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研究成果の概要（和文）：本研究では、地域社会を対象として、民間と行政の事業活動の測定・評価・改善を推
進する「地域協働情報プラットフォーム」の構築と検証を目的に、以下の三段階で研究を進めた。第一段階で
は、企業等の経営資源の稼働情報を地域で集約するための、製造IoT標準2種を開発・検証した。第二段階では、
地域社会の要望・課題を収集・分類する機構を議論した。複雑化する市役所業務を対象として、非熟練者でも正
確に対応できる業務支援チャットボットを開発し、つくば市役所でその効果と効率を実証した。第三段階では、
地域の労働力余剰の集約と分配のため、多目的スケジューリング最適化に基づく組織横断モデルとその前後処理
機構を開発・検証した。

研究成果の概要（英文）：In this study, the development and evaluation of "the local collaboration 
information platform" is our aim to activate a management cycle (measure, check, improve) both of a 
private sector and a public sector, and we studied by the following three steps.
As the first step, two kinds of production IoT standards were  developed and evaluated to collect 
the information of the resource utilization of companies' in the same area. As the second step, a 
mechanism to collect and classify requests and problems of  the community is discussed. City hall 
duties becoming complicated, and we developed a chat bot which can support an exact duty of 
non-expert workers. Its effectiveness and efficiency were evaluated in a practical work in Tsukuba 
City Hall. The third step is to collect and distribute the surplus of the work force in a local. A 
multi-organization model was developed and discussed based on the multipurpose scheduling 
optimization and the anteroposterior processing.

研究分野：生産システム工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
産業構造と社会構造が大きく変化する時代、産業側面では世界で加速する先端の計測制御や人工知能の活用が、
社会側面では働き方改革と少子高齢社会対策が、待ったなしの課題となっている。そこで、本研究では、地域社
会を対象として、民間や行政の事業活動の測定・評価・改善を進展させる「地域協働情報プラットフォーム
(LCIF)」の構築と検証を目的とした。製造IoT標準やアプリ等の自動測定機構を通してLCIF上に集約される稼働
実態や市民課題の分析に基づき、事業活動を改善する基盤を提供する。特に、地域の労働力余剰に焦点をあて、
複数主体で多目的活用する最適化手法や情報技術を具現化し、査読付学術論文10本以上を出版した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
産業構造と社会構造が大きく変化する時代、産業側面では世界で加速する IoT (Internet of 

Things)やAI (Artificial Intelligence)の活用が、社会側面では働き方改革と少子高齢社会対策が、
待ったなしの課題となっている。そこで、本研究では、地域社会を対象として、民間や行政の事
業活動の測定・評価・改善を進展させる「地域協働情報プラットフォーム(LCIF)」の構築と検証
を目的とする。製造 IoT やスマホアプリ等の自動測定機構を通して LCIF 上に集約される生産
主体や生活主体の実態・課題に基づき、組織横断する事業活動の評価と改善の基盤を構築する
（図 1）。特に、地域の労働力の余剰とその活用に焦点をあて、実践研究する。 
 
２．研究の目的 
本研究では、日本の地域社会を対象として、民間と行政の事業活動の測定・評価・改善を推進
する「地域協働情報プラットフォーム」の構築と効果検証を目的とした。具体的には、次の三段
階で研究を進める。第一段階では、企業等の経営資源の稼働に関わる情報を地域単位で集約する
仕組みを構築する。迅速かつ正確なデータ収集のために、稼働の実績と予定を収集する製造 IoT
標準と生産管理標準を開発・検証する。ここでは、申請者の過去 20年余の研究で培った知財・
体制等を活用する。第二段階では、地域社会の要望課題の即時収集機構と、対応者向けの分類な
ど自動解析手法を議論する。第一, 第二とも、信頼性の高いセンサーデータの自動収集・集約と、
申請者らのビッグデータ解析技術等を発展的に応用する。第三段階では、労働力余剰を活かす、
地域工数需給の最適割付けや、組織横断の選択肢設計と価値評価に基づく意思決定を議論する。
以上「日本発の提案・検証」を狙う。 

 

 

図 1. 研究課題の全体像 

 

  



 
３．研究の方法 
 
＜全期間共通＞地域協働情報プラットフォーム(データ,指標,解析モデル,利用例)の開発・評価。
＜1年目＞ 
簡易設置と高信頼性データの収集を実現する i)製造 IoT 標準 2 種（高速型と簡易設置型：ライ
ン型とバッチ型に対応）と ii)社会調査 IoT 標準 1種/スマホアプリを開発・検証する。 
また、生産管理標準として組織横断の現状分析とレベルアップの体系を検討する（大中小企業の
連携事例）。 
＜2年目＞ 
企業に設置した IoT 端末から収集する稼働情報を地域で集約し、地域の資源活用と社会経済実
態の可視化機能を例証する。ii)社会の要望・課題を、今回はスマホアプリを通して収集し、当
該データを分類・マイニングする自動解析機能を開発・検証する。 
＜3年目＞労働の実態と需給不均衡の要因分析, 最適割付法 制度設計, 情報インフラの評価。
N種類の資源待合せを考慮した同時割付の高速最適化法[15]を発展的に応用する。 
原因分析: a）データ・情報処理起因, b)数量起因, c) 質起因。←Web ｱﾝｹｰﾄ/研究会等。 
 
【研究協力者】繁野麻衣子教授, 住田潮教授, 茨城県, つくば市, 有志の県内企業,大手企業, 等. 
【基盤とする技術】：S. Arima, et.al., “Applications of machine learning and data mining 
methods for advanced equi pment control and process control,”Proc.  AEC/APC symposium 
Asia 2015, pp.1-6, 2015．  
[15] S. ARIMA, H. MOTOMIYA,Y. AKIYAMA, "Simultaneous Assignments of Multiple 
Types of Production Resources in Semiconductor Manufacturing," Proc. IEEE International 
Symposium on Semiconductor Manufacturing (ISSM), MC-O-067(pp.1-4), Dec. 2016. 
特許：[p1] 特許第 6044977号「最適指標生成装置、最適指標生成方法、最適指標生成プログラ
ム及び最適指標生成サーバ」(発明者：畠(有馬)澄佳, 山崎雄大、出願人：筑波大学) （日本, 
2016/06/30登録）.  [p2] TW:台湾）I594100, 「最適指標生成装置、最適指標生成方法、最適指
標生成プログラム及び最適指標生成サーバ」(発明者：畠(有馬)澄佳, 山崎雄大、出願人：筑波大
学) （2017/8/1登録）. 
 
 
４．研究成果 
本研究では、日本の地域社会を対象として、民間と行政の事業活動の測定・評価・改善を推進
する「地域協働情報プラットフォーム」の構築と効果検証を目的に、以下の三段階で研究を進め
た。第一段階では、企業等の経営資源の稼働に関わる情報を地域単位で集約する仕組みの実現に
むけ、迅速かつ正確なデータ収集のために、稼働の実績を収集する製造 IoT 標準を開発・検証す
ると共に（図２左）、多品種生産の管理標準形態を整備した。 
第二段階では、地域社会の要望・課題を即時収集する機構と、対応組織向けの分類など自動解
析手法を議論した。具体的には、市民窓口課を対象として、熟練者でなくとも市民問合せに対し
て、非熟練者でも正確・円滑に対応できる業務支援チャットボットを開発し、実際につくば市市
役所業務における実証実験で、その効果を検証した（図２右）。 
第三段階では、労働力余剰の集約、地域工数需給の最適割付け、および、組織横断の選択肢設
計と価値評価に基づく意思決定を議論・例証した。具体的には、汎用な多目的スケジューリング
最適化に基づく組織横断モデル、その前処理としての受注生産の平準化機構、等を開発・検証し
た。 
 
第一段階について、2018 年度には IoT 計測標準を開発し 2019 年に 2社で試用・検証した。し
かし、ハード主軸のアプローチでは検証範囲が限られる。2019 年度は生産管理標準を軸に具体
的に標準スケジューリング 3種を研究開発し、実企業 3社の事例で効果検証した。これを軸に、
地域の工数余剰や不足を、より効率的に情報集約する仕組みを構築していく。  
第二段階として、市民の要望・課題の問合せに半自動対応できるチャットボットを市役所で実証
した。また、研究分担者らによる成果として、相乗りタクシーにおける不公平・不満度の低い顧
客の支払いやルーティング方式が提案・検証された。以上の成果を、国際会議で発表した。漠然
とした地域課題の情報集約でなく、スキルシェアやリソースシェアの重点を見出し、集中的に情
報集約する仕組みを検討する必要がある。2020 年度は、第二段階での課題認識に基づき、第三
段階として、リソースシェアに関して、汎用/横断型スケジューリングシステムの開発・検証を
進めた（図 3）。また、スキルシェアに関しては、リソースシェア機構へのスキル条件の導入の
ほか、知覚認知を伴うスキルの定量化と訓練のためのシミュレーション・トレーニング方式を議
論・検証し、論文投稿した。 
 

 



 
図 2. 計測機器標準(左)とアプリ（右） 

 
 

   
(a)入力    (b)処理   

  
 (c)出力 1     (d)出力２ 

図 3. スケジューリングシステム 
 



今後の課題 
検証規模と普及に課題が残された。そのため、今後も、以下の研究を加えていく予定とする。 
1. 本研究課題において開発した、ハードとソフトの情報収集基盤と最適化機構に基づく、地域
協働情報プラットフォームとしての実証研究。（2021 年度：セミナー開催、実証範囲の拡大） 
2. 地域を軸としたモデルは、あくまで協働型の１つでしかない。大企業グループのモデルや、
同一業界における協働モデルも加えた 3タイプの検証を更に進める。 
3. 技術的課題「地域協働情報プラットフォーム」に対する、プライベート・ブロックチェーン
の可能性検証. 
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