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 IAFの紹介 知見の範囲
活動の背景 日本式の潜在的な課題と対策
KPIの概要

KPI（ISO)と上位概念（ISA95)

MESに期待する価値
MES【SCADA・NC・PLC⇒MES⇒PLM・ERP】
MES【KPI（ISO）】
MES【製造設備】

 まとめ
MESからPLM（CAD・CAM・CAE）へ展開
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定型対応領域
（MES,ERP系）

非定型対応領域
(センサ、コントロール、モニタリング)

シ
ス
テ
ム
の
完
成
度

ｾﾝｻ・設備
の立上げ

ｵﾍﾟﾚｰﾀの
ﾚﾍﾞﾙｱｯﾌﾟ

稼動安定
品質向上

維持管理
保守活動

定形型のアプローチで
ゴールに到達できる

Level-4

Level-3

Level-2

Level-1

Level-0

時間
ISA95階層モデル

巨大化
活用開始

蓄積
空

保全活動

改善活動
増改造対応

蓄積

システム拡張
⇒非定型領域

非定型対応領域
物理モデル表現
過渡現象表現
制約・関数表現

Level-2

Level-1

Level-0

IF

IF

IF

日本式

日本式ISA

ISA

Level-4

Level-3

OPC-UA

OPC-UA

OPC-UA

定型対応領域が見たい最新情報がみえる

定型対応領域

欧米式基幹システムと日本式生産のギャップ
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L3とL4の交錯
ISA95 Part3を参照
KPIモデルを作成

L0-2とL3の境界
ここを創出する
KPIモデルを作成

L0-L2内の情報
規格団体間と連携
日本発の標準規格

Murata Machinery, Ltd.  R&D Center

原材料
中間製品

中間製品
完成製品

生産・製造プロセス

生産活動・品質活動
保全活動・改善活動

実績・評価指標
製造原価・作業時間
設備稼働実績、等々

計画・レシピ
ST（標準作業時間）
手入力情報、等々

レ
ベ
ル
０
～
２

レ
ベ
ル
４

SCADAで見える化（FLATな指標を提供）

ISA95 Part1-2（KPIが参照）

レベル０～２の情報

A A
A

B
Bレ

ベ
ル
３

交錯

日本式生産の整理と明確化 基幹システムとの関連付け
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WMS･TMS･PDM･LIMS等

主加工（マシニングセンタ）
制御層

セッティン
グ

ステーショ
ン

前工程（旋盤など）
後工程（研磨など）

スタッカークレー
ン

パレット
チェンジャー

タブレッ
トタブレッ

ト

タブレッ
トタブレッ

ト タブレッ
ト

SCADAによる制御と分析と監視

情報収集端末
情報収集端末

情報収集端末

位置情報ビーコ
ン

MES

PLM ER
P

制御層

制御情報層

基幹システム

測定（3次元など）

・測定データその送信

・加工完了データの送
信

自動倉庫

・生産計画
・実行制御
・予実管理

・リソース管理
・設計データ
・レシピ

・SCM
・MRP

・状態
・アラーム＆イベント
・ヒストリアン

L
4

L
３

L
1

.2
デ
バ
イ
ス
･コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー

KPI ISO22400 OPC-UAモデル
SCADA SCADA

KPI 計画と結果

データーの補填/情報化/情報の統合 予実の明確化と改善課題の把握

http://www.karumo.net/image/sstudio063_388_002.jpg
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生産に関わる範囲として明確化
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プロセスとリソースを規格に適合させる
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制御情報層

情報層

PLM基幹システム ERP

CAD/CAM

自動倉庫（部品）

L

1

L

2

L

3

L

4

制
御

情
報
処
理

機械・素材・冶工具・人

O
P

C
-U

A

PLM ERP

•生産オペレーション管理
•メンテナンスオペレーション管理
•品質オペレーション管理
•在庫オペレーション管理
＋環境適応管理（KPI）

実在するモデルの利活用
MES（MOM）ISA95 /IEC62264

MES

機械・素材・
冶工具・人

Physical

Cyber
実在する物理要因の実行

・機能
・制約
・要求資源

KPI ISO22400

MES

標準規格に適応させて生の情報を取る仕組みを検討 設備メタモデル
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• KPI

35 KPI definition on this standard（Part２ 9.1~9.35)

Efficiency indicators                       9 効率

Quality indicators                           9 品質

Capacity index                               4 能力

Environmental indicators               4 環境

 Inventory management indicators  6 在庫

Maintenance indicators                  3 保守
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1) Worker efficiency（労働生産性効率） 2) Allocation ratio（負荷度）,               

3) Throughput rate（生産量比率） 4) Allocation efficiency（実稼働/稼働計画 比率）
5) Utilization Efficiency（利用効率） 6) OEE Index（設備総合効率）, 

7) NEE Index（正味設備効率） 8) Availability,（設備有効性）

9) Effectiveness（工程効率） 10) Quality ratio （品質率；良品率）

11) Setup ratio（段取率） 12) Technical usage level（設備保全利用率）

13) First pass yield （直行率） 14) Scrap degree （廃棄度合）

15) Scrap ratio（廃棄率） 16) Production process ratio（工程利用率）

17) Rework ratio （手直率） 18) Fall-off ratio（減衰率）

19) Machine capability index （機械能力指数：Cm)）

20) Critical machine capability index（クリティカル機械能力指数：Cmk）

21) Process capability index （工程能力指数：Cp）

22) Critical process capability index（クリティカル工程能力指数：Cpk）

23) Ratio of used material  （材料使用率）24)  Harmful substances（有害物質）

25) Hazardous waste ratio （危険物質廃棄率）

26)  Comprehensive energy consumption（総合エネルギー消費量）

27) Inventory turns（在庫回転率） 28)  Finished goods ratio（良品率）

29) Integrated goods ratio （総合良品率） 30)  Production lost ratio（製品廃棄率）

31) Storage and transportation lost ratio  （在庫輸送廃棄率）

32)  Other lost ratio（その他廃棄率）

33) Equipment load rate  （設備負荷率）

34)  Mean time between failures（平均故障間隔）

35) Corrective maintenance ratio（改良保全率）
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例）Example KPI information relation model

L３：MES

L2・L1：SCADA

NC

L３：MES L2:SCADA

乖離
不正確
属人的

Actual
Planed

L4:PLM・ERP

欠落

情報

オーダー・レシピ・リソースの関係を明確化 （KPIの選択と解析）
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MES

標準規格に適応させて生の情報を取る仕組みを検討 設備メタモデル
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ポスト
プロセッサ

CAM
System

カッターロケー
ションデータ

NC プログラム
M03
G00 Z10
X0Y0
X10.Y10.
Z1.
G01Z-2.1F20.
Y60.
。。。

リバース
ポストプロセッシ

ング

加工
シミュレーション

シミュレーション
用

ツールパス

シミュレーション
用

加工機モデル

シミュレーション用
治工具

セットアップ

CAD/CAM

加工プログラムの作成と検証 –現状–
NC 

Operator
NC 

Programmer

SIMULATION

•システム毎に異なる操作性
•設計変更管理
•複数のシステムの操作習得時間

•様々なデータ変換が必要
•複数のシステムに散在する設備情報
•ツールパス不具合発見時のパス修正

課題

CAD
Syste

m
素形材情報
加工方法
作業順序
工具情報

不具合発生時のフィードバック

出典：ダッソー・システムズ株式会社
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統合型加工プログラミング&
シミュレーション

Direct Post 
Processing

Controller 
Emulation

プログラミング & シミュレーション

加工プログラムの作成と検証 –DELMIA–
NC 

Operator

NC 
Programmer

•１システムで共通の操作
•設計変更管理
•操作習得時間の短縮

•データ変換不要
•１つのシステムによる設備情報管理
•対話的なプログラミングと検証

DELMIA

NC プログラム
M03
G00 Z10
X0Y0
X10.Y10.
Z1.
G01Z-2.1F20.
Y60.
。。。

製品設計

加工機モデル

治工具セット
アップ

素形材情報
加工方法
作業順序
工具情報

出典：ダッソー・システムズ株式会社

http://www.cenit.de/
http://www.cenit.de/
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事例紹介 ゼンリンデーターコム様
動態情報をKPIで活用

BLEビーコンモジュールのイメージ

ビーコン
（場所のID）
（電源電圧）

スマートフォン

スマートフォン
（デバイスのID＝人のID
時間
加速度センサ
ジャイロセンサ
気圧センサ＝高さ
地図情報＝工場内配置図）

BLE

移動距離／方向

Wi-Fi
動態管理
OPC UA Server
（ビーコン及び
スマートフォンの
データが入力）

（地図情報上に動態
情報を重ねて出力）

上り

下り

地図上に描かれ
た仮想の通路；ヒ
トが通れる通路

人の移動軌跡（推
定）

施設図面情報

ハイブリッド測位技術*
（BLE+PDR+MM）

施設図面取り込み
通路設定

時計
内蔵センサ
加速度
ジャイロ
気圧

BLE
電源電圧
電波強度

Wi-Fi
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動態管理
OPC UA 
Server

ＬＡＮ

サーバ
（MES）

②工作機械の稼働情報

③工具・計測器の状態
情報

①作業者動態情
報

時
刻

作業者
ID

位置（緯度経
度）

（機器ID）

生データ

MES アプリ

■KPIの公式に当てはめる各
項目（例；APWT,APATな
ど）を上記①、②、③から
導出する

Worker efficiency = 

APWT/APAT

単位時間当たり
の
エリア別滞在合
計時間あるいは
行動種別の合計
時間を求める

時間
（M)

エ
リ
ア
別
／
行
動
別

イメージ図 イメージ図
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Real ＜Physical＞

Office

ERP

PLM

MES

L4

L3

Factory
SCADA

NC PLC

人ｰ動線

センサー アクチュエータ

工作機械 ロボット 他 機械

素材 冶工具

L2

L1-0

原単位・原価
設備キャパシティー
製造リードタイム
労働時間
固定費
人件費
消耗品費
保守費
設備投資
品質管理
在庫管理

設備稼働率
設備負荷率
人員稼働率
廃棄・手直し率
保守・消耗品率
品質検査率
スループット率

マスターデーターの不備
品目と品番の不整合
品番と設備の不整合
設備情報の不整合

生産計画の不備
オーダー・レシピ
リソースが不明

強調文字が実施対象

生産結果の不備
実績データの不足

既存システムを流用 MES

PLM CAM

MESにより生産マスターデーターを明確化 ⇒切削加工の一部で実施
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既存のMES・PLM・ERPを活用 （実験のスピードアップ）

(1) 生産資源の配分と監視

(2) 作業のスケジューリング

(3) 差立て・製造指示

(4) 仕様・文書管理

(5) データ収集

(6) 作業者管理

(7) 製品品質管理

(8) プロセス管理

(9) 設備の保守・保全管理

(10) 製品の追跡と製品体系の管理

(11) 実績分析

Real ＜Physical＞

Office

ERP

PLM

MES

L4

L3

Factory SCADA

NC PLC

人ｰ動線

センサー
アクチュエー

タ

工作機械 ロボット 他 機械

素材 冶工具

L2

L1-0

経営計画と
ロジスティックス

製造オペレーション
管理

既存の規格準拠MES

OPC-UA接続

計
画
･指
示
（

P
la

n
n

in
g）

結
果
（A

ct
u

al
）KPI
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生産における情報技術の活用
①みえる化（KPI）
現状の生産実態を把握し、IoTによる事業改革を行う
②Cyber Physical Production Systemへの展開
分散した知識、スキル、制約条件を統合し
新たなものづくりへ展開する
③Enterprise Resource Planning

受注、発注、生産、保守、出荷の統合システムを狙う

情報システム構築についての５レベル
LEVEL-5.企業変革型：企業のビジネスモデルを変革して情報システムを構築
LEVEL-4.業務変革型：組織・制度・しくみを変革して情報システムを構築
LEVEL-3.業務改善型：実務上の顕在化問題を改善して情報システムを構築
LEVEL-2.新規開発型：従来は情報システムがなかったR&D分野等を構築
LEVEL-1.並行移行型：従来の情報システムを改善して新ハードソフトに移行

中期的な目標と方法を明確化
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計画と稼働の差はレシピとマテリアルと

リソースの不整合･欠落

⇒実施計画を改善

ERP

SCM PLM

MES WMS TMS

SCADA

NC PLC IPC

センサ アクチュエーター

L4
L3

L2
L１

リソース
機械･工具･治具
作業員･作業と保管場所
エネルギー･通信

マテリアル
素材･部品

管
理

実
行
制
御

生産指示
NCプログラム
作業手順書
検査指示書

計
画
･指
示
（P

la
n

n
in

g）

結
果
（A

ct
u

al
）

稼働情報
機械
作業
検査

KPI ISO22400

レシピ
NCプログラム
操作手順
検査基準

従来のQCD活動
局所的な改善

企業戦略に適合した
投資･リソースの選択と集中
タイミングに連動した戦略

資源に連動して外部製造委託AutomationML Master Data



Copyright © 2016, OPC Council Japan, All Rights Reserved


