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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は，「IoT を用いた製造工程における状態管理フレームワークの研究」と題し，全 6 章で構成さ
れている．  
 第 1 章「序論」では，研究の背景を示している．工作機械からのデータを収集・可視化する既存技
術では，機械からの直接的な情報により稼働監視やツールの予知保全などを行うものがほとんどであ
り，工作機械の情報を，現場の概念（ドメイン概念）に基づいて規定されたタスクの遂行に結びつい
た状態として収集・可視化することは行われていない．そのような中，製造現場の人間の活動にも着
目した「マネジメントの IoT 化」という概念が提唱されているが，機械稼働状況から製造現場で活動
する人間にとって意味のある作業遂行状態を取得する方法は確立されていない．またそのような状態
が取得可能となったとき，これを実現する情報システムは現場の変化に追随可能かが課題となる．こ
れらに答えるものとして，本研究の目的と意義を示した上で本論文の構成を示している． 
 第 2 章「状態管理手法」では，本研究で提案する状態管理手法を具体的に示している．工作機械に
よる加工作業を製造工程における 1 つのタスクとみなし，そのタスクにおける作業遂行状況を把握す
るための状態を管理する手法について説明している．工作機械の加工作業を，加工準備や機械操作な
どの作業者が行うものと，加工プログラムの実行により工作機械内部で自律的に行われる作業とに区
別する．その上で，前者を作業者タスク，後者を機械稼働タスクとして，それぞれについて異なるア
プローチによって作業遂行状況を示す状態を収集する方法について説明している．作業者タスクは，
作業手順などから規定された状態とその状態遷移によってその遂行状態が捕捉されるとしている．ま
た，機械稼働タスクは，工作機械から取得する複数信号の組み合わせから規定された状態とその状態
遷移によってその遂行状態が捕捉されるとしている． 
 第 3 章「状態管理フレームワーク」では，状態管理フレームワークの設計概念を示している．マネ
ジメントに用いるための状態管理フレームワークとして 5 つの要件を定義し，その局所的な導入と組
み替え容易な構成を示すために，マイクロサービスとして構成されるソフトウェアコンポーネントに
よる，疎結合型の CPS モデルを示している． 
 第 4 章「実証モデルの構築と結果の検証」では，第 3 章で示した状態管理フレームワークの CPS モ
デルに準じ，実証モデルを構築し，実在工場での実証結果を示している．実在工場での実証では，当
該工場で切削加工を行う工作機械を対象として状態管理フレームワークを導入し，当該工場技術者が
規定した状態定義に基づいてその状態を収集・可視化できることを検証している． 
 第 5 章「評価と考察」では，実在工場での実証によって収集された機械稼働タスクの状態情報をも
とに，機械内部的な稼働状況と作業者タスクの比較によって，本研究で提案する状態管理手法によっ
て得られる状態が有用であることを主張している．具体的には，日本製造現場に導入される工作機械
に一般的に接続される 3 色表示灯の点灯状況よりも，状態管理手法によって得られる状態の方が作業
者の目的を含む意味のある情報であることを示し，実証によって可視化されたいくつかの工作機械の
作業者タスクとしての作業状況が多様なマネジメント上の状態を示していることを明らかとしてい
る．また，この作業者タスクの状態は実証を行った工場の関係者が規定したものであり，マネジメン
トを行う主体の関係者自らが，その状態を規定し改変した事例をもって，状態管理フレームワークが
現場の変化にも追随可能であることを示している．さらに，第 3 章で定義した状態管理フレームワー
クとして実現すべき要件の達成度についても論じている． 
 第 6 章「結論」では，本研究の成果と今後の課題について説明している．提案手法の実証によって
得られた成果と明らかとなった課題について論じるとともに，実証によって当該工場に及ぼした変化
についても示している．さらに，状態管理手法を含む状態管理フレームワークの実証環境以外の製造
企業での応用可能性についても論じている． 



 
  以上を要するに，本論文では，従来の製造業向け情報システムや稼働監視などの機械主体的な情
報利活用ではなく，人間の製造活動をより詳細に捕捉するための新しい状態管理手法を用いた状態管
理フレームワークを提案し，その工場での実証を通して，ドメイン概念に基づく状態管理の有用性を
明らかとしている．これは製造現場のイノベーション促進に寄与するものであり，工学としての貢献
が大きい．よって，本論文は博士（工学）の学位論文として，十分な価値があると認められる 
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