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野田 勝義 （株）日立製作所 
渡邊 理恵  日本特殊陶業（株） 
森元 慎吾 （株）パロマ 
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このWGの狙い（継続は力なり・・・・・） 

BOP 
Checker 

BOP検図 

設計 生技 古参 

職長 工員 

製造統合情報としての 
BOP（Bill of Process) 
可能性を追求・探求 

１６年度 

１７年度 

１８年度 

１５年度 
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困りごとの構造 
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Aさん 疲れ気味な気が・・・ 
Bさん 腰が悪いんだっけ？ 
Cさん 今日は早退だったな 
Dさん やる気を感じる！ 
Eさん 先週の入社だったな 
Fさん 今日はお休みだった 

でもたくさんの工程があるから、 
朝一番に全ての工程に、 
適切な指示をするのは大変なんだよね・・・ 
（出来てないけどね） 
（本当はなんとかしたいんだよね） 

生産ラインの管理・監督者は 
作業者の特性に応じた作業内容の割振は行うが 
作業指示書は作業者特性に関係なく固定である 
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対象とする問題 
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生産ラインに配置された、各々の作業者特性に合わせて、 
BOP“Bill Of Process”（タイプ）から作業指示書（インスタンス）を動的に生成する 

生産（製造）要件
を記述したＢＯＰ 

各作業者特性に
応じた作業指示 

タイプ インスタンス 
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困りごとの構造 

5 

生産ラインのマネージャは、作業者の特性に応じた作業内容の
割り振りは行うが、作業指示書は特性に関係なく固定である 
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実験のテストシナリオと目指すゴール(2018 -Autumn) 
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作業者の特性に応じた動的な作業指示の表示の実現 
 
静的特性 → 作業者特性に応じた、作業指示表示させるロジックの定義 
動的特性 → リアルタイムに作業者特性を捕捉し、 
                      指示内容を変化させるロジック定義 
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実験のテストシナリオと目指すゴール 
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設定環境 

静的
特性 

動的
特性 

フィジカル空間 

サイバー空間 

多様な作業者に対応
する多種多様な帳票 

BOP 
製造情報（BOP)を 

現場情報（帳票）に変換 CAD 

位置情報・部品形状 
CAD情報を
元に構成 

分析基盤 

動的帳票情報 バイオメトリック情報 

ヒトに起因するＱＣＤのばらつきを極小化 
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BOP（Bill of Process）とは何か？ 
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管理項目 
規格値 

部品、治工具 

履歴 

作業 
手順 

要点 
(急所) 図、注釈 

作業 
手順 

要点 
(急所) 図、注釈 

作業 
手順 

要点 
(急所) 

図、注釈 

要素工程名 

部品、治工具 履歴 

管理項目 
規格値 

図、注釈 

関連情報 メモ 

要素工程名 

図、注釈 

ねじ 

ねじ 

ねじ 

清掃用ペーパーA 

受け台 

ねじを締める 

ねじを持つ 

管理項目 

管理項目 

管理項目 

要素工程名 
図 図 図 治工具・間材 

製造要件の【ゆるやかな標準】化と、統合情報としての【したたかな実装】BOP 

  BOPには製造三票の要件が 
  全て含まれる。 
→正しいBOPで運用を定義できれば 
  工程のQCDが担保できる 
→BOPに現場で伝る全て【コト】がある 
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実証実験の対象 

実際の車の組立、及び組立帳票で実証実験を検討したが・・・・・ 

実験の再現性、参加企業の自社での成果も持ち帰りやすさを最大限
配慮しレゴブロック（©LEGO)で組立検証を行った。 

9 
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実証実験 

レゴ組立作業のBOPを作成する 
検証で使用する作業者特性に必要なものを織り込む 
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実証実験 

全ての製造要件が格納されたBOPから、各作業者の特性に対応する
動的な作業指示票の抽出結果が習熟曲線、感情にどのような影響
を及ぼすのかを計測する 
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ユーザー 帳票

老眼 フォント大

ベテラン 要点のみ表示

疲労 フォント変更

外国人 言語変更
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システムの構成（１） 
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システムを構成するコンポーネント 
①ファイルサーバー ：R-3Dによって定義されるBOPの保持 
②WDC変換/判定サーバ ：BOPより作業指示書を動的に生成 
③作業者端末(作業指示) ：作業指示書表示用PC 
④作業者端末(ID取得) ：社員番号取得用Felica 
⑤体調センサー  ：各作業者に取り付けたセンサ 

 

④ ⑤ 

① 

② 

③ 

コンポーネントチャート レイアウトチャート 
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システムの構成（２） 
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システム内でのデータの生成と利用の流れ 
①社員証をスキャンする事で、作業者の静的特性（年齢など）を取得 
②BOPを元に、作業者の静的特性に応じた作業指示票を生成 
③動的に生成された作業指示票を元に組立作業を実施 
④体調センサーによる作業者の動的特性（感情など）の取得 
⑤BOPを元に、作業者の動的特性に応じた作業指示書を生成（変更） 

 

① 

② 
③ 

④ 

② 

⑤ 

ロジックチャート データ定義チャート 
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老眼向け作業指示 標準的な作業指示 

システムの構成（3-1） 
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老眼→文字を見やすくさせるためにフォントを大きくする 

文字が 
小さい 
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標準的な作業指示 ベテラン向け作業指示 

システムの構成（3-2） 
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ベテラン作業者→要件のみ抽出 空きスペース：画像を大きく 

慣れてる
ユーザーに
とっては冗長 

ミスをしやすい 
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外国人向け作業指示 標準的な作業指示 

システムの構成（3-3） 
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外国人作業者 ： 第一言語（母国語）で表示 

母国語では
ないので解
かりにくい 
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疲労した人向け作業指示 標準的な作業指示 

システムの構成（3-4） 
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疲労した作業者 ： フォント変更で表示し疲労緩和効果 

疲れている
ことを表す 
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実証2:老眼作業者 
フォント大帳票 

実証実験 動的な帳票フォーマット 
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実証1:標準作業者 
標準帳票 

LEGO組立BOPに対応する各作業者特性に合わせた
帳票を用意し、5回組立を実施してもらう 

感情センサー検証のため
に一部の帳票に色違いの
ブロックと差し替える 
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実証実験結果 
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習熟曲線
欠点数 感情変位 
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老眼作業者の場合の考察 
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リラックス 

感情変位 

実績工数 

習 
熟 
加 
速 

老眼作業者に 
3回目の組立に 
老眼対策の指示 
を実施した 

習熟は計画値より 
加速し、感情はリラッ 
クス側に変化した 
 

作業者特性に合せた 
作業指示は、組立作 
業の生産性を変化さ 
せる事が検証された 
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ベテラン作業者の場合の考察 
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ベテランA 

ベテランB 

ベテラン作業者 
に作業指示を変化 
させ実験を実施 

作業指示に対して 
生産性、感情に変化 
が見られなかった 

ベテランの作業者には 
作業指示の変化は、あ 
まり影響がないと言える 
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成果と今後の課題 
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人
数
分
布

 

作業スピード 

標準スピード 

新人の 
早期育成 

ベテランの 
リテンション 
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Special Thanks !!!! 

BOP オーサリングツール 

感情分析 

実証実験環境提供 

NEC 感情分析ソリューション 

元町工場 
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ご清聴ありがとうございました 
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