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食品に対する安全性に関する意識の高まりから，食品の生産・流通履歴の開示を求めるトレーサビ
リティへの要求が高まっている．これに対して，青果などの生鮮品については タグ等を用いたシ
ステムの実験等がなされているが，食品流通の大部分を占める加工食品についてはあまり進展が見ら
れない．これは，加工食品では製造プロセスにて出荷者が付与した識別情報が分割，合流を繰り返し
情報管理が複雑になること，収集した情報を管理するための情報システムの導入が進んでいないため
である．また，加工業者の多くは，その事業規模が小さいため事業所内の標準化・情報化が徹底せず，
経験と勘に基づく生産管理がなされ，トレーサビリティ実現に必要な情報の収集・管理も困難となっ
ている．本研究では，対象製品を複数の原料から製品が作られる加工食品とし，加工食品の原料供給
から小売店までのサプライチェーン上でのトレーサビリティを実現する３層構造システムを提案する．
また，既存の パッケージと連携するプロトタイプシステムを開発したので報告する．

は じ め に

現代社会において，顧客需要を満たすために多様な

製品を供給することが求められている．実際，船舶や

自動車といった製品のみならず，従来大量生産の対象

品目と考えられていたパソコンや家電製品に至っても

の対象とされ，顧客の要望に

応じた仕様変更が行われている．一方で，顧客の要望

は最終製品の仕様や機能のみならず，いつどこで誰が

どのように製造したか，つまり組込まれている部品

や用いられた原材料，物質，その供給者，製造された

場所にまで商品価値を認めており，供給者であるメー

カーや小売業者はこのような顧客の要望に応える必

要がでてきている．このため，製造業や流通業では自

社で取り扱っている製品群の生産流通履歴情報を厳密

に管理すること，さらに取引先やサプライチェーン等

でこれらの生産流通履歴情報を共有し，必要に応じて

顧客へ情報提供できる仕組み作りが求められている．

顧客への生産流通履歴情報の開示の例として，食

岩手県立大学

品トレーサビリティが注目を集めており，これの導入

が漸次なされている．しかしながら，従来の導入事例

では，取り扱い製品（商品）の荷姿が変わらない青果

であったり，自社と直接取引のある企業や農家に限定

した適用であり，用途や対象品目が限定的となってい

る．例えば，井上 は，菓子製造業におけるトレー

サビリティシステムの導入について報告している．し

かしながら対象領域においては限定的であり，他の製

品群にこのまま適用するのは難しい．また，牛トレー

サビリティ法の施行により，精肉の流通においてもト

レーサビリティが導入されているが，加工方法も分解

工程のみを対象とした元の牛を特定するための仕組

みであり，実際，ひき肉等の複数の牛がトレースバッ

ク対象となるような品目は対象外とされている．

以上から，より一般的な分解工程や組立工程を含む

製品，多くの取り扱い業者を経る長いサプライチェー

ンを対象としたトレーサビリティシステムの構築は，

食品流通のみならず，多品種化する製品群の生産流通

で今後ますます求められていくことが伺える．

本研究では，この トレーサビリティシステム

構築のための要件として以下の点に着目し，システム
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モデルを提供する．

タグ（

タグ）を用いた現品管理を導入し，マテ

リアルハンドリングでの誤混入を防ぎ，情報の

信頼性向上を図る．

製造業者・流通業者等にて一般的に用いられる

企業資源計画システム（

）と生産・在庫・移動・取引情

報を共有し，既存システムとの融合を目指す．

原料供給者から小売業者・消費者までのサプ

ライチェーンを対象範囲として取り扱う．特

に，企業間では電子商取引（

）に を用い，企業間で

のデータ交換で問題になり易い書式変換に対応

する．

トレースバック（遡及），トレースフォワード

（追跡）の双方を可能とし，問題発生時におい

て原因の追究と影響範囲の特定を速やかにでき

るようにする．

本稿では， トレーサビリティシステムのモデル

とこれに基づくプロトタイプシステムの構築事例を報

告する．プロトタイプシステム構築事例では，実際に

製造業等で用いられている パッケージウェアを

導入し，構築プロトタイプシステムの適用性を検証す

る．また，水産加工業者を中心としたサプライチェー

ンを想定し，実際に製造される工程情報に基づくデー

タを適用し，システムの検証を行う．

関 連 研 究

トレーサビリティはどの製品群においても必要な

企業情報となるが，食品分野においては昨今特に重

要性を増している．トレーサビリティは次のように定

義される ．「生産，処理・加工，流通・販売のフード

チェーンの各段階で食品とその情報を追跡し遡及でき

ること．」また，牛肉に関しては牛の個体識別のため

の情報の管理及び伝達に関する特別措置法が施行さ

れている．一方で，ひき肉やこま切れ肉といった複数

の牛から つの製品ができるような加工過程に組立

工程が含まれる牛肉は特定牛肉として対象外とされ

ている．食品を含む多くの工業製品が組立工程を多く

含む現状においては，これらをそのまま応用すること

は難しく，解決が求められている．

は水産加工食品の生産工程と生

産準備について調査し，分解形生産工程がサプライ

チェーン全体のパフォーマンスの低下につながること

を指摘した． は，食品加工業で散

見される分解工程と組立工程を含む複合工程に対応

した の拡張を提案し，これのプロトタイプシ

ステムを構築した．

は水産加工食品サプライチェー

ンでの の導入状況および導入障壁の調査を行い，

これらの経営形態や多様な取引品目構成といった実務

上の問題を指摘した．岡本ら は での生

産流通履歴に関する表現手法を提案し，水産加工食品

での有効性の検証を行った．米澤ら はこれ

に基づき， システムのプロトタイプシステ

ムを構築した．

トレーサビリティシステムモデル

提案モデルは，サプライチェーン構成各社を横断す

る形で物流層， 層， 層の 階層から構成さ

れる（図 ）．サプライチェーン上を流通する原料・

製品に関するトレーサビリティ情報はこの 階層を

通して管理される．本モデルの特徴は原料から製品に

取り扱い品目の形態が変化する生産工程を既存

システムとの連動により管理することであるため，生

産工程を有する製造業者を中心に説明する．なお，用

いる生産計画は一般的な に基づくとする．

物 流 層

物流層では， 層で発行された作業指示書に従

い，入荷・出荷・製造・組立・検査の各工程を行う．取

り扱う原材料や製品などの現品には，管理単位（ロッ

ト）毎に タグ等でシリアル番号を付与し，現品管

理を行う．ここで，製造・組立やロット組み換え等の

管理単位が変更となる場合は，その前後で変更の記録

をとり，物流層のデータベースに記録を保管する．

層

中期生産計画に基づき基準生産計画

を作成し，これに基づき

資材所要量計画

を作成する．作成した に従って，各工

程における作業指示書を発行する．この際，作業指示

書に タグ等を用いてシリアル番号を付与し，現場

で払出された原材料と作業指示書を関連付ける．

層

企業間の受発注は 層で管理された によっ

て行う．各社間の書式や自社品番などのコードの違い

を考慮し，取引情報は データベースにて保管

する． を用いた については，米澤ら が

提案した方式を採用し，業者間での文書構造の違いに

対応する．

最終消費者を含むサプライチェーンの各構成者は，

要求に応じ 層に追跡・遡及要求を出す．ここで，

要求は当該製品（原料）に タグや二次元バーコー

ドで与えられた固有識別キーと追跡・遡及の方向とす

る． 層のトレーサビリティモジュールは，この
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図 階層 トレーサビリティモデル

キーに対応する製品（原料）を 取引情報から該

当するサプライチェーン構成者を識別しその か

ら該当する工程情報および物流層で管理される関連付

け情報を抽出する．上記過程を追跡・遡及できる範囲

まで繰り返し，必要となる情報を要求者へ提示する．

トレーサビリティ情報の共有

トレーサビリティを実現するためには，サプライ

チェーン構成各社における生産・流通情報の開示が必

要な一方で，これらは守るべき企業の機密情報であ

る．よって，各層間で共有するトレーサビリティのた

めに必要な情報の要件を示す．

層 物流層

層で作成された製造や移動，出荷の作業指示

書に基づき，個々の現品を製造，移動するために必要

な情報の共有を行う．各工程で タグによる検品工

程を設け，情報の獲得を行いデータベースに格納す

る．ここでは，指図番号，品目（番号），ロット番号，

通過日時を記録すし，これらを 層と共有する．

また，作業指示情報に基づき，該当する現品を探す

ピッキング工程に関する情報もこれに相当する．

層 層

一般に日々の業務遂行に必要な計画・管理情報は

に蓄積されている．一方で，これらの情報は業

務・業態や パッケージによって異なり，トレー

サビリティのためにこのレベルにおいて統一化する

ことは現実的とは言えない．本研究では， から

抽出し 層と共有する情報を表 表 のように定

める．

販売・購買情報は，相手先の購買・販売情報と密

接な関係がある．提案システムでは 層を介した

を想定しているため，これを基に関連付けを行

う．これから，顧客や品目について個々の企業での独

自採番していても関連付けることができる．受注量や

納期はこれらの情報の確認・照合のために用いる．生

産情報は，原材料・製品の荷姿・管理単位（ロット）

が変わるため，個々の工程での作業を記録しておく必

要がある．提案モデルでは， より発行される作

業指示書を管理単位とし， 節で獲得した情報を用

い，使用原材料と製品の関連付けを行う．原料や製品

に対応する品目（番号）は工程情報として 層と

共有し，検査工程等での品質管理情報もトレーサビリ

ティシステムとして参照できるように 層と共有

を図る．出荷情報は物流層における タグによる企

業間の実際の移動情報と 層にある取引情報に基

づく理論的な移動情報との照合に用いる．これには，

出荷番号，顧客（番号），受注番号，品目（番号），納

期を用いる．
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表 層間での共有情報

区分 共有情報

販売情報 受注番号，顧客（番号），品目（番号），受注量，納期

購買情報 発注番号，発注先（番号），品目（番号），発注量，納期

生産情報 作業指示番号，日時，使用原料ロット番号，製品ロット番号，工程情報，品質管理情報

出荷情報 出荷番号，顧客（番号），受注番号，品目（番号），出荷量，出荷日，納期

提案システムでは，トレーサビリティのための関連

付けに販売・購買情報，生産情報，出荷情報のみなら

ず，各工程での時刻を用い，その整合性の向上を図る．

層 物流層

提案モデルでは生産・流通過程 層を介して情

報共有を図るため， 層と物流層での直接的な情

報共有は行わず，消費者からの問い合わせ情報のみ

がこの場合に相当する．一方で，書き込み可能な

タグを用いることにより，任意の工程で履歴の参照や

データの整合性の検証が可能となることから，今後の

発展モデルにおける検討課題とする．

プロトタイプシステムの構築

水産加工食品を対象とするサプライチェーンを想定

し，プロトタイプシステムの構築を行った．サプライ

チェーンは， 社の原料供給業者， 社の食品加工業

者， 社の卸業者から構成され，取り扱い品目はカニ

甲羅グラタン，カニ足コロッケ等 品目とした．こ

こで，各製品における部品表は実在の水産加工業者で

製造されている品目の部品構成をそのまま用いた．

実 装 環 境

プロトタイプシステムは つの サーバ， つの

タグスキャナおよび 台の によって構成され，

これらはイーサネット （ ）で接続さ

れる．また，ネットワーク中のスイッチング を

介して学内ネットワークに接続される（図 ）． つ

の サーバのうち 台は 層に対応し，トレー

ス，トレースバックのためのアプリケーションプログ

ラム， データベースおよび プログ

ラムが格納される．アプリケーションプログラムは

で記述し，ネットワークを介しての要求に

対応する．もう 台の サーバは 層に対応し，

パッケージウェア，リレーショナルデータベー

ス， が利用する および コ

ンテナ，トレーサビリティ用情報を収集加工するため

のアドオンソフトウェアが格納される．アドオンソフ

トウェアは， を用いて記述した．サプライチェー

ンを構成する各社は，データベース上の異なるデータ

ベースオブジェクトとして実現し，ハードウェアとし

ては 台のサーバとして実装した．物流層について

は，独自のデータベースを構築せず， 層のサー

図 プロトタイプシステムの機器構成

表 プロトタイプシステムのソフトウェア構成

対象層 適用ソフトウェア

層

層

バに独立したデータベースオブジェクトとして実装し

た．適用ソフトウェ構成の詳細を表 に示す．

加工業者でのワークフロー

加工業者におけるワークフローを次のように定め

た．原料供給業者，卸業者については，生産に関する

部分を除き，同様の手順にて検証を進めた．

販売オーダ入力

卸業者の購買情報を 層を経由して入手

し，これを に登録する．

の作成

販売オーダを基に の作成を行う．

の実行

を基に を実行し手配品目量を求

める．

購買オーダと作業指示書の発行

の結果を基に，購買品に関しては品目に

応じてあらかじめ指定された原料供給業者へ

層経由で発注を行う．製造品目に関して

は，当該タイムバケット（計画期間）中の作業
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指示書を発行する．ここで，作業指示書に

タグを添付し，工程を特定できるようにする．

入荷検品

原料供給業者により出荷時に添付された納品書

と現品に貼り付けられた タグを に登

録された購買情報と照合し現品を入庫する．

生産準備

作業指示書に基づき，工程に必要な資材を払

い出す．このとき，実際に工程で用いた現品を

特定するために，現品に添付された タグと

作業指示書の タグをスキャンしこれをデー

タベースに登録する．

生産工程後処理

生産工程が終了したら，生産された現品の

タグと作業指示書の タグをスキャンしデー

タベースに登録する．ここで，生産工程により

現品の荷姿や管理単位が異なった場合，新たな

タグを付与するとする．登録された現品は

倉庫に入庫する．当該タイムバケット（計画期

間）中に未処理の作業指示書があれば，（ ）（ ）

を繰り返す．

製品出荷

作業指示書に基づき，製品の出荷を行う．工程

への払い出し同様に，現品の タグと作業指

示書の タグをスキャンしデータベースへ登

録する．出荷現品に添付された タグは卸業

者での入荷検品に用いる．納品書に相手先品目

名（番号）を記載し，次工程での検査工程を助

ける．次期タイムバケット（計画期間）に出荷

すべき品目が残っている場合，（ ）に戻り，次

期の作業を行う．

対象品目の構成

適用した製品に関する部品表を表 に示す．品目

数は最終製造品目は 品目を含めて 品目である．

におけるタイムバケットは 週間とした．表中，

タイプは品目の種別を表し，最終製品は ，指図

は内製品，購入は購買品目を示す．分解工程について

はこれを対象とせず，分解工程を組立工程とみなし資

材所要量計算を行った．このため， 品目のズ

ワイガニについては実際には重複した発注とした．

動 作 検 証

実装システムを研究室内に構築し，動作の検証を

行った．検証用に卸業者において合計 件 品目の発

注オーダを生成し，これを実装システムに適用した．

製造業社ではこれに基づき， 件 品目の発注オー

ダを により作成し，原料供給業者に発注した．

また，社内の作業指示書は 件となった．動作検証

では，システム内の時計を進めることにより対応し

図 実験での タグの使い方

た．また，納品に係る時間は考慮せず，即時納品とし

た．製造業者が受注を受けてから全ての製品を納品す

るまでに要した期間は，システム内の時間で 週間

となった．物流層における現品については，図 に

示されるケースに タグを添付し，現品の代用とし

て検証を行った．

図 に，対象製品情報に関する実装システムの画

面例を示す．最終消費者を含むユーザは， タグに

記載されているシリアル番号を入力することにより，

該当する製品（原料）に関する情報を示すページを

得る．次に，追跡（ ），遡及（

）のいずれかを選択することにより，その製品

（原料）についての追跡情報，訴求情報の一覧を得る

（図 ）．この一覧では，原料から製品への加工のス

テップを木構造を用いて表現し，ユーザの求める追跡

情報・遡及情報を検索する．求める製品（原料）を選

択すると，図 の画面に遷移し，求める情報を獲得す

る．本実装プログラムでは，トレーサビリティに関す

る動作の検証に主眼を置いたため，提示される情報は

限定的な情報となっているが，より詳細な品質管理情

報や工程情報を提示することも理論上は可能である．

お わ り に

本稿では，加工工程を持つ製品群を対象としたサ

プライチェーン向けのトレーサビリティシステムの構

築を目指し， トレーサビリティシステムモデル

の提案とその提案モデルに基づく水産加工食品向け

トレーサビリティシステムのプロトタイプシステム

を実装した．サプライチェーン内での原材料や製品の

動きを タグによって管理することにより，トレー

サビリティ情報について確度の向上を図った．企業内

では，既存の パッケージをベースにシステム拡

張を行い，単体システムとしてのデータの重複管理

や重複入力を省き，実用性の高いシステムとした．企
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表 適用した製品と部品表

品目番号 タイプ 品名 品目番号 タイプ 品名 品目番号 タイプ 品名

カニ甲羅グラタン 指図 くずし身 指図 ズワイガニ

指図 ズワイ甲羅 指図 ズワイガニ

購入 小麦粉

購入 パン粉

購入 クリームソース

カニ足コロッケ 指図 くずし身 指図 ズワイガニ

指図 ズワイ爪 指図 ズワイガニ

購入 小麦粉

購入 馬鈴薯

購入 クリームソース

カニクリーム 指図 くずし身 指図 ズワイガニ

コロッケ 購入 パン粉

購入 馬鈴薯

購入 クリームソース

爪たっぷり 指図 くずし身 指図 ズワイガニ

クリーミーフライ 指図 ズワイ爪 指図 ズワイガニ

購入 パン粉

購入 クリームソース

シェフズグラタン 購入 車えび

海老とホタテ 購入 ボイル帆立

購入 クリームソース

指図 ズワイ甲羅 指図 ズワイガニ

カニ爪たっぷり 指図 ズワイ爪 指図 ズワイガニ

クリーミーフライ 購入 パン粉

購入 クリームソース

図 プロトタイプシステムの画面例示：対象製品の情報

業間の情報交換手段として を導入し企業

間で異なる書式の不一致に対応できる工夫を行った．

プロトタイプシステムを実在の水産加工業で生産さ

れる加工食品の部品表に基づく発注データを生成し，

これを実装システムに適用し動作検証を行った．提案

したシステムモデルの機能についてはこれの動作を

確認した．

タグについてはそのシリアル番号をキーとして

情報検索を行うネットワーク型として用いたが，読み

書き可能な タグに現品に関する情報を記載するこ

とで検査工程の合理化やトレーサビリティ情報の照合

図 プロトタイプシステムの画面例示：関連する製品・原材料

に役立てることが可能である．本実装システムでは

ベースの生産管理と組立型工程を採用したが，

他分野への応用を考慮し，分解型工程への対応や

生産（プル型生産）への対応も今後の重要な課題と考

える．また，トレーサビリティ情報の活用としてサプ

ライチェーン中での生産・流通過程での問題抽出や，

特定された工程で発生した問題の及ぼす影響につい

ての定量的な評価方法の確立を目指す．
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図 プロトタイプシステムの画面例示：トレースバックされた

原料
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