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研究成果の概要（和文）：本研究では，多様な顧客の要望に対応する製造ビジネスのシステム化として，品目群
の構造を決定する際に有効となる用途・使用条件を用いた製品仕様の設計指針と，製品仕様のパターンを考慮し
たマスターデータの可視化方法を確立し，受注・生産段階で多仕様製品を有効に扱う管理方法を提案した．ま
た，AIとBRMSを組み合わせた利用方法を提案し，多仕様製品を扱う場合の業務簡素化の効果を示した．さらに，
製造ビジネスの経験情報を蓄積する方法のシステム化を行い，産業界での適用や教育訓練教材として有効に活用
できるようにした． 

研究成果の概要（英文）：As systemizing the manufacturing business to meet diverse customer demands, 
this study established a guideline for designing product variations using “use and its
conditions”, which is effective in determining the structure of item groups, and a visualization 
method for master data considering patterns of product variations, and proposed a management method 
to handle product variations effectively from the order to the production stage. Furthermore, this 
study proposed a method of utilizing AI in combination with BRMS, and showed its effectiveness 
simplifying operations when handling the various options. In addition, we systematized a method for 
accumulating experience information in the manufacturing business so that it can be effectively 
applied in industry and used as educational materials.

研究分野： 社会システム工学・安全システム
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
マス・カスタマイゼーションを考慮して，多仕様製品の取扱いが増加すると，マスターデータの構築がより一層
重要となる．この課題を念頭におき，統合工程部品表を用いてマスターデータを可視化する方法を進化させ，仕
様の設計や，生産管理業務の簡素化の道筋を示したこと，さらには提案した方法を用いて，顧客の要求に柔軟に
対応できる顧客対応型製造ビジネスの実現に貢献できる可能性を示したことである．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
顧客の要望にあわせて多品種少量生産を進めていくと製品種類が増え，生産管理などの業務

処理も複雑になる．さらに昨今では，IoT やインダストリー4.0[1]をもとに，マス・カスタマイ
ゼーション[2]への取り組みが話題になっている．この様な背景のもと，従来の BOM(Bill of 
Materials)を起点とする生産管理システムを用いて，顧客の要望に応じて製品仕様を増やそうと
すると構成データ数の急増に悩まされる[3]．そのため，これを解決する統合工程部品表(FBOM: 
Fundamental Bill of Manufacturing)[4]の性能を明らかにし，さらに生産部品表の可視化によ
ってマスターデータの設計・構築作業をBOMや従来のFBOMよりも大幅に効率化してきた[5]．
しかしながら，より個別性の高い製品をつくる製造ビジネスを考えるとき，顧客の多様な要望に
応えることのできる生産管理の方法や，中堅・中小企業で利用できる生産管理システムは，必ず
しも十分とは言えない．特に，日本の工程重視型の製造スタイルを活かすシステム化によって，
日本のものづくり力の強化に貢献する必要がある．すなわち，多仕様製品を扱う製造ビジネスを
推進する業務に焦点をあて，新たな価値創造を支援できる生産管理業務と生産管理システムが
求められると考える． 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究では，多様な顧客の要望に応えられる製造ビジネスを実現するために，日本の中堅・中

小製造企業の特徴である生産工程を重視しながら，顧客の要望に多仕様製品で対応できる生産
管理業務のシステム化の提案と，実際の適用例を通じた実装とその評価を行い，提案する方法の
有用性を示す．具体的には，顧客の用途を目的と捉え，それを実現するための仕様を設計する考
え方と手順，さらには顧客の要望する仕様を抽出できる枠組みを提案すると共に，生産管理業務
の簡素化を行うために，AI と BRMS を組み合わせた利用方法を提案する．研究の成果は産業界
での適用や，教育訓練の教材として有効に活用する． 
 
 
 
３．研究の方法 
本研究では，顧客が選択する仕様を用途・使用条件として定義して使用しており[6]，この用

途・使用条件の設計方法や利用手順を確立する．さらに，可視化したプロトタイプに用途・使用
条件を実装してマスターデータの構築作業における仕様の取り扱い基盤を確立するとともに， 
AI と BRMS を用いた業務簡素化の検討を行う． 
 
(1) 最初に，仕様組合せ表現方法の提案により，マスターデータを構築する際の基本的な製品仕
様の取り扱う方法を定義する．具体的には，製品や部品を開発，あるいは設計変更するとき，ま
ずは使い方，すなわち「目的」を考え，続いて作り方を考え，その上で仕様を決定するという手
順を踏むと適切な製品が実現できる．そのためには，顧客が選択する「仕様」のほかに，「使い
方」や「作り方」を情報として登録・更新し，設計・開発者が自由に参照できるようにする必要
がある．この枠組みを体系化するために，まず製品仕様の表現方法を確立する．これをマスター
データの可視化に関する研究[4]で開発した可視化のためのツールに適用し，設計や生産，保守
などで統一して仕様を活用できるようにする． 
 
(2) 次に，多仕様製品に対応するために，従来，人間が行ってきた顧客との対話による仕様の決
定や納期問い合わせなどの業務をシステム化する方法を提案する．本研究では，業務のシステム
化として，AI と BRMS を組み合わせて利用する方法を提案する．最初に AI を適用する部分と
BRMS を適用する部分を整理し，次に利用方法の提案と複数の事例を通じた実現を示す． 
 
 
(3) 研究成果については，教育訓練教材に反映すると共に，開発したプロタイプを産業界で実践
する．教育訓練教材の展開については，学部や社会人向けの講義・演習で利用する．また適用企
業の問題解決だけではなく，研究成果を広く普及できるように産業界で実践することも試行す
る．さらに，多様化を目指すビジネスの着想，実践などの情報をビジネスシステムの変遷の過程
として BSTM(Business System Transformation Model)[7]に蓄積する情報システムを提案する．
具体的なシステムによる事例の蓄積が進めば，類似の製造ビジネスを構築しようとする企業に
とって参考になる．  
 
 
 



４．研究成果 
本研究では，製品仕様に対する多様な顧客の要望に応えられる製造ビジネスを実現するため

に，顧客の用途に着目して多仕様製品を扱う方法を提案すると共に，業務簡素化として AI と
BRMS を組み合わせた利用方法を提案し，提案方法の有用性を示した． 
 
第 1 として，製品の多様性を設計するときには，顧客の用途を目的として捉え，それを実現す

るための仕様を設計する必要がある．本研究では，最初に BOM (Bill of Materials)を扱うことによ
る問題点と仕様の設計で発生し易い問題点について示し，顧客の要望を目的として捉える用途・
使用条件の意義について明らかにした．具体的には，用途・使用条件を用いて製品の仕様を設計
する場合の指針と手順を提案し，その結果となる品目群の体系を可視化し，その適用例(図 1)を
示した． 
次に，多仕様製品を具体的に設計するために，仕様組合せ表現方法と仕様組合せパターン表現

方法を提案(図 2)した．製品仕様を用途・使用条件として扱い，製品仕様を幾つかのパターンで
定義し，それらを考慮した統合工程部品表の可視化方法を示すと共に，用途・使用条件の設計方
法と利用手順を示した．さらに，生産工程を重視する FBOM の可視化ツールへの実装を行い，
受注から生産段階まで統一して扱えることを示した(図 3)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       図 1 品目群の可視化の例 
                           図 2 仕様組合せパターン表現方法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 

図 3 可視化ツールへの実装例 
 
 
 
 
 

本体組立
トルク20

本体組立
トルク10

製品組立

モータAssy
トルク10

モータAssy
トルク20

シャフト
細

本体 引継：
色，トルク

バッテリ
61～90分

本体組立プロセス

バッテリ
30～60分

バッテリ
91～120分

本体組立
トルク40

本体組立
トルク30

モータAssy
トルク30

モータAssy
トルク40

シャフト
太

本体
組立員

製品
組立員

電動ドリル
本体組立

製品組立プロセス

電動ドリル
製品組立

用途の例 ・入門モデル，本格モデル
使用条件の例 ・最大トルク数(10, 20，30，40)，・色(白，黒)

・バッテリ(30～60分，61～90分，91～120分)



第 2 として，多仕様製品の取り扱いに伴う業務の増加や複雑化に対して，従来，人間が行って
きた受注・生産業務を，AI と BRMS を用いてシステム化する方法を提案した．AI と BRMS を
組み合わせて効果的に利用するポイントとして，AI が得意な領域は，顧客から送られてくる自
由文や音声を判断することであり，これらの行為が含まれる業務を AI によりシステム化するこ
とである．一方，BRMS の得意な領域は，取引の種類や，製品による条件の違い，ある条件に基
づく優先度など，ビジネスルールが明確に定まっている場合に，そのルールをシステム化するこ
とである．現状の業務系アプリケーションに埋め込まれているルールを取り出して管理するこ
とにより，ビジネスルールの管理が容易になるだけでなく，AI から得られた判断の結果が BRMS
の入力データとなるため，特別なアプリケーションの開発が不要になるという利点もある． 
本研究では，上記の問題を整理し，AI が得意な部分は AI で処理し，それを基に BRMS を用

いて登録したルールから意思決定情報を得ると
いう利用方法を提案した．そして，納期調整や，
作業内容の確定処理などの具体的なシステム化
の事例を幾つか示すことによって，従来では難し
かった業務のシステム化や簡素化を容易に実現
できることを示した(図 4)．  
さらに，多仕様製品を扱う製造ビジネスへの対

応として，第１で確立した用途・使用条件の利用
方法を用いながら，深層学習を用いて類似の製品
仕様を推奨する方法を提案した．これらの研究に
より，製品仕様の確定に参考となる類似仕様を推
奨する基盤を整えることができた． 
 
                           

図 4 AI と BRMS の利用方法 
 

 
第 3 として，経験情報を蓄積して利用するための BSTM(Business System Transformation 

Model)[7]を扱う情報システムを提案し，研究途上で収集した製造ビジネスの変遷データの蓄積
ができることを示した．また，本研究の成果については，産業界への適用や教育訓練教材として
有効に活用できるようにした． 
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