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お話の流れ

• ISA-95は，日本の製造業の生産活動がどうあるべきかの指針

を示すと同時に，日本の製造業に対して，さまざまな問題を提

起しています
– BOM（Bill of Material）一辺倒からの脱却の必要性

• 日本的生産方式に対して，割り切りを迫るISA-95
– 残りの活動，すなわち，設計とアフターサービスをどうとらえるか

– 多バリエーション製品，個別受注品をどう扱うべきか

– 生産変動，注文変動にどう対応するか（特に，Fan-out型プロセス）



©2008, Kiminobu Kodama 3

生産情報システムに関連する規格

IEC 62264
経営と制御の連携

part 1:2003
part 2:2004
part 3:
part 5:

ISO 15704:2000
企業参照モデルの要件

ISA S95
経営と製造

IEC 61512
バッチ制御

ISA S88
バッチ制御

ISO 15531:2007
製造業管理データ交換

MESA:1997
機能モデル

ISO 15745
制御システム通信

part 1:2003
part 2:2003
part 3:2003
part 4:2003
part 5:2007

Purdue Reference 
Model for CIM:1989

B2MML
ERPと制御の連携

OASIS PPS:2005
PSLX:2006
計画と生産管理

OpenMES:1999
MESのFW

MESX
生産統合

ISO 20242
検査ソフトI/f

part 1:2005
part 2:
part 3:
part 4

MESX:2007
日本型生産統合

ISO 10303:1994
製品モデルデータの交換

OASIS PPS:2007
PSLX:2007
計画と生産管理

ISO 16100
ソフト能力の記述

part 1:2002
part 2:2003
part 3:2005
part 4:2006
part 5

ISO 18629
プロセス知識の交換

part 1:2004
part 1X:2005
part 4X:2006

ISO 14258:1998
企業モデルの概念

ISO 19439:2006
企業参照モデルの枠組み

PSLX:2003
スケジューラ間連携

ISO 19440:FDIS
企業参照モデル化の概念

ISO 27387
プロセス定義

part 1:DIS

ISO TR 10314
:1991

CEN ENV 40003
:1991

JIS C1807:2002
バッチ制御

ISO 13584
ソフトウエア部品ライブラリISO 14649

NCデータモデル
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1. ISA-95とは

• ISA-95（S95，IEC 62264）を一言でいうと
– 経営システムと製造コントロール間のインタフェースの標準
– 背景：ERPの台頭 → 両ドメインの形成
– 目的：インタフェースの実装にともなうリスク，コスト，エラーの削減

• ユーザにとって 実装の選択の幅が広がる
• ベンダにとって インタフェースの一元化

• 部構成
– パート1：モデルと用語
– パート2：オブジェクトモデルの属性定義
– パート3：製造オペレーションマネジメントのアクティビティモデル
– パート4：製造オペレーション管理のオブジェクトモデルと属性定義
– パート5：Business から Manufacturing へのトランザクション
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2. ISA-95の概要（1）

• モデルと用語
• モデリングの範囲と手順

ドメイン定義 ドメイン内の機能 取り上げる機能

取り上げる
情報フロー

情報のカテゴリ化情報のモデル

Part 1
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2. ISA-95の概要（2）

• 階層モデル
– 機能階層

レベル4

レベル3

レベル2,1,0

バッチ
コントロール

連続
コントロール

ディスクリート
コントロール

製造実行管理

生産ディスパッチ, 詳細生産スケジューリング

信頼性保証など

経営計画とロジスティクス

工場生産スケジューリング,
業務運営計画など

資源割り当て
差し立て（ディスパッチ）
実績収集
品質管理
プロセス管理
トラッキング
パフォーマンス分析
オペレーション管理
ドキュメント管理
作業者管理
設備保全

Process 製品材料

装置

知識
資源

Part 1
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2. ISA-95の概要（3）

• 階層モデル
– 装置階層

• 機能配置

レベル3の活動は，
通常，これらの
オブジェクトを扱う

エンタープライズ

サイト

エリア

生産ライン

ワークセル

生産ユニットプロセスセル

ユニット

レベル4 の活動は，

通常，これらの
オブジェクトを扱う

反復またはディスク
リート生産で使われ

る下位 の装置

バッチ生産で使わ
れる下位の装置

連続生産で使わ
れる下位 の装置

通常，レベル3または4
でスケジュールされる
最下層の装置

*

*

***

* *

1

1

1

1 1

Part 1
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2. ISA-95の概要（4）

• 階層モデル
– 意思決定階層

• 機能階層ごとの意思決定
• 階層ごとに異なるタイムホライゾン
• 意思決定の対象：製品，資源，時間

レベル4

レベル3

レベル2,1,0

月，製品群

日，製品

分，現物

Part 1
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2. ISA-95の概要（5）

• データフロー

品質保証結果

保
全
関
連

調
達
要
求

材料及びエネルギ在庫

短期の材料及び

エネルギ要求

包装スケジュール

完成品在庫

生産オーダ

引
当
可
能
性

スケジュー
ル

生
産
能
力

計
画
に
対
す
る生

産

プロセスデータ

工程内特別採用要求

プロセスデ
ー
タ

標
準
仕
様
及
び
顧
客
仕
様

品
質
保
証
結
果

特
別
採
用
完
成
品

生
産
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
及
び
原
価

生
産
原
価
目
標

品
質
保
証

結
果

出
荷

確
認

出
荷

指
示

標
準
仕
様
と

顧
客
要
求

マーケティング
と営業

製
品
及
び

プ
ロ
セ
ス
の
要
件

材料及びエネルギの

受領報告

長
期
の
材
料
及
び

エ
ネ
ル
ギ
要
求

材
料
及
び

エ
ネ
ル
ギ
オ
ー
ダ
要
求

入
庫
オ
ー
ダ

確
認

保
全

結
果
報
告

保
全

標
準
及
び
方
法

保
全

要
求

製
品
及
び
プ
ロ
セ
ス
の
ノ
ウ
ハ
ウ

と
製
品
及
び
プ
ロ
セ
ス
情
報
要
求

研究・開発及び
エンジニアリング

製
品
・プ

ロ
セ
ス
技
術
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

生
産
及
び
プ
ロ
セ
ス
の
情
報
要
求

保
全

技
術
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク

製品
在庫管理

(7.0)

製品原価管理
(8.0)

品質保証
(6.0)

製品出荷管理
(9.0)

注文処理
(1.0)

保全管理
(10.0)

生産
スケジューリング

(2.0)

調達
(5.0)

材料及びエネルギ
コントロール

(4.0)

生産コントロール
(3.0)

レベル3と4の
取り合い

外部エンティティ

Part 1
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2. ISA-95の概要（6）

• 情報フロー
– 生産能力
– 製品定義
– 生産指示・実績

経営計画とロジスティクス情報

工場生産スケジューリング,
業務運営計画など

製造実行管理情報（MO&C）

エリアの監視機能，生産
スケジューリング，信頼性，品質保証など

製品定義
情報

（製品を
どのように
作るか）

生産能力
情報

（何が引当可能
か）

生産実行
情報

（何を作るか
及び

その結果）

Part 1
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2. ISA-95の概要（7）

• オブジェクトモデル
– 生産能力情報

• Person
• Material
• Process Segment
• Production Capability
• Process Segment Capability

– 製品定義
• Product Definition

– 生産指示・実績
• Production Schedule
• Production Performance

• 意味のモデルではなく，データフォーマット

Part 1
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3. ISA-95の概要（1）

• 製造オペレーション管理における活動モデル
– 内部活動間のデータフロー定義
– 活動の定義

• 生産
• 保全
• 品質
• 在庫
• その他

Part 3

在庫オペレーション
管理

在庫オペレーション
管理

保全オペレーション
管理

生産オペレーション
管理

品質オペレーション
管理

調達
(5.0)

生産計画
スケジューリング

(2.0)

資材，用役
コントロール

(4.0)

製品在庫
コントロール

(7.0)

生産原価会計
(8.0)

品質保証
(6.0)

研究開発
および設計

製品出荷監理
(9.0)

オーダ処理
(1.0)

マーケティング
および販売

生産
コントロール

(3.0)

保全管理
(10.0)
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製造オペレーションと
コントロール情報

生産オペレーション，保全オペレーション，
品質オペレーション，在庫オペレーション

3. ISA-95の概要（2）

• 情報領域の拡張
– 指示と実績を分離

Part 3

経営計画とロジスティクス

工場生産計画，
オペレーション管理など

製品定義
情報

（製品を作るため
に何を定義しな
ければならな

いか）

生産能力
情報

（どのリソースが
利用可能か）

生産指示
情報

（どの生産オペレー
ションを実行
するか）

生産実績
情報

（どの生産オペレー
ションが完了

したか）
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3. ISA-95の概要（3）

• オペレーション間の情報フローを拡張

Part 3

製造オペレーション管理のための情報

指示・要求情報 実績・応答情報

生産指示 保全要求 品質検査要求 生産実績 保全応答 品質検査結果

生産
オペレーション

管理

保全
オペレーション

管理

品質
オペレーション

管理

製造
オペレーション

能力情報

品質検査
能力

保全能力生産能力

定義情報

製品
定義情報

保全
定義情報

品質検査
定義情報

在庫
オペレーション

管理

在庫
定義情報

在庫要求 在庫結果

在庫能力

Part 1で
定義済
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3. ISA-95の概要（4）

• 汎用活動モデル
– XX:={生産，保全，品質，在庫，その他}
– aspect ?
– 実装ごとの界面

Part 3

XXデータ収集

XX実行管理

XX資源管理

XX指図

XX追跡

詳細XX指示

XX定義管理

XX分析

XXに特有の
ルール

XXに特有の
データ

XX実行結果XX実行指令

XXオペレー
ション実績

XXオペレー
ション要求XXオペレー

ション能力
XXオペレー
ション定義

XX レベル4 機能

XX レベル1-2 機能
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3. ISA-95の概要（5）

• ［生産］装置階層を拡張
– 記法まで変えている！

Part 3

レベル3の活動は，
通常，これらの
オブジェクトを扱う

全社

サイト（拠点）

エリア（作業区）

生産ライン

ワークセル

生産ユニットプロセスセル

ユニット

レベル4 の活動は，

通常，これらの
オブジェクトを扱う

繰返しまたは
離散型生産で使わ
れる下位 の装置

バッチ生産で使わ
れる下位の装置

連続生産で使わ
れる下位 の装置

格納ゾーン

格納モジュール

収納に使われる
下位 の装置

（作業場）

（生産要素）

PSLX
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3. ISA-95の概要（6）

• ［生産］資源管理の能力情報
– 時間の関数！
– 予定に基づく引当

Part 3

能
力

生
産
能
力

引当てない能力

引当て可能な能力

引当て済みの能力

時間

現在の
生産能力

ある期間の生産能力
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3. ISA-95の概要（7）

• Part 3は何を規定しているのか
– 情報の流れがあること
– 生産オペレーションのメッセージはパート5で規定

Part 3
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（1）

• 何が「日本的生産方式」か
– 個別性が高い（多オプション，多バリエーション，個別仕様）
– 二度と同じものを作らない
– 進化速度の速い製品
– 少量多品種，変種変量生産
– 「モジュール化」と「すりあわせ」の適度な混合
– 注文変動
– 生産変動
– きめ細かい手配と段取り
– きめ細かい品質コントロール
– 納期厳守の要請
– 在庫最小化の要請
– 以上のトレードオフを取った上で，リーン生産方式の追求
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（2）

• 製品定義情報
– BOM
– 製造資源表（Bill of Resource）
– 製品生産ルール情報

• ジェネラル，サイト，マスタ・レシピ（IEC 61512-1の定義）
• 製品データのアプリケーションプロトコル（ISO 10303-1の定義）
• 標準作業手順（SOP），標準運転条件（SOC），製造手順，または組立て手順

製品生産ルール情報

BOM情報

製品セグメント情報

製造資源表

ある1つの製品についてのスケジューリン

グ情報。生産に関係しない情報も含む（例
えば，材料のオーダ）
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（3）

• OMSB構想

製造に関わる知識の構造 （OMSBモデル, ©2007 MESX-JWG）

Material
（品目）

Process
（生産技術）

Equipment
（設備）

制御変数
（用途・使用条件）

制約ルール
実効性能

加
工
方
法

制
約
ル
ー
ル

In
/o

ut
制
約
ル
ー
ル

品質項目
原価

生産条件
原価

機能、性能
許容値
寿命
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（4）

• OMSBモデル
– 品目または設備が状態を持ち，イベントによって作業をトリガする
– 段取り作業も資源を占有する
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（5）

• 知識階層

知識

操作

《参考》

《照会》

《指示・実績》

レベル 2

レベル 3

レベル 4

レベル 1

《知識化》

知識開発

Material

Process Eqipm.
制御変数

Material

Process Eqipm.
制御変数

Material

Process Eqipm.
制御変数

Material

Process Eqipm.
制御変数

Eqipm
.

Process

M
aterial

《整合》

CAD

CAM
CAPP

知識開発と製品生産を結ぶ「知識の階層構造」
（階層OMSBモデル ©2007 MESX-JWG）
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（6）

• 知識管理と実行管理の分離
• 設計・製造・サービス
• 知識連携

ものづくりに関わるすべての知識の統合構造（©2007, 2008 EXA）

内部連携
メカニズム

部
携 カ

ズ
ム

設計知識

設計実施

製
造
知
識

製
造
実
施 サ

ー
ビ
ス
知
識

サ
ー
ビ
ス
実
施

外
連 メ ニ

ISA-95は製造

実施だけ対象
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（7）

• 外部連携メカニズム

外部連携メカニズム（SCM）外部連携メカニズム（SCM）

外部連携メカニズム（SCM）

設計知識

設計実施

製
造
知
識

製
造
実
施

サ
ー
ビ
ス
知
識

サ
ー
ビ
ス
実
施

内部連携
メカニズム

設
計
知
識

設
計
実
施

製
造
知
識

製
造
実
施

サービス知識

サービス実施

内部連携
メカニズム

設計知識

設計実施

製
造
知
識

製
造
実
施

サ
ー
ビ
ス
知
識

サ
ー
ビ
ス
実
施

内部連携
メカニズム

MRO，
保守品調達

調達
納入，
リコール

納入

環境情報 環境情報

©2007, 2008 EXA 
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（8）

• 知識連携によって「製品アーキテクチャ」を確立する
– アーキテクチャの確立は，『時を越える道（Timeless Way）』
– 組織能力と外部圧力がアーキテクチャ確立の速度を左右する

• 製品アーキテクチャは，ビジネスアーキテクチャそのもの

製品アーキテクチャ＝f （設計知識，製造知識，製品保守知識）

製品
アーキテクチャ 設計知識 製造知識 製品保守知識

設計実施 製造実施 製品保守実施

お客様，サプライヤ，流通

標準化団体，国内外の役所（厚生省，環境省）
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（9）

• 生産変動，注文変動に合理的に対応する
– CHARM2

• 品目の識別は観測項目の値で決まる
• 個体はいつまでも個体でない
• 座席予約は引当関係の見せ方
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4. 日本的生産方式から見たISA-95（10）

• Fan-out型の生産管理システム
– 多段階での座席予約

• ロット編成（座席編成）

– ローカルな計画ローリング
• 座席換え
• 動的スケジューリング

指示手配
（CHARM2）

MES I/F

生産シミュレータ
（CHARM2）

スケジューラ
（APS）

スケジューラ
（APS）

MES

Floor Control

知識源
（OMSB）

知識源
（OMSB）

調達 I/F

調達

受注･出荷 I/F 需要予測 I/Fレベル4

レベル3

レベル2,1,0

MESX

ISA-95
PSLX(PPS)
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まとめ

• ISA-95は製造業の活動の基本的指針

– 機能階層，設備階層，意思決定階層

– 活動モデル

– データフロー，情報フロー

• BOM（Bill of Material）一辺倒からの脱却の必要性

• ISA-95の上に日本的生産方式を組み込む

– 設計，製造，アフターサービスのPDCAサイクルを定義する

– 多バリエーション製品，個別受注品を扱う仕組み（OMSB）
– 生産変動，注文変動に対応する座席予約とローリング（CHARM2）
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