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自己紹介
 1993年三菱電機(株)入社 名古屋製作所でFA関連の設計・開発に従事

NC装置、ロボット制御装置、安全シーケンサ
現在:開発部規格標準化推進グループマネージャー

 国際標準化
＜スマート・マニュファクチャリング関連＞
IEC/TC65/WG16(Digital Factory)国際/国内委員
IEC/TC65/JWG21(Smart Manufacturing Reference Model(s) linked to ISO/TC 184 ）国際/国内委員

＜フィールド・ネットワーク関連＞
IEC/SC65C/WG12(Functional Safety for Fieldbus)国際/国内委員
IEC/SC65C/MT9(Fieldbus maintenance)国際/国内委員
IEC/SC65C/JWG10(Industrial Cabling)国際/国内委員

 コンソーシアム（国内）
IAF(インダストリアル オートメーション フォーラム)/運営委員会、/CLiC(KPI分科会主査)
RRI(ロボット革命・産業IoTイニシアティブ協議会)/WG1/標準化AG1委員、SWG8委員
IVI(インダストリアル バリューチェーン イニシアディブ協議会)/業務WG
APSOM(APSモノづくり機構)/理事会、/産業応用委員会、/MESX-JP委員⾧
OPC Foundation 三菱電機窓口
FDT Group 三菱電機窓口、/日本支部/マーケティングWG、/FA－WG
HCMIコンソーシアム /ビジネスコネクティング部会、/研究開発部会

 大学関連
東工大MOT標準化戦略実践コース 講師(2019/7～)
早稲田大学嘱託教員（2020/6～）
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第四次産業革命とは?

 第一次産業革命（ 欧米中心に18世紀から19世紀にかけて発生）
技術:蒸気機関
特徴:鉄/繊維工業が発展し、工業化や都市化が進行

 第二次産業革命（1870年から第一次世界大戦直前の1914年迄）
技術:内燃機関、電気を使った電話機、電球、蓄音機
特徴:鋼鉄、石油、電気などの産業が拡大。電力を使い大量生産を実施

 第三次産業革命（1980年代から始まり、現在も継続中）
技術:パーソナルコンピュータ、インターネット、情報通信技術
特徴:アナログ回路及び機械デバイスからデジタル技術へ発展

 第四次産業革命＝I4.0（2016年の世界経済フォーラムで初めて使用）
技術:IT、IoT、ロボット工学、人工知能 (AI) 、3Dプリンター、自動運転車、

仮想/拡張/複合現実(VR/AR/MR)、バイオ技術、量子コンピュータ
特徴:インターネットを介してデジタル技術が世界中で安くリアルタイムで共有され、

新たなプラットフォームやサービスによる産業の発展（が期待されている）
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I4.0やIIoTで何が変わるか?
製造業のパラダイムシフトにより、メーカが作った製品を買うだけではなく、製造業のパラダイムシフトにより、メーカが作った製品を買うだけではなく、
ユーザが欲しい物やサービスを依頼すれば、直接手に入る時代が来る。

認定工場:ISOxxxx
認定規格:IECxxxx
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客客 客客 客客

【Now】
現在の製造・販売

【After】
将来の製造・販売

インターネット化

変種変量生産多品種少量生産

多様な顧客ニーズ

プラットフォーム
統合

個別の顧客ニーズ

大量生産

国内調達
国内生産 海外調達

海外生産

適地調達
適地生産

プラットフォーム化 サー
ビス
サー
ビス

Amazon等

I4.0等

メーカメーカ

次世代の製造・販売プラットフォームとはどのようなものか?早期に見極め対応する事が重要
• 参考図:国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略センター 「次世代ものづくり」

URL:http://www.jst.go.jp/crds/pdf/2015/SP/CRDS-FY2015-SP-01.pdf



ﾃﾞｼﾞｭｰﾙ戦略とﾃﾞﾌｧｸﾄ戦略について

国際標準化
②デファクト戦略①デジュール戦略

国際標準化団体へ規格化の
提案を行い、国際規格として
提案する
（5～7年程度要する）

実際に世の中に普及させる
ことで、事実上の標準との位
置づけを固める
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FAにおける産業用DXに関する標準化動向

Industrial Internet
Consortium

Open Interconnect
Consortium

Allseen
Alliance

Thread
Group（ 傘

下）

Industrie4.0 Platform 中核企業

機械ﾒｰｶ,自動車ﾒｰｶ等 研究所,ｺﾝｻﾙ会社等

国際標準規格

国際標準を狙う
＝中国・アジア
アセアン地域

での主導権争い

ﾛﾎﾞｯﾄ革命ｲﾆｼｱﾃｨﾌﾞ協議会(RRI)
ｲﾝﾀﾞｽﾄﾘｱﾙ・ﾊﾞﾘｭｰﾁｪｰﾝ・ｲﾆｼｱﾃｨﾌﾞ(IVI)

ﾋﾞｯｸﾞﾃﾞｰﾀ
ｾｷｭﾘﾃｨｰ
TSN

デファクト標準化
OPC-UA
PLCopen、AutomationML
FDT/DTM、FDI、EDDL

デジュール標準化

日本はデジュール化を見極めつつ
デファクト化する必要あり
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I4.0、IoT関連の海外と日本の国際標準化状況

次世代生産システムの規格標準化団体 関連図（左側:海外、右側:国内）

IoT推進
ｺﾝｿｰｼｱﾑ

基準認証
政策課 産業機械課

日本機械学会

ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ
ｾﾝﾀｰ

製造科学技術ｾﾝﾀｰ
(MSTC)

FAｵｰﾌﾟﾝ推進
協議会 (FAOP)

つながる
工場

研究会

APSO
M

協賛

日本電機工業会(JEMA)

参画

産業技術環境局 製造産業局

Industry 
Automation
Forum (IAF)

IVI
ｲﾝﾀﾞｽﾄﾘｱﾙ
ﾊﾞﾘｭｰﾁｪｰﾝ
ｲﾆｼｱﾃｨﾌﾞ発展

RRI
ﾛﾎﾞｯﾄ革命

ｲﾆｼｱﾃｨﾌﾞ協議会

IoT
推進
ﾗﾎﾞ

情報通信
機器課

商務情報政策局

JEITA
CPS社会実装

検討 TF

参画

日本機械
工業連合会

（参画）

ｽﾏｰﾄﾏﾆｭﾌｧｸﾁｬﾘﾝｸﾞ
特別委員会

直接
影響

直接
影響 期待

IoTによる製造
ﾋﾞｼﾞﾈｽﾓﾃﾞﾙ変革WG

ﾛﾎﾞｯﾄ利活用推進WG

ﾛﾎﾞｯﾄｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝWG

期待

Industrie4.0(独)、IoT(米)

IEC

MSB

IEC/TC65/SC65E（独主導）
<Industrie4.0関連WG>

WG2,8,9,15,16,19

TC6
5

SMBCAB

SWG4（米主導）
Factory of Future (FoF)

Project Team

SMB/SG8（独主導）
Industrie4.0の規格化を

専門に検討する戦略G

提言

ISO

Industrie4.0/
Smart 

manufacturing
SAG

TMB

働きかけ

経済産業省・総務省

影響

影響

影響

国内からの
提案が弱い

ｽﾏｰﾄﾏﾆｭﾌｧｸﾁｬﾘﾝｸﾞ
標準化対応ﾀｽｸﾌｫｰｽ

直接影響

10社限定※

非公開

ISO/IEC内での独、米の主導権争い
混沌とした国内コンソーシアム活動（情報収集→提案へ）
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 ＳＣＭ : 資材調達から販売まで、企業間連携の管理システム
 ＥＲＰ : 経営の効率化を図るための基幹業務パッケージ
 ＥＣ : ネットワークを利用して契約や決済などを行う電子取引
 ＣＲＭ : 顧客情報の管理により顧客の利便性と満足度を高める
 ＰＤＭ : 受注から製造にかかわる全てのデータを統一的に管理
 ＭＥＳ : ＥＲＰと制御システムを繋ぎ生産工程を管理

顧客 製造業

経営(会計/人事/給与)

販売 生産 物流

取引先

CRM

EC

SCM

PDM

製造設備

EDI
MES

ERP

FAでの「IT」とは?
Information Technology
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製造業でのIT情報とは?
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FAでの「IT」と「OT」と「IoT」とは?

FMS（マシニングセンタ）

作業
ステーション

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

情報端末

位置情報ビーコン

稼働情報収集サーバー 位置情報収集サーバー制御情報層
・リアルタイム

モニタリング
・分析

ワークセンタースケジューラー情報層

・生産計画
・実行制御
・予実管理

PLM基幹システム
・リソース管理
・設計データ
・レシピ

サーバー

ER
P

・受発注システム
・MRP
・設計データ
・レシピ
・図面

CAD/CAM

MES機能

マシニング

自動倉庫（部品）

L0

L2

L4

制
御
制
御

情
報
処
理

情
報
処
理

機械・素材・冶工具・人

E
th

ern
et

情
報

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

OT側

IT側

実在する物理要因の実行
・機能
・制約
・要求資源

KPI (ISO22400)

SCADAによる可視化 MBSE
(Model-Based System Engineering)

L1
※KPI: 重要経営管理指標

L3

Information Technology

Operational Technology

Internet of Things
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製造業のIoT化、DX化で
注目されている国際標準技術について
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サプライチェーンやライフサイクル全体で
注目されている国際標準化技術について

資料ｿｰｽ:国立研究開発法人 産業技術総合研究所 ADVANCED SCIENCE AND TECHNOLOGY(AIST)

I4.0,IoTに関連する多くの技術が既に国際標準化されている

ISO,IEC,IEEEで
IIoT関連

技術の国際規格は
662以上ある

（‘18/3時点SM2TF調査)

IAF ( Industrial Automation Forum )



• 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

産業用の重要業績評価指標 ⑭
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Key performance indicators
(ISO22400)
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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）

産業用のKPI（ISO22400）
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スマート製造関連国際標準化状況

SMB

TC184

TMB

TC65

SMCC

SEG7

SyC SM

JWG21

WG6 SC1 SC4 SC5 SC65A SC65B SC65C SC65E

AHG1

AHG3

SMCC: Smart Manufacturing Coordinating Committee
SEG7: System Evaluation Group Smart Manufacturing
SyC SM: Systems Committee Smart Manufacturing

SM2TF

Maturity Level
（SMKL/ML-SMS)

Maturity Level
（SMKL/ML-SMS)

IEC第三副会⾧兼MSB:

三菱電機 特任技術顧問 堤
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国内ではIAFからSMKL、日立製作所からML-SMSを提唱。その他にも、
様々な「成熟度レベル」が各国から検討されている。
また、多くの成熟度レベルは、Smart Manufacturing の成熟度を評価す

るために、旧来あったCMM（Capacity Maturity Model、カーネギーメロン
大学）を参照し、それぞれ独自の視点で評価し、DXにおけるスマート製造の
成熟度モデルの提唱を行っている。

17

スマート製造の
成熟度レベル比較

IAF ( Industrial Automation Forum )

国名 提唱元 成熟度モデル

日 IAF (三菱電機) SMKL (Smart Manufacturing Kaizen Level)

日立製作所 ML-SMS (Maturity Level for Smart Manufacturing System）

経産省 デジタル経営改革のための評価指標（「DX推進指標」）

米 NIST SMSRL (Smart Manufacturing System Readiness Level）

新 EDB SIRI (Smart Industry Readiness Index）

独 PI4.0 IMI (Industrie4.0 Maturity Index）

中 CESI IMML (Intelligent Manufacturing Maturity Level）



CMM（Capability Maturity Model）

 カーネギーメロン大にて開発

 当初はソフトウェア開発の成熟度
モデルであったが、システム開発や
調達、人材開発などに拡張された

 現在各国から提唱されている
Smart Manufacturingの成熟
度モデルについてもこのフレームワ
ークに基づいたものが大半（判定
基準に差異がある）

 ISO/IEC 15504 （審議団体
ISO/IEC/JTC1/SC7）で標準
化

Wikipediaより
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（日立） ML-SMS
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独（PI4.0) Industrie4.0 Maturity Index

http://www.regione.toscana.it/documents/12831649/14334147/Industri
e4.0_+MaturityIndex_ITA.pdf/b83406c7-5a21-43d1-a724-7d75ebb4fdac

中国（CESI） IMML

http://manager.cechina.cn/UpLoad/article/f8f929f4-c531-4943-95db-
3310285e84ca/5156e9bb-fc26-48e0-b595-59058656a0ed.pdf

SINGAPORE
SMART
INDUSTRY
READINESS
INDEX

シンガポール（EDB） SIRI

https://www.edb.gov.sg/en/news-and-resources/news/advanced-manufacturing-release.html

各国の成熟度レベル
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米 IT Information connectivity Organization Performance
デジタルの利便性 情報の流通性 管理 管理

0
1
2
3
4
5（New）

新 Process

Automation Connectivity Intelligence Talent readiness Structure
0 undefined none none none informal none
1 defined basic connected computerized structured formalization
2 digital advanced interoperable visible continous development
3 integrated full interoperable and secure diagnositcs integrated implementation
4 automated flexible real time predictive adaptive scaling
5（New）intelligent converged scalable adaptive forward looking adaptive

独 Information System Resource Organization Culture
情報の流通性 資源の利用性 管理 管理

0
1
2
3
4
5（New）

中 Production Intelligence
バリューチェーンの透明性 デジタル世界の利便性

1 initial initial
2 defined defined
3 integrated integrated
4 optimized optimized
5 predictive predictive

フォーカス評価軸

Technology Organizationフォーカス評価軸

Level

フォーカス評価軸

管理物理世界とデジタル世界の相互接続性と、物理世界とデジタル世界それぞれの利便性
評価視点 バリューチェーンの透明性

Level

フォーカス評価軸

Level

評価視点

評価視点

評価視点

Level

ｎot performed
initial

managed
defined

qualitative
optimizing

adaptivity

computerisation
connectivity

visibility
traparency

predictive capacity

成熟度レベル比較

多くの成熟度モデルは、CMMがベースであり、
IT側のS/W視点で検討しやすい（情報、資源、管理、製
造、利便性、組織、自動化、接続性、知能化など）。
また成熟度を静的に判断する為の指標である。

SMKLは現場のOT側の情報を見える化し対象範囲を明
確にして、 PDCAで改善を動的に実施する特徴がある。
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製造現場のみえる化の背景と課題

Industrie4.0、Smart Manufacturingなどの
工場のIoT化が進む中で、製造現場では
「何を」、「いつまでに」、「どのくらいの費用を投資した

ら」、「どのレベルまで」、
IoT化が推進、及び改善できたかの“みえる化”がで

きていないため、経営側の投資判断が難しい。
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工場のIoTの専門家も少ないため、現場担当者も
どうしてよいか分からない。
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つまり…
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うちの工場もIoT
化しろ！

おい！
もちろん効果も
出るんだろうな！

IAF ( Industrial Automation Forum )
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つまり…

何をしたらIoT化した
ことになるんだよ…

（ボスも納得してくれるんだ？）

俺、専門家じゃない
んだし、何から手を
付けたらいいのか、
わかんないよ．．．

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKLとは?
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管理対象

みえる化
レベル

“み
え
る
化
”の
レ
ベ
ル

管理対象のレベル

ﾚﾍﾞﾙd
診える化
（改善）

Optimizing

ﾚﾍﾞﾙc
観える化
（分析）

Analyzing

ﾚﾍﾞﾙb
見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙa
ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象

設備・作業者
Installation
＆Worker

ﾗｲﾝ
Workshop

工場全体
Factory

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

ﾚﾍﾞﾙ1 ﾚﾍﾞﾙ2 ﾚﾍﾞﾙ3 ﾚﾍﾞﾙ4

16個のマスで表す、
製造現場のみえる化/IoT化の
評価指標（物差し）の一つである

IAF ( Industrial Automation Forum )



“みえる化”のレベル
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レベルd ・ﾚﾍﾞﾙcの処置を必要とする差異を抑制す

るために、人、設備、物に対し、自動的に
ﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸを行う。

・AI活用

診える化
（改善）
Optimizing

処置必要差異

基準

通
知

レベルc ・ﾚﾍﾞﾙbの状態に、基準や目標ﾃﾞｰﾀも自

動表示され、差異の確認ができる。
・且、差異に対し処置を必要とする差異に
対しては、関係者に処置を促す通知を自
動で行う。

・工程飛び
管理

・工程忘れ
管理

・処置警告

観える化
（分析）
Analyzing

レベルb ・ﾚﾍﾞﾙaのﾃﾞｰﾀ、及び目標（基準）ﾃﾞｰﾀを

表やｸﾞﾗﾌで自動表示できる。
※ﾃﾞｰﾀを手動でﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞし、表やｸﾞﾗﾌ

をｴｸｾﾙ等で、都度作成する場合は対象
外。

・ﾘｽﾄ表示
･ｸﾞﾗﾌ
（ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑ、

ﾄﾚﾝﾄﾞ）

見える化
（可視化）
Visualizing

「みえる化」レベル 評価基準 例
レベルa ・自動、若しくは作業者によるﾊﾞｰｺｰﾄﾞｽｷｬ

ﾝ等の簡易操作で、管理に必要なﾃﾞｰﾀを
電子的に自動収集、蓄積している。

※手書き日報等のｴｸｾﾙ等への入力は
対象外。

・ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ
管理

・CSV等の

ﾌｧｲﾙ管理
データ収集
Collecting

IAF ( Industrial Automation Forum )



「管理対象」の考え方
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部
品
メ
ー
カ

販
社
／
代
理
店

顧
客

物
流

製
品
倉
庫

レベル４:サプライチェーン全体

設備
A-1

レベル1:設備・作業者

設備
A-1

設備
A-1

設備
A-1

レベル2:ライン全体

部
品
倉
庫

梱
包
／
倉
入

レベル3:工場全体

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKLの目的

製造現場のみえる化/IoT化の推進方向性の評
価による継続的な投資判断が可能

従来の改善(Kaizen)活動だけでなく、新たに
“IoTを活用”することにより改善を飛躍的に加速

製造現場の評価レベルに合った、IoT化の製品、
サービス、コンサルティングを紹介

国際標準化を視野に入れ、日本の物づくりの国際
的なプレゼンスを向上

29IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKL活用事例（設備設計者その１)

30

SMKLを用いて、工場のIoT化の成熟度レベルを評価し、
設備改善の方向性を検討する

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKL活用事例(設備投資計画書)
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■導入事例:

d 診える化

c 観える化

b 見える化

a ﾃﾞｰﾀ取集

作業者 ライン 工場 ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ

1 2 3 4

■対象工程:ｘｘ装置出荷準備
■狙い:作業実績管理、作業効率化

Step-1:ﾁｪｯｸｼｰﾄの電子化
①ｻｰﾊﾞ内ﾁｪｯｸｼｰﾄﾏｽﾀ更新による
ﾁｪｯｸｼｰﾄ差替え作業削減

②電子ﾁｪｯｸｼｰﾄにより検査進捗度の
ﾘｱﾙﾀｲﾑ把握

③進捗度管理によるﾁｪｯｸ漏れ削減
Step-2:ﾀﾌﾞﾚｯﾄｶﾒﾗ使用による外観確認
①外観確認見本をﾃﾞﾌｫﾙﾄ表示
②確認ﾃﾞｰﾀは、生産管理ｼｽﾃﾑ経由し
機種・号機ごと自動保管

■改善
ﾚﾍﾞﾙ

【0→1b】

■費用と効果
・投資額（xxx千円）
・出荷検査作業効率化（xxx千円/年）
・導入後据付不具合ｾﾞﾛ継続（出荷検査責）

見本

撮影完了で
「青表示」

出荷検査ｻﾎﾟｰﾄﾂｰﾙ

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKLの活用事例(設備投資計画書)
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d 診える化

c 観える化

b 見える化

a ﾃﾞｰﾀ取集

作業者 ライン 工場 ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ

1 2 3 4

■対象工程:xx装置組立（ﾒｲﾝ組立）
■狙い:作業効率化、指示・実績管理推進

■導入事例: ①作業者の手元ﾀﾌﾞﾚｯﾄにて
図面・要領書が見れる
（班⾧の図面入手時間も削減）

②作業工程ごとに着手・完了計画を指示
③作業実績ﾃﾞｰﾀとして着手・完了を収集

※収集ﾃﾞｰﾀは作業実績分析ﾂｰﾙで活用
④作業習熟管理機能を装備
⑤その他情報もﾀﾌﾞﾚｯﾄにて確認可能

・号機情報:ｵﾌﾟｼｮﾝ仕様、小日程計画
・板金部品確認:現物写真の直感的確認

■改善
ﾚﾍﾞﾙ

【1a→2b】

組立作業ｻﾎﾟｰﾄﾂｰﾙ

■費用と効果
・投資額（xxx千円）
・作業ﾛｽの削減（xxxx千円/年）
・新人作業ﾀﾞﾌﾞﾙﾁｪｯｸによる不具合削減

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKL活用事例（工場経営者)
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重要経営管理指標のKPIに基づいたSMKLを用いて、工場のIoT成熟度レベルを評価し、
費用対効果の高い管理情報や設備からIoT化し、将来的に収益の高いスマート工場を実現する

IAF ( Industrial Automation Forum )



ﾚﾍﾞﾙd
診える化
（改善）

Optimizing

ﾚﾍﾞﾙc
観える化
（分析）

Analyzing

ﾚﾍﾞﾙb
見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙa
ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象

設備・作業者
Installation
＆Worker

ﾗｲﾝ
Workshop

工場全体
Factory

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

ﾚﾍﾞﾙ1 ﾚﾍﾞﾙ2 ﾚﾍﾞﾙ3 ﾚﾍﾞﾙ4

20xx年度

20xx年度

Ｘｘ設備導入
による機械改善

SMKL活用事例(中期IoT化設備計画)

34

“み
え
る
化
”の
レ
ベ
ル

管理対象のレベル

20xx年度

20xx年度

部品庫

20xx年度

20xx年度

20xx年度

★ｘｘｻﾎﾟｰﾄ

★機械更新
★ｘｘ検査追加

★ｘｘ調整

作業実績
分析

IAF ( Industrial Automation Forum )



ﾚﾍﾞﾙd
診える化
（改善）

Optimizing

ﾚﾍﾞﾙc
観える化
（分析）

Analyzing

ﾚﾍﾞﾙb
見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙa
ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象

設備・作業者
Installation
＆Worker

ﾗｲﾝ
Workshop

工場全体
Factory

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

ﾚﾍﾞﾙ1 ﾚﾍﾞﾙ2 ﾚﾍﾞﾙ3 ﾚﾍﾞﾙ4

SMKL活用例(工場のIoT適用による業務効率向上)

35

“み
え
る
化
”の
レ
ベ
ル

管理対象のレベル

AIを使った仕掛品台
車識別により、製品の

先入先出を確保

IAF ( Industrial Automation Forum )
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工
場

ラ
イ
ン
・
工
程

設
備
・
装
置

工作機械、加工機など

一般設備

PLC、DCS、産業用PC

エッジコンピュータ

クラウドサーバ オンプレサーバ

中央監視・分析モニタ

拠点A拠点A

工場監視・分析モニタ

ライン監視・分析モニタ

設備・装置監視・分析モニタ

拠点B拠点B

工程リモート監視

e-F@ctory支援モジュール

既存機能毎の
個別監視

VPN or  イントラネット

SMKL活用事例
(レベル１B～２B )

インターネット

システム監視・分析

生産 稼働 品質 保全 省ｴﾈ
監視
対象

ド
リ
ル
ダ
ウ
ン
で
対
象
範
囲
を
詳
細
化
＆
分
析

SMKL活用例
（レベル３C~４C）

拠点A

拠点B

拠点C

個別のラインモニタ

個別の設備・装置 画面

SMKL活用例(ドリルダウンでみえる化)

ドリルダウンで対象範囲をみえる化＆リアルタイムで分析が可能
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それぞれの視点で簡単にみえる化が可能

生産管理 稼働管理 品質管理

・生産量
・生産時間
・段取時間

・稼働率
・総合設備
効率

・不良率
・不良数
・検査数

工場

ライン

設備・機器

複数の階層で評価 複数ラインを横串で評価 様々な指標で評価

生産現場全体から装置１台に至るまでKPIを一括監視、一元管理。

経営者・管理者・作業者に必要な指標を分かりやすく提供できる。

SMKL活用例(工場の経営者～作業者までみえる化)



SMKL技術マップ

38

管理対象

みえる化
レベル

“み
え
る
化
”の
レ
ベ
ル

管理対象のレベル

ﾚﾍﾞﾙd
診える化
（改善）

Optimizing

ﾚﾍﾞﾙc
観える化
（分析）

Analyzing

ﾚﾍﾞﾙb
見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙa
ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象

設備・作業者
Installation
＆Worker

ﾗｲﾝ
Workshop

工場全体
Factory

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

ﾚﾍﾞﾙ1 ﾚﾍﾞﾙ2 ﾚﾍﾞﾙ3 ﾚﾍﾞﾙ4

AI（人工知能）
クラウド
サービス

制御機器、表示器、ソリューション、
アプリケーションパッケージ、
エンジニアリングツール．．．．

センサー、ネットワーク
セキュリティー

エッジコンピューティング

IAF ( Industrial Automation Forum )

最新のIoT技術のマッピングが可能。IoT製品やソリューションとの紐づけができる。



SMKL活用事例（設備設計者その２)

39

お客様のIoT成熟度レベルに合った、IoT化事例を検索し、
請負可能なコンサルティングや、システムインテグレータ(SI)を紹介（将来構想）

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKL活用事例（営業マン)
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お客様のIoT化の成熟度レベルに合わせて、
代理店、販売店によるIoT製品販売への商談活用が可能

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKL活用事例（製品開発＆設計者)
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お客様のIoT成熟度レベルに合った、機能や製品、ソリューションを新たに提案可能
漏れやダブりなく、また、単独ではできない提案はパートナーと組む戦略も検討

IAF ( Industrial Automation Forum )



その他 SMKL活用に適するユーザシーン

 現場のIoT化を推進するように、経営者からの指示がある

 生産性/品質の向上など具体的な経営管理指標に対する経営
者からの改善指示がある

 複数の関係工場で統一した基準でIoT化を推進するように経営
者からの指示がある

 現場での手入力や紙出力など、工場の管理データ電子化して改
善したい

 時々生産ラインが停止するため、センサー等でデータを集めて分析
＆改善したい

 各設備の保守やメンテナンスなどの時期を把握して、保全効率を
改善したい

42IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKLのIAFからの公開について
IAF（Industrial Automation Forum）のKPI検討会で

KPIに基づいたSMKLによる工場のみえる化/IoT化の
評価方法の白書を審議し発行。（Web公開:2020年4月）

<http://www.mstc.or.jp/iaf/clic/SMKLv1.pdf>
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SMKL白書

正会員

情報会員

学術会員

協力団体

I A F会員

運営委員会

プロジェクト・ＷＧ

事務局

総 会

会 ⾧

技術部会

国際標準化

運用ＷＧ

情報ＷＧ

モデリングＷＧモデリングＷＧ

企画部会

部 会

普及部会

諮問委員会

I A F の組織図と事業活動

ＩＡクラウドPJＩＡクラウドPJ

制御層情報連携意
見交換会( CLiC )

シーズ検討会

ＫＰＩ検討会

電気通信大学
新誠一教授

IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKL白書での業務フロー（設備計画）

44

SMKL評価（現状値）

IoT改善要否
判断(担当)

IoT投資計画書作成
（IoT機器・設備、データ収集方法、

費用対効果など）

終了

IoT投資判断
（経営）

SMKL改善目標値の決定

IoT設備導入・評価否

要 IoT投資継続
判断（経営）

継続する

管理対象・管理項目
（KPI）の決定

開始

継続しない

否

要

IAF ( Industrial Automation Forum )
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TPM
(日本能率協会)

規格化された指標以外も様々なKPIが存在するため、
それらもSMKLで見える化レベルを定義する必要がある。

ISO22400
(国際標準)

TPS
(トヨタ
生産方式)

国際標準

一般指標
TQM
(総合的
品質管理)

企業基準

他
…

SMKL白書でのKPIについて

IAF ( Industrial Automation Forum )
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社長

実行

計画

部長 製造担当 設備担当 装置メーカ SIer

工場改善指示 SMKL適用指示 関係KPI選定 データ選定

装置製作SM設備投資計画実行計画実行指示

計画書確認 SM設備投資計画書作成

投資
判断

SM設備導入

継続
判断

データ収集検討

データ収集検討

装置製作

SM設備運用

運用結果確認 SM設備運用チェック

SM設備改善完了

工場改善指示 Next

確認

改善

SMKL白書での業務フロー（PDCA）
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SMKL白書での業務フロー（業務フロー）

作業者

毎月

毎週

毎日

ラインリーダ 係長 課長 部長 社長

KPI目標値登録

稼働状況入力 稼働状況監視 日報作成 日報確認

週報確認週報確認

月報確認月報確認

週報作成

月報作成

目標
未達

作業指示作業カイゼン

原因分析＆対策検討＆改善実行（人員計画見直し等）

目標
未達

目標
未達

原因分析＆対策検討＆改善実行（＋設備見直し等）

目標
未達

原因分析＆対策検討＆改善実行（＋生産計画見直し等）



IIFESデモシステム構成

48

協賛団体:
日本ＯＰＣ協議会
FDT Group 日本支部
PLCopen Japan

IAF ( Industrial Automation Forum )



IIFESデモシステムにおける
IIoT成熟度レベルのみえる化(SMKL)

49IAF ( Industrial Automation Forum )



SMKLオープン化経緯

50

2018/02 ロボット革命イニシアティブ協議会（RRI）WG1/標準化AGでSMKLを報告

→日立製作所と三菱電機共同で、国際標準化(Technical Report)の検討を開始(事務局MSTC)

2018/09 IVI研究分科会のKPI検討WGへ、KPIとSMKLの関係性の説明を実施

2019/04 IEEE 国際カンファレンス＠中国杭州でSMKLを発表
→「優秀論文賞ファイナリスト」にノミネートされた

2019/09 IEEE ETFA 2019＠スペインの国際学会でSMKLを発表

2017/04 企業標準から、一般公開(業界／国際標準)の

検討を開始（SMKLと一般呼称化）

2015/11 SMKLの原案となるe-F@ctory ガイドラインを作成・運用開始

（三菱電機(株)名古屋製作所）

2018/11 SMKLデファクト化の為、 IAFへSMKL白書発行を提案し検討会を開始
2019/04 IAFからSMKL白書を発行(IAFホームページから無償ダウンロード可)

2020/09 SICE2020(タイ・チェンマイ:Web 開催)でSMKLを発表→IEEE論文として登録

2020/10 計測展OSAKA2020でSMKLについて講演

IAF ( Industrial Automation Forum )
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国際標準
(ISO,IEC,ITU等)

国家標準
(DIN(独),ANSI(米),JIS(日),GB(中)等)

業界標準
(SEMI(半導体業界),ISA(国際計測制御学会)、IEEE等)

企業標準

ISO
/TC184

SMKL

e-F@ctoryガイドライン
推進レベル

事例）SMKL

スマート製造
成熟度レベル

（Smart Manufacturing 
Kaizen Level)

一般名称化して
業界標準化提案中

技術報告書として
国際標準化提案中

SMKLオープン化経緯



SMKLのコンセプト動画
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YouTube
「SMKL 動画」で検索

提供：三菱電機(株) 
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ご清聴ありがとうございました

Industrial Automation Forum(IAF)
制御層情報連携意見交換会(CLiC)

IAF ( Industrial Automation Forum )


