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あらまし：本稿では，自動車修理塗装に携わる若手技術者の技術習得支援のための自習支援システムの構

築を目的とし，熟練技術者のソリッド塗料を用いたブロック塗装における動作解析データを用いて e ラ

ーニングコンテンツの作成を行い，自動車修理技術者よりコンテンツ視聴の感想の聴取を行った．また，

同様のデータを使用した業界誌記事の記述と比較を行った． 
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1. はじめに 

自動車修理業界における塗装作業は個別の対応が

必要となるため，人の手による作業が不可欠である．

また，技術者のスキルが仕上がりに大きく影響を及

ぼす仕事でもあり，技術の習得には多くの経験と時

間を要する．しかしながら，少子化，若者の車離れ

の進展，職業選択肢の多様化などにより，自動車整

備士や自動車修理業に就く若者が激減している(1)．

同時に，整備士や修理技術者の高齢化が進展してお

り，平均年齢は年々上昇傾向にある．近い将来，業

界を支える人材不足が顕在化する可能性が高い． 

そこで本研究では，経験の浅い修理技術者のため

の塗装作業における自習支援システムの開発を目的

とした．まず，動作解析装置を用いて，長年に渡っ

て自動車修理に従事してきた熟練技術者の作業を解

析し，技の可視化を行った(2)．さらに，動作解析より

得られたデータから具体的な教授内容の選定を行っ

た(3)．本報では，教授手法として e ラーニングを選

択し，数値データを用いた動画コンテンツの内容を

検討し，同等の内容の自動車修理業向け雑誌記事と

比較することで仕上がった動画の効果を検証した．

e ラーニングは，医療分野の新人教育において，既に

一定の成果が得られている(4), (5)ことから，自動車修

理業の技術者育成においても成果を得ることが期待

できると考える． 

 

2. eラーニングコンテンツの作成 

2.1 eラーニングコンテンツの内容 

ドアパネルへのソリッド塗料を用いたブロック塗

装を対象とした動作解析より得られたデータから選

定した「1.熟練者が塗装を行っている動画」「2.塗装

中の背面，側面からの姿勢とスプレーガンの軌跡」

「3.ドアと体の位置関係」「4.スプレーガンの運行速

度」「5.脇と肘の角度」のデータを用い e ラーニング

の作成にあたった．動画作成には，有限会社 BOND

の開発した動画作成ソフトウェア Smartavatar 

Creator を用いた．Smartavatar Creator は，音声合成に

アバター（分身となるキャラクター）を伴わせるこ

とで動画教材を作成することができる．e ラーニン

グ教材のターゲット層は経験の浅い技術者であり，

20 代から 30 代の男性が大多数を占めることから，

親しみやすさを考慮し，アバターは女の子のアニメ

キャラクターを使用した．1 つの e ラーニング用動

画は 10 分程度にまとめることとした． 

選定された各データは，熟練者と非熟練者とを比

較して見せた．特に重要となる作業のポイントは，

画面いっぱいにテロップを表示し強調した．テロッ

プを表示した際の画面を図 1 に示す．テロップで取

り上げた熟練者の作業の特徴は下記の 7 点であった． 

1. 作業の際，あまり足を動かさずに同じ場所に立つ 

2. 肩をあまり傾けず，極力水平を保つ 

3. ドアと腰の距離が近く，ドアに接近している 

4. スプレーガンの動きが速く，また作業を重ねるにつ

れて遅くなる 

5. スプレーガンの吐出量を調整するレバーを引く力

が強いが，左右の端では緩めている 

6. ドア左右の端部ではスプレーガンを動かす速度が

遅くなる 

7. 塗膜が薄く，また膜厚の厚みの最大値と最小値の

差分が小さく，パネル全体を均一な厚みで仕上げ

ている 

e ラーニング用動画の最後には，熟練者と非熟練

者の作業動画を表示した．作業動画の画面を図 2 に

示す．作業動画は何度も途中で止め，熟練者と非熟

練者の動きの違いを再度説明し，視聴者がふりかえ

りを行えるようにした． 

 

2.2 eラーニングコンテンツの評価 

仕上がった動画は，自動車修理に携わる技術者に

視聴していただいた．動画の感想は，概ね好評を得
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た．『まったくの素人ではなく，少し経験を積み，あ

る程度の知識を持ってから見るほうが有益ではない

か』という意見も寄せられた．  

 

 
図 1 テロップを表示した画面 

 

 
図 2 作業動画の画面 

 

3. 雑誌記事の内容 

自動車修理業の業界誌を発行する株式会社プロト

リオスより，2 章で示した e ラーニングコンテンツ

と同様の実験結果を紹介した特集記事が組まれ，発

刊された(6)．我々は特集記事に対してデータ提供の

みを行った．データの解釈や記述の一切は，株式会

社プロトリオスの記者が行った．記事において，我々

が行ってきた解析手法と異なっている点は，塗料の

使用量について言及していることであった．記事で

は『塗装テクニックとともにコスト意識も求められ

る』と指摘をしていた．e ラーニング動画において

も，コストに関わる内容を盛り込むことを検討した

い．また，記者のまとめのコメントにおいては，『す

べての動きを数字に置き換え，可視化することによ

って、色濃く違いが浮かび上がった．その点から，

新人技術者への教育には有効な手段となるだろう．』

と提言していた． 

記事の後半には，実験参加者，技術指導を行う専

門学校の教員，塗料メーカーからのコメントが掲載

され，実験の重要性と今後業界を担う若手技術者向

けの指導についての意見を各人が述べていた．数字

や理論を見える化し，技の可視化による育成の在り

方の重要性を語っていた．非熟練者として実験に参

加した技術者は『的確な数値で裏付けされたマニュ

アルを基に，短期間で集中的に教えてもらいたい』

と述べており，本実験の妥当性を表していると言え

る． 

 

4. まとめ 

本研究では，熟練技術者の塗装作業の特徴を数値

や動画とともにまとめた e ラーニングコンテンツを

作成し，同様の内容を扱った雑誌記事との比較を行

った．e ラーニング用動画は自動車修理技術者から

概ね好評を得られた．雑誌記事では塗料の使用量を

示しコスト意識の重要性を述べていた． 

本研究に関わる実験の解析作業は現在も続いてお

り，本報の eラーニング用動画には収録されていな

いデータが得られている．今回作成した動画を雛形

とし，今後も新たに分かったことを継続的に配信し

ていくことで，内容の充実と若手技術者の技術力向

上に寄与できるものと考える． 

また，業界関係者からは，実験そのものを好意的

に捉えられており，更なる解析をという声もある．

本研究では塗装作業のみに着目したが，塗装する前

段階の下処理作業や，塗料の色を実車に合わせる調

色作業など，技術者の技に頼っている作業は他にも

ある．業界の支援も大きいことから，今後更なるコ

ンテンツの充実を図っていく予定である． 
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