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１．まえがき 

生産管理システム，または生産情報システムは，

生産活動を，求められる品質を確保しながら，納

期どおり，効率よく遂行できるようにするために，

生産基準情報から受注，生産計画，所要量計算，

手配指示，スケジュール，実績進捗，品質，出荷，

在庫，原価までの業務をサポートする情報システ

ムである．しかし，仕掛在庫を削減し，納期遅れ

にならず，低コストで出荷するという，多品種少

量，短納期，受注生産工場における「あるべき姿」

の実現に対しては，以下のような問題点を抱えて

いる． 
① 管理対象が多く，管理の手間がかかる一方，

情報システムの自動化が困難で人手がかか

る 

② 受注・コストのトレーサビリティ[1] が必要

だが，バーコードは，傷や汚れに弱く，記録

容量も５～20文字と少ないため，必要な情報

を「現場で，現物の単品単位」で関連付けが

されていない． 

③ 計画変更が発生すると， 

・ 設備や要員の組み換えや入れ替えを行う
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あらまし 本稿では，環境適応型生産管理システムのための RFID タグ・スイッチング工程制御方式

RICPROCSを提案する．この工程制御方式は次の特徴を持つ．物理世界の重要な状況を，容易に，即時

に，もれなく取得し「モノと情報の流れ」を一致させる．受注変動に対して柔軟に，工場全体の最適化

という観点で計画変更を行う．さらに，その実現方法，使用するコンテクスト，機能モジュール，動作

メカニズムついて議論し，RICHPROCS 導入の効果の一例について述べる． 
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のに時間を要する（段取り替え，シフト

変更） 

・ 整合性を維持して変更を行うことが困難 

本稿では，「多品種少量，短納期の受注生産の工

場において，仕掛在庫を削減し，納期遅れになら

ず，低コストで出荷するというあるべき姿の工場」

を実用化するために環境適応型生産管理システム

のための RFIDタグ・スイッチング工程制御方式 

(RICHPROCS: RfIdtag-switCHing based 

PRocess Control System for 

Environment-Adaptive Production 
Management) を提案する．以降の章では，多品

種少量，短納期，受注生産工場の生産活動におけ

る問題点を具体的に示し，RICHPROCS のコンセ

プトを明確化し，アーキテクチャ及び基本的実現

方法，使用するコンテクスト，機能モジュール，

RFID タグとデータベースのデータ配置，動作メ

カニズム，RICHPROCS 導入の効果の一例を述べ

る． 

 
２．多品種少量，短納期，受注生産工場の生産活

動における問題点 

 前章で述べたような問題点を，より具体化する

ため，以下のようなシナリオを考えてみる． 

『K 工場においては，未来型傘を受注生産で製造

している．未来型傘は，円形の染色・撥水加工し

た布に，骨となるワイヤを円の中心を通るように

４本縫いつけ，その中心に金属の持ち手をつける

仕様である．撥水加工する布の色・柄・直径は，

受注時いくつかのメニューの中から選択する．ワ

イヤは共通品であり，特殊品（特別なブランドか

らの指示品）でない限り，同一のワイヤで生産を

行う．よく出る色・柄・大きさは定番品と呼び，

赤・黒・紺・黄色の無地，直径１ｍで持ち手はつ

や加工をしてある．これら定番品は毎月平準化し

て生産している．その他は受注時に仕様が決まり，

その後製造に着手する．ワイヤは見込みで生産を

行い，基準となる在庫量を切らないように備蓄生

産している．また，加工前の持ち手は製造リード

タイムが長く，欠品を起こさないように監視する

必要がある．そのため，基準となる在庫量をきっ

た場合補充生産指示がかかる仕組みになっている．

また，持ち手は，色やつやなどの表面加工も行う

ことができる．製造工程と製造リードタイムを図

２で示す． 

（未来型傘の製造工程情報） 

(1) ワイヤの製造（500ｍ/1h） 

(2) 持ち手の表面処理（製造リードタイムは個数

に比例 生産効率上最小ロット50個を 4.0
日） 

※加工前の持ち手は，鋳造，射出，プレスを行

う機械の設計・組み立てから行うため，前工

程として別に管理される．ここでは，その後

工程である表面加工する工程を対象とする． 

(3) 生地の染色・撥水加工は固定リードタイム 

(4) 設備としては，工程ごとにそれぞれ１台（外

注先は１件）があるものとし，上記の製造

リードタイムは設備の能力一杯で生産した

場合の製造リードタイムを示すものとする． 

図１ 未来型傘のつくり方 

図 2 未来型傘の製造工程と製造リードタイム 
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 今，F メーカから黄色・無地の直径１ｍのつや

加工の傘を 50 本，G メーカから赤と白と黒・マ

ーブル模様の直径１.3ｍのつや加工の傘を 50 本

の受注が同じ日に入った場合を考えてみる． 

 この場合，図３のような生産スケジューリング

が行われ，F メーカへは N月 23 日に出荷，G メ

ーカへは N 月 26 日に出荷されるという納期回答

が行われる．また生産指示は，生産確定時に全工

程分確定されるとする．今，受注のキャンセルが

発生した場合を検討する．17 日 AM8:00に「Fメ

ーカから黄色・無地の直径１ｍのつや加工の傘を

50 本」の受注がキャンセルになったとする．生産

確定時全工程確定するケースでは，工程が終了し

ている生地染色・撥水加工では，「黄色生地染色・

撥水加工１ｍカット済み 50 枚」が在庫になり，

作業に４日間かかり，途中３日での生産数を正確

に把握していない Fメーカ用持ち手加工は４日目

も製造を継続し，「持ち手（つや加工）Fメーカ用 

50 個」が在庫になる．また，21 日は持ち手取り

付け工程設備の空きができた．』 

上に述べたような課題を克服するためには，以

下の事項が改善される必要がある． 

(1) 工程状況，部品の正確な把握 

その時々で，どの工程で，いくつ生産され，

在庫がいくつあるのかを即時正確に把握できる 

(2) 空き設備の優先割付 

設備の段取りが迅速，または空いている設備

を優先して割り付けることができる 

(3) 即時動的生産計画立案 

生産を途中で直ちに中止するか，他の受注で

流用できる部品まで生産を継続するかを，取得

した関連情報から即座に判断し，指示できる 

 
３．RICHPROCSのコンセプト 

RICHPROCS は前章で述べたような生産活動

の課題を解決するものである． 

RICHPROCS は，物理世界の重要な状況を，容

易に，即時に，もれなく取得し「モノと情報の流

れ」を一致させ，受注変動に対する計画変更の柔

軟性を確保するために物理世界と情報世界のマッ

チング力を強化し，計画変更に対して取得した関

連情報全体を理解して工場全体の最適化という観

点で即座に対処を行う工程制御方式である．その

結果，仕掛在庫削減，納期遵守を図るものである．

このような RICHPROCS を実現するためには，

以下の２つの機能が必要である． 

(1) 取得したコンテクストから生産工程の状況を

表すコンテクストを抽出し，これらを用いたコ

ンピュータの意思決定を指示する機能 

そのために， 

① RFID タグ[2] による位置情報，関連情報

の取得 

② RFID タグの UIDとデータベースの連携 

を行う．これらにより，「モノと情報の流れ」を一

致させ，RFID タグから取得したコンテクストか

ら生産工程の状況を表すコンテクストを抽出し，

生産活動に対して能動的にフィードバックを行う． 

生産工程の状況を表すコンテクストとは「動的

コンテクスト」であり，稼働率コンテクスト，受

注コンテクスト，工程運用状況（進捗）コンテク

スト，設備の故障可能性コンテクストなどがある．

これらの詳細は後章で論ずる． 

(2) RFIDタグにより次工程を指示する工程制御機

能 

このため，以下の方法で１工程終了ごとに生産

計画を立案，製造継続の可否判断し，作業指示を

行う． 

①RFIDタグ・スイッチング 

RFID タグのユーザ領域に次の行き先（次の

設備，工程作業だけ）を指示するというルーテ

ィング制御を行う[3]． 

②RFIDタグ駆動型（ドリブン）工程実行制御 

必要な部品が揃ったら，その工程での作業開

始とする機構の実装を行う． 

これらの点において，以下のような即時動的生

産計画立案を実現できる． 

・受注変動や設備の稼働率バランス調整に柔軟に

対応できるように生産要素を独立化 

図３ 生産スケジュール 
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計画サイクルを工程終了ごととすることで，

受注変動による計画変更の影響を少なくでき，

計画精度が向上する．また，作業指示を次工程

分だけにすることで，その時々で稼働率が低い

設備を優先割付，故障設備の回避ができる． 

・ RFID タグの「前向き」「能動的制御」の使用 

・ 工程間の自動搬送 
  RFID タグのユーザ領域に書き込まれた次の

行き先（設備）により，自動搬送車を制御し，

工程間の自動搬送を可能とする． 

・工程開始の自動化 

必要な部品が必要数そろったことをトリガとし

て，その工程で作業開始するため工程作業着手

の自動化が可能になる． 

・「管理された効率的な部品流用」 
生産計画立案では，どの受注用の部品を製造す

るかではなく，どの部品を製造するかといった

品番単位の生産計画，生産指示を行う．しかし，

部品個体がどの受注用のものかを RFIDタグに

記録されるため，ロット生産ができると同時に，

製番管理のようなトレースも可能になる． 

 
４．アーキテクチャ及び基本的実現方法 

4.1 全体アーキテクチャ 

 RICHPROCS は，工場の生産活動を支援する生

産管理システム，生産情報システムの上位フレー

ムワークに位置するものである．生産管理サーバ

には，各業務プロセスで使用されるサブシステム

が格納されており，RICHPROCS はこれらをとり

まとめ，制御を行う．RICHPROCSを導入した場

合のシステムイメージは図４のようになる．各業

務プロセスとの接点としては RFIDタグ・リーダ

/ライタが設置され，部品，製品に付与された RFID

タグを読み，生産管理サーバに格納された各サブ

システムと通信し，処理結果を RFIDリーダ/ライ

タに送信して RFIDタグに書き込む．書き込まれ

た情報により，次の工程作業を行っていく．また，

工程間搬送にはアームを持つ自動搬送車を使用す

る．この自動搬送車の行き先，搬送先設備での工

程着手も RFIDタグに書き込まれた情報で制御を

行う．RFIDタグ・リーダ/ライタは入出力デバイ

スの１つとして，柔軟に設置できるように無線

LAN で接続しているが，固定的な工場レイアウト

が可能であれば，LAN に直結される RFIDタグ・

リーダ/ライタでもよい． 

 

図４ RICHPROCS のシステムイメージ 
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4.2 RICHPROCSの機能モジュール 

 RICHPROCS を構成する機能モジュールは，前

章で述べたよう２つの機能上の役割から定義した

ものであり，またこれらは，工場の生産活動を支

援する生産管理システム，生産情報システムの上

位フレームワークに位置するものである．図５

RICHPROCS 機能モジュールで示すように，

RICHPROCS は，生産工程管理制御部として，

RFID タグ・リーダ/ライタとの通信モジュールで

ある RFIDタグ情報管理（制御）モジュール，RFID

タグが取得したコンテクストや生産工程管理デー

タベースに格納されているコンテクストから２次

コンテクストを抽出するコンテクスト抽出・理解

モジュール，抽出したコンテクストを生産管理サ

ブシステムや自動搬送車制御モジュールに渡し，

これらを用いたコンピュータの意思決定を指示し，

サブシステムの統制を行うプロセス管理（制御）

モジュール，自動搬送車の行き先制御を行う自動

搬送車制御モジュールからなる．これらは，RFID

タグ情報管理（制御）モジュールを接点として，

ファクトリー・ネットワークを介して，受注管理

業務プロセス，発注・納品・資材管理業務プロセ

ス，生産計画制御業務プロセス，組立・加工制御

業務プロセス，出荷管理業務プロセス，設備管理

プロセスと連携し，RFID タグを付与された部品

を乗せた自動搬送車が各工程をつなぎ，組立・加

工されていく． 

 以下，各モジュールについてその機能を述べる． 

(1) RFIDタグ情報管理（制御）モジュール 

  RFIDタグ・リーダ/ライタから送信された信

号（メッセージ）を組み立て，コンテクスト抽出・

理解モジュールで使用できる情報に再編成を行う．

また，プロセス管理（制御）モジュールで生成し

たデータを，RFIDタグ・リーダ/ライタ経由で自

動搬送車に送信するためのメッセージ組立を行う． 

(2) コンテクスト抽出・理解モジュール 

 RFID タグ情報管理（制御）モジュールから得

られた RFID タグ情報と生産工程管理データベー

スのデータから，コンテクストを抽出，理解し，

生産工程の状況を表す２次コンテクストを取得．

各業務をとりまとめ，統制するプロセス管理（制

御）モジュールに生産工程の状況を表すコンテク

ストを渡す．コンテクスト抽出・理解の１例とし

ては，RFID タグから受信する，設備 IDに対する

生産指示の着手日時と完了日時から設備の稼働率

コンテクストを，１つの設備 ID に対して，イン

プットされる部品数とアウトプットされる成果物

数（平均在庫滞留時間）から設備の故障可能性コ

ンテクストを，設備 ID，生産指示番号，着手日時，

終了日時，良品数，不良品数などから，工程の進

捗状況として工程運用状況（進捗）コンテクスト

を理解・取得する．部品に付与された RFID タグ

の位置情報は，位置そのものにとどまらず，どの

工程まで進んでいるのかといった工程運用状況

（進捗）コンテクストとして理解・取得される．

また，受注状態コンテクストと運用状況（進捗)

コンテクスト，在庫コンテクストをあわせて，生

産継続可否コンテクストを理解・取得する． 

(3) プロセス管理（制御）モジュール 

 生産管理システム，生産情報システムのサブシ

ステムに生産工程の状況を表すコンテクストを渡

し，これを用いた生産活動に関する処理を指示，

能動的にフィードバックを行えるようにサブシス

テムを統括する．たとえば，組立・加工制御サブ

システムに稼働率コンテクストを渡し，稼働率が

低い設備に優先的に割り当てを行うよう指示を行

う．また，設備の故障可能性コンテクストを取得

し，故障と推測して設備の予防保全アラームをあ

げるように指示する．生産計画制御プロセスに受

注情報，キャンセル，受注変更の受注状態コンテ

クストと運用状況（進捗)コンテクストとをあわせ

て渡し，製造継続可否の判断を含めた生産計画立

案を指示する．１工程終了ごとに，その時々の受

注状態コンテクスト，運用状況（進捗)コンテクス

ト，設備の故障可能性コンテクスト，即時で精度

の高い在庫数，生産仕掛数，発注残数から生産計

画立案を指示する． 

図５ RICHPROCS 機能モジュール 
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(4) 自動搬送車制御モジュール 

自動搬送車制御モジュールでは，生産指示に対

応する自動搬送車の割り当てを行い、行き先工程

情報と、工程に部品を搬送し､必要部品がそろった

ら、工程作業を着手するための出庫明細を生成す

る。さらに，生産工程管理データベースへ登録の

指示を行う．  

(5) 通信インターフェース 

  RFID タグ管理モジュール，その他ネットワ

ーク上にあるノードとの通信を制御するモジュー

ルである． 

(6) 受注管理業務プロセス，発注・納品・資材管

理業務プロセス，生産計画制御業務プロセス，組

立・加工制御業務プロセス，出荷管理業務プロセ

ス，設備管理プロセス，これらは，業務プロセス

そのものを表し，すなわち，発注・納品・資材管

理プロセスであれば，発注工程，納品工程，資材

管理工程をそれぞれ行うことを意味する．各工程

で RFIDに必要情報を書き込み，また，その情報

を読み出して，次のプロセスに進む． 

 
4.3 使用するコンテクスト 

RICHPROCS は，生産活動に必要な，部品，部

品構成，在庫，工程，工程作業，生産指示，受注，

発注，出荷，設備管理などの工場における生産活

動に関わるあらゆる情報をコンテクストとして取

得する．コンテクストは，１次コンテクストと２

次コンテクストからなる．１次コンテクストとは，

RFID タグから得られるもの，基準情報として登

録されるものなど，取得，登録された状態で，編

集・加工・他のコンテクストとの関連から解釈し

直す前の状態のコンテクストをいう．また，他の

コンテクストとの関連付けから解釈したコンテク

ストを２次コンテクストという．RICHPROCS は，

１次コンテクストから２次コンテクストである生

産工程の状況を表すコンテクストを抽出し，生産

活動に対して能動的にフィードバックを行う．こ

のために取得する１次コンテクスト，生産工程の

状況を表す２次コンテクストは表１のように定義

される． 

 
4.4 RFID タグとデータベースのデータの配置方

法 

 機能モジュールのネットワーク配置方法，デー

タの配置方法，RFID タグを付与する単位（１部

品ごとか，ロットごとか）は，機能拡張の容易性，

既存システムへの導入容易性，ネットワークトラ

フィック負荷への耐性・経済性，操作性（レスポ

ンス）に大きく影響する．生産計画制御，生産指

示作成時にはどの受注に対してどの部品を用いる

かを考慮せず行うためには，部品の固体識別が必

要なため，部品単位に RFIDタグを付与する（図

６参照）．また，ネットワーク負荷を考慮する場合，

UID だけを RFID タグに書き込み，UID に紐付

く情報はすべて生産工程管理データベースに格納

する方法が望ましいが，この場合，データベース

サーバの故障，ディスククラッシュ，データベー

ス管理ソフト・OS などのソフトウェアのトラブ

ルなどのサーバトラブル時，ネットワーク障害時

に次工程作業を開始できなくなる可能性が大きい．

表１ RICHPROCS で扱うコンテクスト 
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そのため，ネットワークトラフィック負荷をおさ

えつつ，システムトラブル発生に対して生産活動

継続を頑強にするために，RFID タグには「工程

開始に最低限必要なコンテクスト」である，UID

（個体識別番号），次工程設備 ID，部品番号，着

手開始日時，終了予定日時を持たせ，その他の情

報は，RFIDタグの UID により生産管理サーバの

データベースと連携させて紐付けを行う． 

 
4.5 動作メカニズム 

 図７に RICHPROCSにおける，最も特徴ある

メカニズムである生産計画制御と組立・加工工程

への指示の流れを示す．工程作業終了時には，組

立・加工制御業務プロセスから，工程進捗が RFID

タグ R/W経由で，RFID タグ情報管理モジュール

に渡され，コンテクスト抽出・理解モジュールで

工程進捗を表すコンテクストを抽出する．プロセ

ス管理（制御）モジュールでは，生産工程管理デ

ータベースにこのコンテクスト登録の指示をする

とともに，受注，発注，納品，入庫，出庫，他の

工程進捗，生産計画，自動搬送車などの関連コン

テクスト取得の指示をする．関連コンテクストは

プロセス管理（制御）モジュールを介して，コン

テクスト抽出・理解モジュールに渡され，工場内

全体の工程進捗，受注状態コンテクストを解釈し，

プロセス管理（制御）モジュールを介して，生産

計画制御サブシステムにこれらを用いた生産計画

立案を指示する．立案された生産計画は，次の工

図７ RICHPROCS のシーケンス図（生産計画立案と組立・加工工程への指示の流れ） 

図６ RFID タグ付与方法 
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程のみの生産指示を作成し，プロセス管理（制御）

モジュールを介して，自動搬送車制御モジュール

に自動搬送車 ID，移動元工程，移動元到着日時，

移動先工程，移動先到着日時を渡し，生産工程管

理データベースの格納指示を行うとともに，

RFID タグ情報管理モジュールに渡し，RFIDタ

グ用の情報に変換し，RFID タグ R/Wに転送され

る．次に，プロセス管理（制御）モジュールは設

備管理プロセスに対して，RFID タグ出力・付与

指示を渡し，設備管理プロセスからは RFID タグ

出力指示が RFIDタグ R/Wに渡され，RFID タグ

が出力される．一方，プロセス管理（制御）モジ

ュールは RFIDタグ情報管理モジュール経由で生

産指示情報を RFIDタグ R/Wに渡すとともに，

生産工程管理データベースに対して，受注番号，

生産指示番号，前工程設備 ID，次工程設備 ID，

UID からなるコンテクストをルーティング・テー

ブルに格納指示を行う．プロセス管理（制御）モ

ジュールは組立・加工工程制御プロセスに対して，

RFID タグ出力・付与指示を渡し，組立・加工工

程制プロセスからは RFIDタグ出力指示が RFID

タグ R/Wに渡され，RFID タグが出力される． 

 
５．RICHPROCS導入の効果の一例 

RICHPROCS 導入の効果の一例を検討するた

めに，２．多品種少量，短納期の受注生産の工場

の生産動における問題点で用いたシナリオである

「17 日 AM8:00 に F メーカから黄色・無地の直

径１ｍのつや加工の傘を 50 本の受注がキャンセ

ル」を再度使用する．RICHPROCS を用いた場合，

Fメーカ用つや加工の持ち手を Gメーカに流用で

きることが分かり，G メーカ使用分の 50 個まで

加工する．次に，当初，「持ち手表面加工」終了待

ちにより，「持ち手取り付け工程」発生していた１

日分の待ちは，F メーカ分を流用することで待た

ずに１日早く投入できる．この結果，設備の稼働

率を上げ，つや加工持ち手の仕掛在庫は削減され，

出荷も１日前倒しになる ．このように，

RICHPROCS を用いた場合は，生産途中で，キャ

ンセルがあった場合でも，他の受注に使用できる

部品があれば，迅速に流用を考慮した生産計画が

立案され，無駄な仕掛在庫を作る必要がなく，工

程待ちを回避し，出荷日の前倒しが可能になる． 

 
６．まとめと今後の課題 

物理世界の重要な状況を，容易に，即時に，も

れなく取得し「モノと情報の流れ」を一致させ，

受注変動に対して柔軟に，工場全体の最適化とい

う観点で計画変更を行う工程制御方式である

RICHPROCS を提案し，その実現方法として，「取

得したコンテクストから生産工程コンテクストを

得てコンピュータの意思決定を指示する機能」，

「RFIDタグにより次工程を指示する工程制御機

能」について述べた．更に，アーキテクチャ及び

基本的実現方法，使用するコンテクスト，機能モ

ジュール，RFIDタグとデータベースのデータ配

置，動作メカニズムついて述べた．RICHPROCS

導入の効果の一例については，RICHPROCS での

生産管理の効果をキャンセル時における，設備稼

働率，仕掛在庫，出荷日で確認した． 
今後，RICHPROCS 実用化に向けての技術面，

運用面の課題は次のようである． 

(1) 人の介在が必要な工程の問題 

RICHPROCS は要員・シフト変更の時間を回避

できる無人化，コンピュータ制御をベースとして

いる．しかし，目視検査，出荷作業など人の介在

が必要な工程はどうするかについて，検討が必要

である． 

(2) トラブル発生時の対応の問題 

 コンピュータが止まった場合，工場機能が停止

する可能性がある．工場機能が停止しないような

システムの冗長構成，トラブル発生時の自動復方

法，代替手段の検討が必要である． 

 
参考文献 

[1]http://www.sw.nec.co.jp/library/jirei/sou

/gaiyo.html. 

[2]SMART TAG 第１回 RFIDタグ：技術動向と影響, 

佐藤一郎, 情報処理, vol.45, NO.1, pp.58-62, 

2004. 

[3]http://www.faqs.org/rfcs/rfc3270.html. 

 
 

E 

研究会Temp
テキストボックス
－16－

研究会Temp
テキストボックス




