身体知などとも呼ば
れている。
　これを受け，多くの生産現場では熟練作業者の技
術や技能の継承に関するさまざまな取り組みを行っ
ているが，大多数は派遣社員の採用や再雇用などの
一過性的な対応にとどまっている。分かりやすく言
えば，熟練者の作業をビデオで撮影し，動画情報と
して残すなどの対応が講じられているが，利用方法
などの検討が不十分なため，熟練技能を継承するど
ころか単なる作業風景としての映像として社内に保
管される状況に陥っていることが多い。また，教育
体系や技能・技術に関する豊富な情報を保有する場
合でも，継承に必要な技術・技能を若手に伝えるた
めの方法に悩んでおり，多くの生産現場で，熟練技
能の継承や共有化のための環境整備や対応が不十分
な状況である3）。
　筆者らは，人間の動作そのものは対象とせず，道
具や工具に作用した力の計測から作業者の特性を

“見える化”する方法について研究を進め，本技法
が技能習得に及ぼす効果について検討を行ってい
る。本稿では，これまでに得られた成果の概要を述
べる。

2．技能・技術継承について

　技術や技能の継承には大きく二つの方向性がある
とされる。一つ目が，自動化や標準化などに代表さ
れる比較的定量化や形式知化が簡単な「技術継承」
で，二つ目が，熟練工の固有ノウハウである「技」
を継承する「技能継承」である。技能継承はさら
に，IE（Industrial Engineering）などの科学的アプ
ローチによって「技術継承」のカテゴリーに落とし
込めるものと，人間が状況に応じて判断を行いなが
ら作業を行うしかない「技能継承」に分けることが
でき，前者と後者の割合は７：３または８：２とい
われ，多くの生産現場で対応に苦慮しているのが，
後者の形式知化が難しい「技能継承」である3）。
　技能の習得では，「技は見て盗む」といわれるよう
に熟練者の所作や道具・機械を使う動作を直接観察
することが重要とされてきた。従って，技能継承に
おいても，直接観察ができる身体部位と道具や機械
との関係に関する測定が行われ，動画教材をはじ
め，測定部位の３次元位置，加速度，角速度などの
解析が行われている4）,5）。また，工作技能では熟練
工の道具や機械の操作が，製品の精度や品質に直接
影響するため，道具や機械の動きを計測することも
行われているが6）,7）,8），技能習得を目的とする場合

切断加工における作業者特性のデジタル化

山形大学　近藤　康雄
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には，加工中の道具や機械の状態が理想状態となる
ように作業者の動作を修正していくことが前提と
なっている。
　いずれの技能継承においても，継承者に必要な熟
練技能を継承するには，継承すべき技術や技能の特
定と，熟練者がどのような時にどのような判断で，
どのような行動をしたのかを継承者が正確に把握で
きることが重要となる。多くの場合，継承すべき技
術や技能の洗い出しはできているが，継承ポイント
の特定と継承方法の検討が不十分なため，結果とし
て使われない動画や熟練技能に関する情報が薄い作
業標準が氾濫した状況となっている。
　筆者らは，道具や工具を使う手作業では，実際に
モノの切断や溶接を行っているのは道具や工具のア
クション（行為）で，身体の動きは道具や工具を正
しく動作させる機械の役割を果たしていることを前
提とした「技能継承」法について検討を進めている9）。
これは，道具や工具を使う手作業の結果の良否は，
作業中の身体の外形的な動きではなく，道具や工
具の動きに依存することを基に考案したものであ
る。
　このように，人間の動作そのものを対象とせず，
道具や工具に作用した力の計測によって技能習得が
スピードアップできれば，個人差や個人内変動が激
しい身体の動きをモデル化する必要がなく，継承す
べき技能の客観的かつ定量的な取り扱いが容易とな
り，熟練者がどのような時にどのような判断で，ど
のような行動をしたのかが追跡しやすくなる。ま
た，IoTを活用した技能継承システムへの貢献も期
待できる。

3．研究対象と問題意識

3.1　対象とする手作業

　本研究では丸鋸盤による角パイプの切断作業を取
り上げ，ヒトが丸鋸盤に作用した結果，工具である
丸鋸に加えられた力の変化をデジタルデータとして
取り出すことで，作業者の特性を見える化すること
を試みた。次に，手本となるデジタルデータと初心
者のデータを比較することが技能習得に与える効果

を検証するとともに，訓練対象とする技能を習得す
るうえで重要と考えられる要素技能の事前訓練が技
能習得に与える効果についても検討を行った。さら
には，２工程以上に分けて作業を行うことを指示し
た場合に生じる検討課題の抽出を行った。
　丸鋸の切断能力は非常に高く，直線のカットを効
率的に行うことができる。電動丸鋸は，高速回転す
る鋸刃は切りくずの排出性が高く，ハイペースで切
断でき，熟練工が作業するときれいな平面を持つ切
り口が得られるが，切断する材料の送り方が不適切
であると，切り口が荒れたり，直線ではなくジグザ
グの切断線となりやすい10）。
　一般に，熟練技能を継承可能な形にするには，第
一に技能の数値化・機械化を試み，それがかなわな
い部分について熟練技能の定量的・客観的表現を試
みるのが自然なアプローチといえる。市販の丸鋸盤
では，金属や木材を手送りすることで切断を行うた
め，切断線が直線（真っすぐ）かつ切断面にバリや
荒れがないように切断するには，少なくとも材料を
送る方向と掛ける力の二つのことを意識して作業す
る必要がある。“材料を真っすぐに送る”という意
識と“切断面にバリ等が発生しないように力の掛け
方を調整する”という意識は互いに影響を及ぼし合
うと考えられ，力の掛け方だけを分析するには，

“真っすぐ送る”ことを意識しなくとも切断が行え
る状況をつくる必要がある。そこで本研究では，図
１に示すように，誰がどのように材料を送っても切

図 1　丸鋸の概略構成
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断線が真っすぐとなるように，角パイプの把持具を
装着した直動ガイドを丸鋸盤に敷設し，直動ガイド
上に固定した角パイプを手動送りで丸鋸切断する作
業を研究対象とした。すなわち，角パイプの把持具
を装着した直動ガイドという器具を導入すること
で，作業者が“材料を真っすぐに送る”という技能
を機械化したことになる。

3.2　実験および力の計測原理

　丸鋸盤として，小さな金属，プラスチック，木材
等を切断するための卓上丸鋸盤（ホーザンK-210）
を使用した。本丸鋸盤により，１辺が10㎜，肉厚が
１㎜の正方形断面を有するアルミ角パイプを手送り
し，直径85㎜，刃厚1.6㎜，山数30，回転数3500pm
の超硬金属製ディスクカッターを用いて切断作業を
行った。丸鋸盤においてディスクカッターは電気
モータによって駆動されるが，駆動時に消費された
電力（消費電力）はディスクカッターを回転させる
ために必要となる動力（トルク）に比例する11）,12）,13）。
ディスクカッターに大きな力が加えられると消費電
力は大きくなり，小さな力が加えられたときには消
費電力も小さくなる。本研究では，ディスクカッ
ターに作用する力と消費電力の間に線形関係がある
ことを利用して，作業者の力の掛け方の変化を見え
る化した。具体的には，切断作業中のディスクカッ
ター駆動用モータによる消費電力を0.2秒間隔で測
定し，測定データはパソコンに伝送され，作業の経
過時間と消費電力の関係が自動的にディスプレーさ
れる。また，取得したデータはインターネットを介
してクラウド上に揚げることも可能で，昨今注目さ
れているIoTモニタリングに対応可能なシステム構
成にもなっている12）。

3.3　作業内容

　丸鋸切断作業における力の掛け方のデジタルデー
タ化が技能習得に及ぼす効果を検討するために，次
の三つの作業を設定した。
ア．作業１
　機械加工が未熟の20歳代の男子学生９名を作業者
とし，１人につき６回の切断作業を行うこととし

た。作業１の要領を表１に示す。１回目の作業で
は，作業者に自由に切断作業を行わせ，作業時間と
消費電力の関係を記録する。アドバイザーは，得ら
れた消費電力変化を手本データと比較し，手本と異
なる部分を作業者に口頭で伝える。このとき，作業
者には消費電力変化の関係を示したグラフの提示は
行わず，口頭で改善点だけを指示した後，２回目お
よび３回目の切断作業を実施してもらう。３回目の
切断作業終了後に，１回目から３回目までの切断作
業における消費電力変化と手本データを比較したグ
ラフを作業者に提示し，１回目の作業終了後と同様
の方法で指示を与え４回目の切断作業を行ってもら
う。５回目および６回目の切断作業は，それぞれ４
回目および５回目の電力変化を作業者に提示した後
に実施してもらった。

イ．作業２
　本研究では，切断作用における作業者の力の掛け
方に注目しているが，多くの場合，作業者は自分が
掛けている力の大きさを数値としては把握していな
い。このため，技能の習得過程において「もう少し
小さな（大きな）力で」といった指示を受けても，
感覚的にどの程度力を小さくまたは大きくすればよ
いかが分からず，結果的に適切な技能修正が達成さ
れないことも多い。そこで，作業１に取り掛かる前
の事前訓練として，作業者の感覚的な力加減と実際
に掛かっている力の関係を認識するための荷重電力
表の作成作業を実施した。荷重電力表とは，図２に
示すように，作業者の感覚としての弱・中・強を横
軸として，縦軸には，それぞれの力加減で切断を
行った時にディスクカッターに作用している力の大

表 1　作業１の実施手順
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きさを消費電力量で表示したものである。荷重電力
表の作成作業を通じて，作業者は自身が掛けている
力の大きさを感覚的ではなく定量的に把握できるこ
とになる。
　作業２の要領を表２に示す。機械加工が未熟の20
歳代の８名の男子学生を，荷重電力表の作成作業を
行う事前訓練を実施するグループ４名と実施しない
グループ４名に分けて実施した。両グループのメン
バーに対し，１回目は自由に切断作業を行わせ，作
業時間と消費電力の関係を記録する。２回目以降
は，前回の切断における消費電力変化を手本データ
と比較した図を作業者に見せ，改善点を指示した後
に切断を行い，良好な切断面が２回得られるまで作
業を繰り返した。

図 2　荷重電力表

表 2　作業 2の実施手順

ウ．作業３
　作業１および作業２は，切り始めから切り終わり
までを一定の力を掛けて切断する１工程作業といえ

るが，現実の作業では複数の工程を経て完結するの
が一般的である。そこで，切り始め部とバルク部で
掛ける力の大きさを変え，切断作業を２工程で行う
ことを考えた。作業２を経験した男子学生４名に対
し，作業者ごとに荷重電力表を作成する事前訓練を
行った後に，図３に示す手本データを提示し試し切
りを行ってもらう。その後は作業者のデータと手本
データを比較した図を作業者に見せ，改善点を指示
しながら１人当たり３回切断作業を実施してもらっ
た。
　作業１～３で得られた作業データから，手本とな
るデジタルデータと初心者のデータを比較すること
が技能習得に与える効果および訓練対象とする技能
における要素技能の事前訓練が技能習得に与える効
果を検討するとともに，２工程以上に分けて作業を
行うことを指示した場合に生じる検討課題の抽出を
行った。

図 3　作業 3における手本データ

4．結果および考察

4.1　手本データとの比較が技能習得に与える効果

　本研究において，熟練技能者による切断データと
して位置付けた手本データは，角パイプに一定荷重
を負荷することで材料送りを実現する定負荷送り切
断を行って得たデータである。データの取得方法お
よび意義は前報9）で述べた通りで，熟練技能が個人
差や個人内変動といった多様性を含んだものである
ことを反映して手本データは複数存在する。作業１
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における典型的な技能の習得過程を図４に示す。詳
細については前報を参照していただきたいが9），口
頭で改善点を指示された後の３回目の消費電力変化
を１回目のデータと比較してみると，口頭での指示
だけでは掛ける力の大きさを調整しきれていないこ
とが多い。一方，第６回のデータを第３回目のデー
タの比較から，手本データと比較して切断時の消費
電力変化を見せながら改善点の指示を行うと，２～
３回の作業の繰り返しで掛けている力は手本データ
のレベルに収束し，切断に要する時間も自然に手本
データのレベルとなることが分かる。また，得られ
る切断面にも明らかな欠陥は認められなくなり，手
本となるデータと作業者自身のデータの比較を見え
る化することで，どの点をどのように変えればよい
かという修正点と修正の方向が明確となるため，技
能習得に要する時間の短縮が可能となる。また，消
費電力の時間変化から作業中に無意識に現れる細か
な癖を発見することも可能となるが，作業１の訓練
だけでは個々の作業者が持つ細かな癖を修正するま
でには至らないことも確認してる。

4.2　要素技能の事前訓練が技能習得に与える効果

　作業者の感覚的な力加減と実際に掛かっている力
の関係を認識するために作成された荷重電力表の例
を図５に示す。弱く，強く，その中間の力の順で掛
けて切断作業を行ってもらった結果を整理したもの
である。ダイヤルやデジタル設定の機械では，誰が
操作しても弱・中・強で同じ出力となるが，人間が
感覚的に力の調整を行うと，弱と強の差は作業者ご
とにバラバラで，中間の力は弱と強の平均に近い値

ではなく弱側に偏る傾向が見られた。
　図６は，事前訓練実施の有無による技能習得過程
の相違を示したものである。作業１と同じ内容の作
業を繰り返し実施したときの消費電力変化の推移を
まとめたもので，ハッチングした範囲が手本データ
の電力範囲となっている。事前訓練を行っていない
場合，自由に切断作業を行う１回目の切断では，消
費電力（掛ける力の大きさ）を手本データの範囲内
に維持することが難しく，手本データと自身のデー
タを比較した図を見せられた後の２回目の切断作業
においても消費電力値を手本の範囲内に維持するこ
とは難しい状態であった。事前訓練を行ったグルー
プでは，１回目の切断作業から消費電力値は手本
データの範囲内に収まる傾向が強くなり，手本デー
タと自身のデータを比較した図を見せられた後の２
回目以降の切断作業では，消費電力値が手本の範囲
外に外れるケースはほぼなくなった。図７は，各回
の切断作業において，消費電力の計測値が手本デー
タの範囲内に収まった割合（一致率）を事前訓練の
有無で分けて表示したものである。一致率が100％
は，すべての測定値が手本データの範囲内であった
ことを意味し，作業者は意図通りの力を掛け続けて
切断作業を終了したことになる。

図 4　作業 1における技能の習得過程

図 5　作業 2で得られた荷重電力表の例
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事前訓練を行わない場合，切断回数に対する一致率
の変化が作業者間で大きく異なるうえに，同じ作業
者でも切断回数ごとに一致率が大きく変化してい
る。すなわち，作業の結果に個人差や個人内変動が
顕著に現れている。一方，事前訓練を行ったグルー
プでは，２回目以降の切断作業では全員が100％近
くの一致率を示し，作業の結果に個人差や個人内変
動が現れにくくなっている。また，図８に示すよう
に，良好な切断面が２回得られるまでの作業の繰り
返し回数も，事前訓練を行うことで大きく減らすこ
とができる。

図 6　事前訓練実施の有無による技能習得過程の相違

図 7　事前訓練実施の有無が手本データとの一致率に及ぼす効果

図 8　良好な切断面を 2回得られるまでのトライ数
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　一般に，技能継承を難しくする大きな要因に個人
差や個人内変動が挙げられるが14），人間の動作を基
にモデルを構築すると，経験の有無による動作の違
いが大きく表れるため簡単にはモデル化ができな
い。ところが，本研究のように人間の動作そのもの
を対象とせず，道具や工具に作用した力の計測に
よって作業をモデル化すると，個人差や個人内変動
の影響を受けにくいモデルが得られ，継承すべき技
能の客観的かつ定量的な取り扱いが容易となる。

4.3　2工程以上で作業を行う場合の検討課題
　切り始め部とバルク部で掛ける力の大きさを変
え，切断作業を２工程で行ったときの代表的な消費
電力変化を図９に示す。ハッチングした範囲が手本
データの電力範囲となっている。本切断作業は，作
業２を経験した作業者が実施したにもかかわらず，
工程１および工程２の両工程において消費電力を手
本データの範囲に収められたケースは一度もなかっ
た。一方，多くの作業では，切り始め部またはバル
ク部のどちらかの力を手本データに合わすことはで
きており，難しいのは，各工程における力加減の調
整ではなく，工程の切り替えに合わせて力加減を変
化させるところにある。実際，作業に協力いただい
た学生からは，“作業の途中で力の大きさを変えなけ

ればいけない”ということに意識が集中し，力の調
整がうまくいかなかったという趣旨のコメントを多
くいただいた。
　このことは，多くの作業標準にあるように，手順
１：電力値が〇〇W程度となるように力加減を調整
し1.5 mm 角パイプを送る，手順２：電力値が△△
W程度になるように掛ける力を大きくし，残りの部
分の切断を行うといった，作業工程を何工程かに分
け，各工程におけるノウハウを書き下した作業手順
書では技能の継承が難しいことを物語っている。技
能継承のための作業手順とするには，手順１と手順
２の間に，手順１. ５：角パイプを1.5 mm切断した
段階で一度切断作業に小休止を入れて軽く深呼吸
し，手順２の作業を行うための心の準備を行うとい
う よ う な， 熟 練 者 の 中 に あ る 属 人 的 な 行 為 を
explicit（生々しい描写）に表現した手順を書き足す
必要がある。こうした“生々しい描写”は，工程と
工程の間だけではなく，各工程の中でも必要となる
と考えられる。このことは，本研究で提案する技法
をより洗練させるには，道具や工具に作用した力の
計測と同時に，心拍数等によって作業者が作業から
受ける負担感（主観的次元）14）の変化も計測し，負
担感を最小にしつつ良好な作業結果が得られるよう
作業をモデル化する必要があることを示唆する。

図 9　2工程で切断作業を行ったときの代位表的な消費電力変化
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5．おわりに

　丸鋸盤切断において，作業者が丸鋸に加えた力の
変化をデジタル化し，作業者の特性を見える化する
ことが技能習得に及ぼす効果を実証的に検証した。
手本となるデータと初心者のデータを比較したもの
を作業者に提示しながら修正点等を指示すること
で，技能習得のスピードアップが図れることが明ら
かとなった。また，訓練対象とする技能を習得する
うえで重要と考えられる要素技能の事前訓練を行う
と，技能習得のさらなるスピードアップが図れるだ
けでなく，作業結果に個人差や個人内変動が現れに
くくなることが実証された。
　一方，切り始め部とバルク部で掛ける力の大きさ
を変え，切断作業を２工程で行った場合には，工程
１および工程２の両工程において掛ける力の大きさ
を手本データの範囲に収められたケースは一度もな
かった。これは，“作業の途中で力の大きさを変えな
ければいけない”ということに意識が集中し過ぎて
生じた現象で，これを解決するには，工程と工程を
つなぐ段階で熟練者が暗黙のうちに行っている深呼
吸等の属人的な行為もexplicit（生々しい描写）に表
現していくことが重要となる。今後は，道具や工具
に作用した力の計測と同時に，心拍数等によって作
業者が作業から受ける負担感の変化も計測し，負担
感を最小にしつつ良好な作業結果が得られるように
作業工程を分割したうえで作業をモデル化していく
必要がある。
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技術的に新しい内容で訓練の実施に有用な情報

各種訓練の応用に活かすための基礎的な技術を解説

各訓練コースで使用される教材開発の報告、教材に関する情報

諸外国の一般情報、海外訓練施設での訓練実践、教材等の情報

企業の教育訓練理念、体系、訓練内容、教材、訓練実践を紹介

紀行文、所感、随筆、施設状況等各種

各種の試験・実験・研究等で訓練に有用な報告、研究資料

伝統工芸を伝承するための技能や人物を紹介

社会情勢や動向を調査・研究し、能力開発業務に関わる部分の考察をした報告

　　「技能と技術」誌では職業訓練やものづくりに関わる以下のような幅広いテーマで原稿を
募集しています。執筆に関してのご相談は fukyu@uitec.ac.jp までお寄せください。また、
記事に関するご意見やご感想もお待ちしております。
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　前号で掲載した職業訓練教材コンクールについてですが，7月31日（金）で募集を締め切
りました。前回（2018年）よりもたくさんのご応募をいただき誠にありがとうございました。
前回の傾向としては，動画を使用した教材が多く見受けられましたが，今年については，オン
ライン訓練で使用する教材やICTを駆使した教材等がありました。どのような教材が受賞さ
れるか今から楽しみです。なお，受賞結果については，11月上旬に厚生労働省のホームペー
ジで発表される予定です。
　さて，今号の特集は，「就職支援の取り組み」についてでした。福岡県立福岡高等技術専
門校の奥居氏には，2級建築施工管理技術検定学科試験を活用した訓練の実施とその評
価について投稿いただき，訓練生の就職ニーズ・企業の人材ニーズに対応した訓練および訓
練を受けた訓練生と企業に対するヒアリング結果についてまとめていただきました。
　社会福祉法人舟伏清流障がい者就業・生活支援センターふなぶせの大原氏には，障が
い者の就労支援を「岐阜の地域」ぐるみで考えるについて投稿いただき，岐阜県全体での
障がい者への就労支援の取り組みについてまとめていただきました。また，特集の最後で
は，株式会社スタートラインの刎田氏に，関係フレーム理論に基づく関係フレームスキルの
評価・訓練について投稿いただきました。「関係フレーム理論」と「関係フレームスキル」に
ついては、初めて聞く言葉でしたが本記事を読んで大変勉強になりました。
　特集以外では，山形大学の近藤氏から，切断加工における作業者特性のデジタル化につ
いて投稿いただきました。本記事は，2019年4号で掲載した内容の続報となりますので、そ
の記事もご一読いただけると幸いです。
　次号の特集は「職業訓練指導員の人材育成」を予定しております。各職業能力開発施設
での若手職業訓練指導員の取り組みおよび同指導員に対する人材育成事例を取り上げる
テーマとなりますので，この機会にぜひ皆さまの取り組みを，本誌を通じてご紹介ください。
ご投稿をお待ちしております。 【編集　早坂】
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