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Analysis for the contents of training required as 
public vocational training in response to the Fourth Industrial Revolution 

磯部 真一郎，佐藤 一晃，濱本 寿，高杉 泰裕

Shinichiro Isobe, Kazuaki Sato, Hisashi Hamamoto, and Yasuhiro Takasugi 

1. はじめに

国内の生産年齢人口減少により企業における人手不足

が深刻化する中，第 4 次産業革命（IoT，センシング，ビ

ッグデータ，AI，ロボット等）の進展による技術革新に

伴いビジネスモデルが大きく変化している．中小企業等

においては，生産性の維持・向上を図るため，企業等が

持つ技術力等の強みを活かすとともに，技術革新に対応

できる労働者を確保，育成していくことが重要になって

いる．

そのような状況の下，機構の第 4 期中期目標において

も，職業能力開発業務に課せられた使命の一つとして，

第 4 次産業革命の進展による技術革新に対応できる労働

者を確保，育成していくことが掲げられている．この使

命を果たすべく本調査・研究において，第 4 次産業革命

の進展による中小企業の人材ニーズ，人材育成ニーズ及

び仕事の変化等を捉え，また，技術動向を整理すること

により，第 4 次産業革命に対応して中小企業の求める人

材の顕在化を図り，それを踏まえて，離職者訓練，在職

者訓練，高度技能者養成訓練にどのような訓練内容が求

められているかを明確化し，指導技法，教材作成等の考

察と共に訓練の実施に繋げ，職業訓練の質のさらなる向

上と，量の拡大を図ることを目的とした．

第 4 次産業革命の進展により日本の労働力人口の約半

数が人口知能やロボット等で代替可能といった試算もあ

る中，第 4 次産業革命に対応した職業訓練がどうあるべ

きかを軸とした検討を行った．

2. 調査研究の実施手順及び内容

以下に，本テーマ整理・分析のための手順及び内容を

示す．

① 人材ニーズ，人材育成ニーズの調査

② 第 4 次産業革命の進展によりヒトが担うべき仕事，

技能・技術要素の整理

③ 育成する技術者像（目標）の整理・分析

④ 技術者を育成するために必要な訓練の内容の検討

⑤ 訓練を担当する指導員に必要な能力の整理・分析

⑥ 訓練方法，訓練教材の整理・分析

⑦ 職業訓練に与える影響及びその対応の検討

3. 研究会の設置

「第 4 次産業革命の進展によりヒトが担うべき仕事，

技能・技術要素」，「技術者を育成するために必要な訓練

内容」，「職業訓練に与える影響及びその対応」等の検討

を行うために，研究会を設置した．研究会委員は，第 4
次産業革命の進展に伴い産業・企業現場に求められる技

能・技術やその習得方法について知見を有する 8 名の有

識者にて構成し，研究会を計 3 回開催した． 

4. 人材ニーズ，人材育成ニーズ

人材ニーズ及び人材育成ニーズの把握のため，第 4 次

産業革命に係る技術（IoT，センシング，ビッグデータ，

AI，ロボット等）の導入を先進的に取り組んでいるもの

づくり分野の企業の現状及び現場に与える影響を調査し

た．

調査方法としては，ものづくり白書や中小企業白書等，

政府機関及び民間シンクタンク発表の文献調査，また，

第 4 次産業革命について造詣の深い大学教授等，有識者

及び IoT に係る先進的な取組を行っているものづくり中

小企業へのヒアリング調査を行った．

調査の結果，人材ニーズ及び人材育成ニーズとして 16
件が導き出され，うち技術的ニーズは以下の 12 件である． 

 新技術を現場で活用し，課題解決や新たな価値創造が

できる人材

 新技術を利用したビジネスを企画立案できる人材

 幅広い専門性（π型，ブリッジ型）を有し，他の業務

領域の担当者等と協力・連携できる人材

 現実社会（現場）とデジタル社会をつなぐことができ

る人材

 業務，情報，データの関係を理解して，エンジニアリ

ング思考ができる人材

解説 
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 経営工学的なことを理解し，業務の効率化，改善を図

ることができる人材 
 開発プロセスを最適化できる人材 
 IT ベンダと対等に話ができる人材（IT ｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀｰ人材） 
 ものづくりを経験し，システム全体が分かる人材 
 IT の知識・技能を持ち，IoT や AI 等の新技術の活用

で業務上の課題を解決できることを理解している人

材 
 ハイレベルソフトウェア人材 
 暗黙知の形式知化，技能伝承ができる人材 
専門的スキル以外に求められているマネジメントスキ

ルに関するニーズは、以下の 1 件である． 

 工場管理・マネジメント力のある人材 
人材ニーズ及び人材育成ニーズのベースとなるヒュー

マンスキル的ニーズは、以下の 3 件である． 

 課題発見・課題解決力のある人材 
 行動力，実行力，思考力，企画力のある人材 
 コミュニケーション力の高い人材 

 
5. ヒトが担うべき仕事，技能・技術要素 
 
次に第 4 次産業革命に関連してヒトが担うべき仕事を

検討した結果，23 件の仕事が浮かび上がった．仕事の内

容により適応できる産業や公共職業訓練における人材育

成への展望を考慮し，ものづくり全般，製造業，建設業，

情報通信業に分類した． 
ものづくり全般では、IoT デバイス、ビッグデータ、

シミュレーションを活用する仕事等 11 件あげられた． 
 IT ベンダとの橋渡しとなる仕事 
 センサデータを活用して状態監視保全を行う仕事 
 画像センサなどを用いた検査において，AI を活用す

る仕事 
 ビッグデータを分析・活用する仕事 
 シミュレーションを活用し，設計する仕事 
 社内システム導入・開発・保守，運用管理などの仕事 
 生産情報などのデータを収集・分析し，業務改善を行

う仕事 
 自動機やロボットを導入し，自動化・省人化する仕事 
 シミュレーションを活用してサイバー空間とフィジ

カル空間をつなぐ仕事 
 IoT デバイスを活用して生産現場を見える化する仕

事 
 勘コツを含んだ複雑な作業手順や加工条件を標準化

する仕事 
製造業においては、ロボット、デジタルツイン、AI を

活用する仕事等 6 件あげられた． 
 複数のロボットを管理する仕事 
 ロボットにプログラミングする仕事 
 AI 等を活用して生産計画，生産管理する仕事 
 デジタルツインを活用して，製品設計や予防（予知）

保全を行う仕事 
 新技術を活用して生産工程や業務プロセスの合理

化・最適化を進める仕事 
 スマートファクトリーを設計・構築する仕事 
建設業においては、BIM やドローンを活用する仕事等

5 件あげられた． 
 ロボット操作技術を使って遠隔操作する仕事 
 3 次元 CAD や BIM を活用した設計，解析，予防（予

知）保全を行う仕事 
 センサ等を活用したセキュリティ管理を行う仕事 
 ドローンを活用して 3 次元モデルの作成や現場の進

捗管理を行う仕事 
 IoT を活用した施工管理業務 
情報通信業においては、ネットワークに係る仕事が 1

件あげられた． 
 ネットワーク運用・管理の仕事 

 
6. 育成する技術者像（目標） 
 
人材ニーズ，人材育成ニーズ及びヒトが担うべき仕事

から育成すべき技術者像を検討した． 
具体的には，生産システム設計／設計・開発／施工・

組立／工事・施工／保全・管理等ものづくり分野におい

て，第 4 次産業革命の進展に伴う技術要素を活用して，

自動化・最適化・効率化等現場の課題解決に取り組むこ

とができる技術者の育成を目的とした職業訓練の仕上が

り像として検討した． 
製造業 21 件，建設業 24 件，情報通信業 9 件，ものづ

くり基盤分野23件，計 77件の仕上がり像を導き出した． 
 
6.1 製造業 

生産システム設計においては、最適設計ができる人材

等 5 件あげられた． 
 生産システム自動化設備において，CAD やシミュレ

ータを活用して，設計・開発ができる． 
 機械設計及び電子回路設計分野において，センサと

IoT デバイスを活用して後工程のデータを収集・分析

し設計の最適化ができる． 
 生産システム設計分野において，サプライチェーンを

モノと情報の流れを考慮して最適設計できる． 
 生産システム設計分野において，工場内の生産システ

ムをモノと情報の流れを考慮して最適設計できる． 
 IT/IoT を駆使して製造現場の設備の状態やモノの所

在を見える化し，工程や作業の最適化を進めることが

できる． 
設計・開発においては、標準化や共有化ができる人材

等 5 件あげられた． 
 機械設計及び電子回路設計分野において，ビッグデー

タを分析して新製品の提案ができる． 
 機械設計分野において，ベテランの設計のノウハウを

データベース化し，標準化できる． 
 機械設計分野において，設計データをモジュール化で

き，ネットワークを利用して共有化できる． 
 生産ラインにおいてﾛﾎﾞｯﾄｼｽﾃﾑの運用ができる． 
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 ものづくりを担う，製造技術・技能者がデジタル設計

技術による部品設計を学び，3 次元 CAD によるモデ

リングや構造解析ができ，製造につなげることができ

る． 
機械加工，金属加工／成型加工、機器組立／システム

加工等においては、暗黙知を形式知化することにより技

能伝承ができる人材等 4 件あげられた． 
 機器組立分野において，自動組立の作業設計ができ，

ロボットプログラミングやロボットに接続する治具

設計ができる． 
 これまで熟練技能者が担っていた作業を，ロボット

化・IoT・AI を組み合わせて省人化・自動化すること

ができる． 
 加工・組立分野において，センサや IoT デバイスを活

用した自動生産システムを構築できる． 
 ベテランの熟練技能・技術における暗黙知を，IoT 等

を活用して形式知化・標準化することで，技能継承を

進めるとともに，加工条件の最適化などにより品質や

生産性を高めることができる． 
測定・検査においては、データ解析や自動化ができる

人材等 3 件あげられた． 
 測定・検査分野において，RPA を活用し，製品検査

の効率を改善できる． 
 測定・検査分野において，自動計測や AI を用いた良

否判定等，新技術による測定検査の自動化ができる． 
 測定・検査において画像処理手法によるデータ解析が

できる． 
生産設備管理や工場管理においては、予知保全等がで

きる人材等 4 件あげられた． 
 生産設備保全分野において，生産設備が発する信号か

ら分析可能な正規なデータを生成し，AI を活用した

状態監視・分析による予兆（予知）保全ができる． 
 工場管理分野において，センサや IoT デバイスを活用

した安全管理システムの構築ができる． 
 工場管理分野において，安全管理に関するデータをデ

ータベース化し，生産システムにフィードバックでき

る． 
 保全・管理において，ネットワークを利用してデータ

を共有化するシステムの構築ができる． 
 
6.2 建設業 

設計・開発においては、BIM を活用できる人材等 5 件

あげられた． 
 建築計画/建築意匠設計分野において，BIM を活用し

て効率的な建築設計ができる． 
 設計・開発分野において，AR・VR を活用して，関

係者に対して設計案のわかり易いプレゼンテーショ

ンができる． 
 設計・開発分野において，BIM データを活用して，

採光・通風・温熱環境・周辺環境などのシミュレーシ

ョンができる． 
 設計・開発分野において，BIM データによる建築確

認申請に対応できる． 
 ビッグデータや AI を活用したライフサイクルコスト

のマネジメント設計ができる． 
電力・電気・通信設備工事，建設施工設備工事，建設

施工においては、AR や VR を活用できる人材等 7 件あげ

られた． 
 工事・施工分野において，BIM を活用した建築生産

プロセスのマネジメント体制が構築できる． 
 建築設備工事分野において，IoT デバイスによる環境

測定を行い，生産現場の環境や安全のために改善提案

ができる． 
 建築施工分野において，ロボット型建設機械を導入・

運用し，建築土木作業の省力化・省人化ができる． 
 工事・施工分野において，暗黙知の形式知化のため，

工事・施工技術の技能を理解・伝承できる． 
 工事・施工分野において，BIM データを活用して施

工計画の立案・検討ができる． 
 工事・施工分野において，デジタルツインを活用した

施工シミュレーションにより，起こりうる工事の問題

点を予測できる． 
 工事・施工分野において，AR・VR を活用して，工

事中の確認・検査ができる． 
測定・検査においては、IoT デバイス AI を活用して効

率化できる人材等 5 件あげられた． 
 施工検査分野において，検査で得られたビッグデータ

を分析して設計や施工等，前工程の改善提案ができる． 
 施工検査分野において，IoT デバイスや AI を活用し

た検査方法の効率化を提案できる． 
 施工検査分野において，ベテランの判断基準をデータ

ベース化し，検査に活用できる． 
 施工検査分野において，BIM データおよび AR を活

用して，建物の隠蔽部分の検査・診断ができる． 
 施工検査分野において，IoT デバイスを活用して検査

結果のデータベースを構築し，履歴の管理が実施でき

る． 
建設設備保全・管理においては、ドローンを活用した

劣化診断ができる人材等 7 件あげられた． 
 建築設備保全分野において，センサや IoT デバイスを

活用して得たデータを分析し，条件監視保全やセキュ

リティ管理の最適化ができる． 
 建築設備保全分野において，デジタルツインを活用し

て，設備の予兆（予知）保全ができる． 
 保全管理分野において，ネットワークを活用して，保

全・管理に関するデータを共有化するシステムの構築

ができる． 
 保全管理分野において，BIM を活用して，建物の維

持保全のためのデータベースを構築できる． 
 保全管理分野において，ビッグデータを活用して，建

物の予防（予知）保全を提案できる． 
 保全管理分野において，AR を活用して，日常の維持

管理業務を効率的に実施できる． 
 ドローンを活用して得たデータを分析し，外装・外壁
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の劣化診断など中長期の保全の提案ができる． 
6.3 情報通信業 

 情報通信業の通信設備・通信システム設計においては、

製造技術者や建設業技術者と協力しながらシステムを構

築できる人材等 9 件あげられた． 
 通信システム設計において，シミュレータを活用し，

工場内の生産管理や品質管理，設備保全，製造設備の

統合制御システムを設計・開発できる． 
 通信設備設計において，運用している管理システムか

らデータ分析し，最適化の提案ができる． 
 情報技術に携わる業務において，IoT・AI・ビッグデ

ータの基礎的な知識を習得し活用できる． 
 情報技術に携わる業務において利用する情報機器及

びシステムを把握し活用できる． 
 担当する業務を理解し，その業務における問題の把握

及び情報技術を用いて必要な解決を図ることができ

る． 
 担当する業務に対して，情報技術を利用した自動化が

できる． 
 担当する業務に対して，ビッグデータを収集し，その

データ利活用ができる． 
 担当する業務に対して，AI 等の新技術を用いた業務

の効率化・スピード化ができる． 
 ネットワークを活用し，（製造技術者（建設業技術者）

と協力しながら），必要とされるデータの共有化ので

きる社内システムを構築できる． 
 
6.4 ものづくり基盤 

 ものづくりにおける基盤（共通）分野では、IoT や AI，
シミュレーション，デジタルツイン等を理解している人

材等 23 件あげられた． 
 業務に利用可能な情報機器及びシステムを把握し，IT
技術に関する知識をもち，ｵﾌｨｽﾂｰﾙを活用できる． 
 担当業務を理解するために，企業活動や関連業務の知

識を有する． 
 担当業務の問題把握及び必要な解決を図るために，シ

ステム的な考え方や論理的な思考力を有する． 
 担当業務に関する問題分析及び問題解決手法に関す

る知識を有する． 
 通信設備・システム設計において，情報関連法規や情

報セキュリティに関する知識を活用して，安全に情報

を収集することができる． 
 センサや IoT デバイスを活用し，システムの情報を収

集・分析できる． 
 センサや IoT デバイスを活用した自動化システムを

構築できる． 
 安全衛生において AR を活用した安全衛生教育のス

ピード化ができる． 
 業務の分析やシステム化の支援を行うための，情報シ

ステムの開発及び運用に関する知識を有する． 
 新しい技術（AI，ビッグデータ，IoT など）や新しい

手法（アジャイルなど）の概要に関する知識を有する． 

 センサや IoT デバイスを活用し，現在ある技能を形式

知化し，技能伝承に貢献できる． 
 シミュレーション，デジタルツインを理解し，活用で

きる． 
 シミュレーション，デジタルツイン，CPPSを活用し，

業務提案ができる． 
 センサや IoT デバイスを理解し，活用できる． 
 センサや IoT デバイスを活用し，生産システムの改善

ができる． 
 ネットワークを理解し，構築できる． 
 ネットワークを構築し，運用できる． 
 データを理解し，収集・記録し見える化できる． 
 自動化について理解し，プログラミング等に対応でき

る． 
 データを自動収集し，AI による分析を応用できる． 
 プログラミングやﾛﾎﾞｯﾄｲﾝﾃｸﾞﾚｰﾄに対応できる． 
 品質管理の基本を理解し，活用できる． 
 全社的な品質管理に対応できる． 

 
7. 訓練の内容 
 

77 件の技術者像（仕上がり像）をもとに，離職者・在

職者・高度技能者養成訓練の各カリキュラム等検討委員

会において訓練内容を検討し，研究会にて検討した技術

者像の傾向から，第 4 次産業革命の進展に伴う重要な技

術要素と職業訓練において習得させるべき主な知識，技

能・技術の例を表 1 に示す．  
 

表 1 技術要素と知識、技能・技術（例） 

 
要素 習得すべき知識及び技能・技術（例） 

セ
ン
シ
ン
グ 

 各種センサの使用法を知っている 
 各種センサの特性を知っている 
 検出用・計測用センサの種類と特徴を知っている 
 各種機器へのセンサの適用ができる 
 センサ情報の取得ができる 

通
信 

 通信の種類と概要を知っている 
 IoT デバイスにおいてクラウドを利用する方法を

知っている 
 クラウドを用いた IoT デバイスシステムを構築

することができる 
 組込みシステムと IoT についての仕組みを知っ

ている 
 IoT デバイスを利用するために必要なセキュリテ

ィについて知っている 
 IoT デバイスにおいてクラウドを利用する方法を

知っている 
 クラウドを用いた IoT デバイスシステムを構築

することができる 
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ 

 ビッグデータの概要について知っている 
 ビッグデータの種類について知っている 
 ビッグデータの活用方法について知っている 

AI 

 人工知能の概要について知っている 
 機械学習の概要について知っている 
 統計的機械学習について知っている 
 ニューラルネットワークについて知っている 
 進化的機械学習について知っている 
 プログラミングができる 
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制
御 

 生産現場における生産性向上の考え方を知って

いる 
 生産プロセスシミュレーションができる 
 各種自動化設備の能率と経済性を知っている 
 生産システムの経済的最適化ができる 
 生産システムの多目標最適化ができる 
 生産工程の自動化ができる 
 設備機械導入ができる 

３
次
元
モ
デ
リ
ン
グ 

 機械製図を知っている 
 3 次元データの活用方法を知っている 
 仕様決定ができる 
 構想設計ができる 
 詳細設計ができる 
 製品の企画立案ができる 
 部品モデルデータの作成ができる 

デ
ー
タ
収
集 

 製造データの種類を知っている 
 データストアの構造を知っている 
 データの読出し書込みの仕組みを知っている 
 論理・物理構造の設計と容量計算ができる 
 日常管理（バックアップ）ができる 
 障害時の対応ができる 
 性能評価ができる 

デ
ー
タ
分
析 

 収集データの分析ができる 
 開発設計への活用法を知っている 
 改良設計ができる 

画
像
処
理 

 画像処理技術の概要を知っている 
 デジタル画像処理について知っている 
 2 値画像処理について知っている 
 画像認識技術について知っている 
 3 次元画像処理ができる 
 各種プログラミング技術を知っている 
 測定による認識，判別方法，外部出力方法等 プ

ログラミングができる 

画
像
解
析 

 各種プログラミング技術を知っている 
 部品の良品／不良品判別検査等 応用プログラ

ミングができる 

モ
ノ
と
情
報 

の
流
れ 

 情報とデータの関係と違いを知っている 
 業務を見える化する手法を知っている 
 業務を見える化する手法を使って業務を可視化

できる 
 可視化した業務からムダを発見できる 
 業務の流れを改善することができる 

ノ
ウ
ハ
ウ
の 

見
え
る
化 

 仕事，能力の明確化ができる 
 標準作業書の作成ができる 
 内容を整理し体系化することができる 

暗
黙
知
の 

形
式
知
化 

 作業の標準化と現状分析ができる 
 収集したデータをデータベース化することがで

きる 
 作業標準の作成ができる 
 内容を整理し体系化することができる 

BIM 

 BIM ソフトウェアの操作ができる 
 確認申請について知っている 
 BIM 確認申請テンプレートの活用ができる 
 BIM を使った点検業務の蓄積方法を知っている 
 BIM による管理データベース化ができる 
 BIM3 次元モデルを把握できる 
 BIM3 次元モデルに設備機器や什器等の資産情報

を反映できる 
 点検や修繕履歴を BIM3 次元モデルに反映させ，

維持管理計画を作成できる 
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン 

 シミュレーション・デジタルツインの概要につい

て知っている 
 シミュレーションの活用方法を知っている 
 シミュレータの操作ができる 

AR 

 AR の概要を知っている 
 AR のデータ作成ができる 
 AR ツールのデータ化ができる 
 AR ツールの操作ができる 

VR 

 VR の概要を知っている 
 VR のデータ作成ができる 
 VR ツールのデータ化ができる 
 VR ツールの操作ができる 

ド
ロ
ー
ン 

 航空法における許可・承認の申請，安全ガイドラ

インを知っている 
 ドローンに関する法律を知っている 
 構造，飛行制御技術，GPS，通信を知っている 
 垂直離着陸，ホバリング，水平移動，視範囲での

遠方飛行ができる 
 デジタルカメラ計測ができる 

 

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

構
築 

 ネットワーク及びシステム管理を知っている 
 ユーザーアドレスの管理（付与と管理）ができる 
 イントラネット利用環境の設計と整備ができる 
 データの重要性及びユーザーの権限に応じたセ

キュリティ設定ができる 
 バックアップ及びリカバリーの方法について知

っている 
 データとソフトウェアのバックアップ及びリカ

バリーの実施・管理ができる 

デ
ー
タ
の 

共
有
化 

 データの共有化の方法を知っている 
 クラウドの活用方法を知っている 
 クラウドを活用した共有化ができる 

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ 

 システム開発におけるセキュリティについて知

っている 
 脆弱性発生のメカニズムと対策を知っている 
 発生するセキュリティ上の障害の対策について

知っている 

遠
隔
監
視 

 製造システムの遠隔保守・運用管理の構成を知っ

ている 
 製造機器の遠隔監視制御と遠隔保守ができる 
 通信ネットワーク施工・保守・運用管理技術と遠

隔監視環境構築ができる 
 現場管理者に必要な遠隔端末管理ができる 
 現場管理者に必要なシステム管理環境の改善と

構築ができる 

ロ
ボ
ッ
ト 

 産業用ロボットの概要を知っている 
 ロボット災害と安全対策について知っている 
 ロボットの教示ができる 
 複数の産業用ロボットの協調ができる 
 ロボットを活用したセル生産システムの制御が

できる 

 
8. 訓練を担当する指導員に必要な能力 
 
第 4 次産業革命に対応した職業訓練を担当する職業訓

練指導員に求められる能力について，これまでに整理さ

れた技術者像，訓練内容や職業能力開発総合大学校研修

要項，専門別指導員の能力体系[1]をもとに検討した．必

要な核となる技術を以下に示す． 
 

表 2 分野毎の技術者に必要な核となる技術 
 
分野 技術者に必要な核となる技術 

製造業 
センシング，通信，データ収集，データ分析，制御，

ロボット，AI，ビッグデータ，画像処理，画像解析，

3 次元モデリング，シミュレーション 

建設業 
センシング，通信，データ収集，データ分析，BIM，

AI，ドローン，シミュレーション，AR， VR，ビッ

グデータ 



JOURNAL OF POLYTECNHIC SCIENCE VOL. 36, NO. 1 2019 
 

- 6 - 

情報 
通信業 

センシング，通信，データ収集，データ分析，制御，

ビッグデータ，シミュレーション，情報セキュリテ

ィ，ネットワーク構築，データの共有化，AI 

 
表 2 にあるように分野を問わず，第 4 次訓練内容に出

現回数が多いものが，「センシング」「通信」「データ収集」

「データ分析」の 4 項目であることが分かった． 
また，建設業分野では，建設業分野特有の技術である

「BIM」「ドローン」や「AR，VR」などが，技術者を育

成するための訓練内容に多数出現する． 
 そのため，指導員は，「センシング」「通信」「データ収

集」「データ分析」の 4 項目を各分野の技術者に付与する

力が必要になることがわかった．さらに，建設業分野を

担当する指導員は先の 4 項目に加えて，「BIM」「AR，VR」
「ドローン」等に関する技術の活用力が必要になること

が分かった． 
国の施策や報告書等では，「ものづくり白書（2018 版）」

中で，デジタル時代の「現場力」として，質の高い現場

データを取得し，デジタルデータとして資産化する力や

職人技（技能）を技術化・体系化，暗黙知を形式化し，

デジタルデータとして資産化する力等が重要だとしてい

る．建設業，土木業の分野においては，国土交通省が平

成 28 年度に生産性革命プロジェクト 20 を発表し，建設

業の生産性向上の取り組みとして，「i-Construction」の推

進をあげ，ドローンによる 3 次元測量や 3 次元データの

設計・施工への活用，ICT 建設機械による施工，検査の

省力化等の取組みを始めた． 
研究会での検討結果や国の施策等から指導員に必要な

専門的な要素は，「センシング」「通信」「データ収集」に

関する訓練内容を実施できる知識・技術を有して，それ

らを組合せて，各分野で必要なデータ収集と情報のデジ

タル化，リアルタイムでのデータの見える化を実現する

力が必要になると考えられる． 
その上で，データを分析するための知識や手法の習得，

収集するデータに関する知識等も必要になると考えられ

る． 
 以上のことから，第 4 次産業革命に対応した職業訓練

を担当する指導員に必要な専門的な要素（技術的な能力）

を以下のように整理・分類した． 
 
8.1 情報技術を活用したデータ収集と見える化に関す

る知識・技術の習得 

センシングや通信（クラウド含む），データ収集（デー

タベース等）に関する技術を理解しており，これらを組

み合わせて，必要なデータを収集できる装置等を構築で

きる知識・技術． 
 
8.2 データ分析力に関する知識，手法の習得 

データを分析するための各種手法の知識，技能等．具

体的には，「統計解析手法の理解」「統計ソフトの活用が

できる」こと等が必要となる． 
 

8.3 デジタルデータを作成するための前提となる知識 

デジタルデータを作成するための前提となる知識であ

る．具体的には，機械の稼働率等の生産工学に関する知

識，建築計画等における工程管理等の知識などが考えら

れる． 
 
8.4 建設業分野を担当する指導員の専門性 

「BIM」を活用しての 3 次元データの利活用推進や

AR・VR を活用する力，ドローンの活用等 
 
 上記より，製造業分野を中心に，第 4 次産業革命に対

応した職業訓練を担当する指導員に必要な専門的な能力

を，図 1 のようなイメージで示す． 
 各指導員が現在有している専門性の上に，収集すべき

有効なデータを判断するために必要な知識（製造データ

や生産管理に関する知識）を持ち，データ収集の方法（情

報技術を使ったデータ収集に関する知識・技能）までを

優先的に習得することが望ましい． 
その後に収集したデータを活用するためにデータの分

析力を有するべきである．その上で，AI やロボット，制

御等に関する知識，各技術者像に必要な個別の専門性（生

産管理システム，ドローンを用いた診断）を習得してい

くことが望ましいと考えられる． 
 

 
図 1 第 4 次産業革命に対応するための指導員に必要な

専門能力のイメージ（例） 
 
9. 訓練方法，訓練教材 
 
第 4 次産業革命に対応した職業訓練の実施にあたり，

効果的と考える訓練方法や訓練教材について，他の教育

機関や企業等の取組について取りまとめ，整理した訓練

内容を踏まえて有効と思われる訓練方法・訓練教材につ

いて検討を行った． 
訓練効果を高める訓練教材・訓練方法は、以下の 10

件に整理した． 
 LMS システム（学習管理システム）の活用 
 e ポートフォリオを活用した学びの自己管理および

学修サービス 
 e ポートフォリオを活用した学びと教育の改善 
 スマート IoT 推進フォーラムにおける人材育成分科

会の取組 
 基礎的 IT セミナーの実施 
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 AR 技術を利用した施工実習用教材 
 VR，AR，MR 技術等を用いた ICT 建機実習用シミュ

レータ 
 VR を利用した技能伝承及び人材育成 
 バーチャル溶接訓練システムの導入 
 デジタル教科書を利用した教材 
第 4 次産業革命の進展に伴う技術等を習得できる訓練

方法・訓練教材は，以下の 8 件に整理した． 
 分野を横断する問題解決能力等を育成する PBL 科目

の導入 
 学年混成チームで問題発見・解決に取り組む演習を導

入 
 現役技術者を活用してシステム開発プロジェクトを

疑似体験 
 部門を越えて学ぶことによるエンジニアの育成 
 生産システム設計領域での人材育成スキルの基準化 
 AI 分野の技術開発や事業開発を担う人材の育成 
 労働者等のキャリア形成・生産性向上に資する教育訓

練 
 教育用レゴ®マインドストーム 
技術等を知るための訓練教材・訓練方法を以下の 3 件

に整理した． 
 VR 技術を活用した施工管理者向け教育システム  
 BIM を活用した新たな建築教育 
 スマートファクトリー学習システムの導入 

 
10. 職業訓練に与える影響及びその対策 
 
今後の職業訓練への影響（変化）及び各訓練へ展開す

る上での課題を解決するための方策について，研究会の

中で，次のような意見が得られた． 
 ドイツやアメリカの取組み等を見聞し吟味した上で，

技術優先だけでなく世界の中での日本のものづくり

とは何かについて，その背景も含めて考えることが重

要である． 
 ビッグデータによる分析はブラックボックスであり，

またヒット率が低い．技能科学的なアプローチでの改

善に期待したい． 
 IoT 等の技術習得の際には，各分野に横串を通すよう

なカリキュラムを設定し，複合的で広い知識が得られ

るようにすべきである． 
 企業の課題解決のために AI やビッグデータの活用が

不可欠とわかる課題を設定する． 
 第 4 次産業革命に関連する教材について，個々の指導

員が作るのではなく，標準的に作成された教材を共有

すべきである． 等 
 
10.1 職業訓練に与える影響 

(1) 訓練実施形態に対する影響 
 これまで，機構の職業訓練は，訓練対象者毎に離職者

訓練，在職者訓練，学卒者訓練という形式で実施してき

た．対象者毎の職業訓練は，機械系，電気系，居住系の

ように技術分野によって分かれていたものや在職者訓練

のように設計・開発，加工・組立，保全・管理のように

仕事の種類の分類により実施してきた．本研究会におい

て，第 4 次産業革命に対応した技術者像を検討した結果，

従来実施してきた訓練分類（離職者訓練，在職者訓練，

学卒者訓練）に対して以下の点を考慮する必要がある． 
 各分野の訓練に IoT 等のデジタル技術に関する内容

を追加する必要性． 
 多能工化や複合技術に対応するため分野別，仕事の分

類毎に行っていた訓練に複合的な訓練内容を追加す

ること．もしくは，複合的な訓練を実施すること． 
 仕事内容の習得，技術・技能の習得から課題解決型の

訓練を実施すること． 
(2) 訓練期間，訓練環境，訓練方法に対する影響 
 機構実施の職業訓練は，離職者訓練 6 か月，在職者訓

練 2～5 日間，学卒者訓練 2 年間の期間で行われ，集合訓

練による機械工作機や制御機器などの実機を用いた実学

融合の訓練を実施してきた．新しい技術を職業訓練の教

材，実習環境に取り入れることによって以下のことが考

えられる． 
 AR や VR 技術の活用による仮想体験型の技能訓練の

実施及び教材による習得度，理解度の向上と習得期間

短縮による訓練のスピード化の可能性． 
 シミュレーション技術の活用で，経験や体験により分

る現象・事象を解析技術により体感できる．また，実

物を使用しない実習の可能性． 
 シミュレーション技術や学習管理システム導入によ

る気づきの向上． 
(3) 技術の進展が見込まれる技術分野の影響 
 第 4 次産業革命に対応する技術の中で，センシング，

通信，データ収集（データベース）は，データの取得や

データの見える化等，活用の目的が分りやすい技術分野

である．一方で，自動化，省力化，自律化の分野に活用

が見込まれる AI や協働ロボットの分野は，技術が進展中

であり，今後の展開が予測しづらい． 
 特に AI については，今後の社会に大きなインパクトを

与える可能性があり，職業訓練の分野においてどのよう

に影響するのか注視する必要がある． 
 
10.2 今後の課題 

 今後の職業訓練は，新しい技術を活用した訓練や複合

的な内容の訓練，複数の技術を活用した課題解決型訓練

の実施が期待される．また，研究会における委員からの

提案等も含め，以下のような課題が考えられる． 
(1) 職業訓練カリキュラムの開発 
 文献調査，ヒアリング調査，研究会の議論により定義

された技術者像は，従来の仕事や職務に IoT を始めとす

るデジタル技術が組合わされたものやデジタル技術によ

り分野をまたいだもの，複合技術が必要なもの等である．

今後の職業訓練カリキュラムの開発は，従来の訓練内容

にデジタル技術内容の追加や職業訓練分野毎，職務毎の

訓練から複合技術による分野の横断，現場の課題解決を

実施するための職業訓練が必要になる． 
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(2) 新たな訓練教材，訓練方法の開発 
職業訓練を実施するにあたり， AR（拡張現実），VR

（仮想現実）等を始めとした新しい技術を利用すること

が実技訓練実施に有効である．そこで，AR・VR による

視覚化や仮想体験による訓練効果を高める教材の作成，

訓練の習得を早める教材，安全に作業を体感できる教材

等を作成することが検討課題となる．また，訓練方法で

は，学卒者訓練で培った開発課題でのノウハウや PBL の

ようなアクティブラーニング型の訓練方法の検討が課題

となる． 
(3) 訓練環境の整備 

新技術導入による訓練効果向上や訓練スピード化を行

うための環境として、AR・VR，シミュレーション技術

による仮想体験のできる実習環境の整備が必要となる． 
また、訓練の習得度を個人で確認できる e ポートフォ

リオや e ラーニングの LMS の活用も考えられる． 
(4) 指導員の養成 
 第 4 次産業革命に対応した職業訓練を実施していくた

めに，指導員研修の充実を図るべきである． 
たとえば、指導員のものづくり IT 力の強化（現場デー

タをデジタル化する力等）や課題解決型の訓練を実施す

るためのデータ分析力の強化、訓練コーディネート力、

新技術が活用された教材への適応力向上のための研修内

容が考えられる． 
(5) 職業大の技能科学の活用 
 技能科学の研究による知見と訓練現場のデータ（実習

時の作業者の姿勢や力加減，作業スピード等）の取得，

利活用により以下のような可能性がある． 
 新しい職業（キャリア）の創出と訓練現場で活用でき

るカリキュラム作成の検討． 
 技能科学を体系化し展開することによる指導員の高

度化，訓練内容への対応． 
(6) 訓練ビッグデータの利活用 
 訓練現場のビッグデータの取得と利活用について，研

究会で以下のような提案がされた．今後の訓練実施等に

おける検討課題とする． 
 データの取得方法，データ蓄積による分析，分析結果

を用いたロボット等による自動化に関するカリキュ

ラムの作成及び検討． 
 訓練データ活用による人の間違いやすい箇所，習得の

予測，個人の習得状況の見える化による訓練のスピー

ド化と高度化． 
 現場を知る人（離転職者）にデータ分析力を付与する

ことの有効性とビッグデータ利活用技術者という新

たな職種の可能性． 
(7) 課題解決型訓練の検討 
 研究会で作成された第 4 次訓練内容の「複数の技術者

像に共通する訓練内容」には，「モノと情報の流れの見え

る化」，「ベテランのノウハウの見える化」，「暗黙知の形

式知化」など，課題解決に関する訓練内容もある．課題

解決型の訓練を検討する上で，重要な訓練内容となる可

能性が高い．そのため，これらの内容を実施する具体的

な訓練内容の検討が重要になると考えられる． 
(8) 海外の教育訓練の取組みの調査 
 海外において，先進的な取り組みを行っている技能に

強みを持つドイツ，データに強みを持つアメリカなど海

外の第 4 次産業革命など先進技術に対応するための職業

訓練等の取組みを調査することにより，新しい職業訓練

や分野への展開について検討する際の材料となる． 
 
11. まとめ（あとがき） 
 
本調査研究では，育成する技術者像（目標）を基に，

各専門分野の核となる技能・技術要素の抽出を行い，77
件の技術者像及び育成するための訓練内容を整理した．

あわせて，担当する指導員に必要な核となる能力を整理

した． 
今後は，海外の第 4 次産業革命に対応した職業訓練先

行事例の視察や，事業主等へのヒアリング等を重ねて実

施し，訓練カリキュラム等の開発及び訓練を担当する指

導員の育成へ繋げたい． 
 
Keywords: IoT, BigData, AI, Robot, CPPS 
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