
DXやGXを段階的に実現するSMKL指標について

※SMKL（Smart Manufacturing Kaizen Level）

JAPAN PACKセミナー
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【セッション番号︓DX-16】

開催⽇時:10/10(⾦) 15:40〜16:30
会場名:DXステージ【東8ホール内】

IAF/SMKLプロジェクトホームページ
はこちらからアクセスできます。



⾃⼰紹介

＜略歴＞1993年に三菱電機(株)名古屋製作所に⼊社。
NC装置、ロボット、安全シーケンサ等の設計/開発を経て、現在、開発部に所属。
スマート製造関連の標準化会議や、様々な国内コンソーシアムの活動※に参加し、
産業⽤IoTや製造業DXに関する規格や標準化活動に従事。

国際標準化
IEC/SyC_SM/ahG9国内専⾨委員会委員⻑

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委員/SMKLプロジェクト主査
HCMIコンソーシアム /ビジネスコネクティング部会委員、/研究開発部会委員
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、SyC_SM企画G リーダ
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
FAOP(FAオープン推進協議会)/MESX（⽣産システムの効率的な連携の検討）委員⻑
GxDコンソーシアム/価値化WG/データ要件SWG/主査

⼤学関連
東京科学⼤学MOT標準化戦略実践コース 講師(2019/7〜)
早稲⽥⼤学嘱託（2020/6〜）IONL（FDTセクション・メンバー）
北九州⼯業⾼等専⾨学校「第4次産業⾰命ものづくりマネジメントビジネススクール他」 講師(2023/2〜)

論⽂
三菱電機技報2020年4⽉号 論⽂03 ⇒SMKL関連
三菱電機技報2024年4⽉号 論⽂05 ⇒サイバーセキュリティー関連

藤島 光城 ⼀般財団法⼈製造科学技術センター IAF SMKLプロジェクト 主査
三菱電機（株）名古屋製作所 開発部 規格標準化推進グループ Associate Expert
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スマート製造やI4.0、IoT、DX、GXとは︖

機械・素材・冶⼯具・⼈

参照：https://iaf.mstc.or.jp

⼯場の⾃動化
Automation Technology 

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

サーバーマシニング

⾃動倉庫（部品）

L0

OT側 L1

(Operational 
Technology）

フィジカル空間

⼯場

〜⾚字が本⽇の話題〜

I3.0

•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（省エネなど） →GXへ

産業⽤KPI (ISO22400)

スマート製造・スマート⼯場
(SMKL→国際提案中)

製造ビジネスモデル変⾰
製造DX

Ethernet
情
報

PLM ERP

MES
機械・素材・
冶⼯具・⼈

・機能
・制約
・要求資源

産業IoT
Internet of
Things

I4.0

Connected Industry
Society 5.0

SDGs

I5.0?
デジタル・トリプレット
知識・モデル世界を融合

⼈・環境︖

AI

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

ERP ・受発注システム
・MRP
・設計データ
・レシピ
・図⾯

CAD/CAM

MES機能

L2

L4

制
御
制
御

情
報
処
理

情
報
処
理

IT側

SCADAによる可視化

L3

(Information 
Technology）

サイバー空間

ISA95/IEC62264

~沢⼭のバズワードがあるが、その多くはデジタルの世界〜
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認定⼯場︓ISOxxxx
認定規格︓IECxxxx

客客

製造・販売
メーカ

製造・販売
メーカ

【Before】
従来の製造・販売

組⽴
⼯場
組⽴
⼯場

部品
⼯場
部品
⼯場

部品
⼯場
部品
⼯場

⼤量⽣産

国内調達
国内⽣産

客客

次世代
製造・販売

プラットフォーム

次世代
製造・販売

プラットフォーム

組⽴
⼯場
組⽴
⼯場

部品
⼯場
部品
⼯場

部品
⼯場
部品
⼯場

客客 客客

【After】
将来の製造・販売

適地調達
適地⽣産

インターネット化

多品種少量⽣産

多様な顧客ニーズ

プラットフォーム化

変種変量⽣産

プラットフォーム
統合

個別の顧客ニーズ

サー
ビス
サー
ビス

I4.0等

客客

製造プラット
フォーム

製造プラット
フォーム

組⽴
⼯場
組⽴
⼯場

部品
⼯場
部品
⼯場

販売プラット
フォーム

販売プラット
フォーム

部品
⼯場
部品
⼯場

客客

【Now】
現在の製造・販売

海外調達
海外⽣産

Amazon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

スマート製造やI4.0、IoT、DX、GXを実現したらどうなるか︖
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、
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。
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＜あるべき姿＞
① 24時間365日リアルタイムに受発注するシステム構

築が可能。自動契約・自動発注(AI等)技術と組み合
わせる事で更に効率化が可能

②グローバルな通信はインターネット、JISB3951規格
で規定するプロトコルによりシステム間連携の共通
手段を提供

③②によりグローバルで多くの工場・企業と本規格で
繋がることで受託先システムのフレキシブルな変更
が可能(BCP対策)

④他工場、他企業との在庫管理システム連携によるa)
適正在庫化、及びBCP対策（コロナや震災対応)、b)
生産計画システム間のリアルタイム連携による効率
的なジャストイン・ジャストアウト生産

⑤予知保全などと連動した保守パーツの自動発注が可
能

⑥他工場の遊休システムや設備、人材との連携により
生産計画のボトルネックを解消

⑦ 生産活動における環境KPIデータ（消費電力、炭素
や温暖化ガス排出量）の見える化が進み、製造現場
のリアルシステムからデジタルシステムまで、グ
ローバルでの連携が容易となり、改善活動を通じて
SDGs（No.9,8,12）、低炭素社会に貢献

企業の枠を超えてシステム間でリアルタイムにデータ連携される状態

工場管理
システム

営業
システム

工場管理
システム

工場管理
システム

営業
システム

工場管理
システム

Internet

在庫管理
システム

生産計画
システム

製造実行
システム

ロボット
システム

加工
システム

穴開け
システム

検査
システム

在庫管理
システム

生産計画
システム

⑦

③

①

②

DX, I4.0, IoT, Digital Twin, Connected Industry, 
SDGs, Society5.0、etc…

人は、よりク
リエイティブ

な仕事へ

グローバル

④-a ④-b

③

③
③

③

⑥⑤

リアル空間

デジタル空間

資料ソース：FAOP/「生産システムの効率的な連携の検討」研究会

この理想世界を早期に実現する事が、日本産業界の競争力となる

スマート製造やI4.0、IoT、DX、GXを実現したらどうなるか︖
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＜e-F@ctory＞
2003年から

提唱

FA技術とIT技術を活⽤することで、開発･⽣産･保守の全般にわたる
トータルコストを削減し、お客様の改善活動を継続して⽀援するとともに
⼀歩先のものづくりを指向するソリューション提案

ITシステム

エッジコンピューティング

生産現場

⽣産現場の「みえる化3（キューブ）︓
⾒える、観える、診える」 と
「使える化」により企業価値向上を⽀援します

 ITシステムによる分析・解析結果を
⽣産現場にフィードバック

アーキテクチャ

診える化 改 善

 FAで収集したデータを⼀次処理し
(エッジコンピューティング)
ITシステムへシームレスに連携

観える化 分 析

 ⽣産現場のデータを
リアルタイムに収集

見える化 可視化

三菱電機の取り組みについて

FA : Factory Automation, IT : Information Technology

SMKLの基本
的な考え方
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LESSONS LEARNED:

Dream big, start small.

ROIAt the end it’s 

スマート製造やI4.0、IoT、DX、GXを実現するには︖
とりあえずデータを集めてみたけど、

「投資に⾒合う効果がでない」という課題がある

投資に⾒合う効果 ROI: Return on Investment 8
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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

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

ﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
or Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

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

SMKL（Smart Manufacturing Kaizen Level）

Step2
PDCA

Step毎に投資効果（ROI）を検討
しながらIoT化の判断ができる

SMKLとは︖
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・AI活用・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。

レベルd
診える化
（改善）
Optimizing

・工程飛び
管理

・工程忘れ
管理

・処置警告

・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。

レベルc
観える化
（分析）
Analyzing

・ﾘｽﾄ表示
･ｸﾞﾗﾌ
（ﾋｽﾄｸﾞﾗﾑ、

ﾄﾚﾝﾄﾞ）

・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。

レベルb
見える化
（可視化）
Visualizing

例評価基準「みえる化」レベル
・ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ

管理
・CSV等の

ﾌｧｲﾙ管理

・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。

レベルa

データ収集
Collecting

処置必要差異

基準

“みえる化”のレベルの考え⽅
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“管理対象”のレベルの考え⽅（組⽴⼯場）

部
品
ও
␗
ढ़

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
3

レベル1︓設備、作業者

設備
1

設備
2

設備
4

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

2）国際規格との関連
レベル１＝IEC 62264, Levels 0-2, Work Units
レベル２＝IEC 62264, Levels 3, Work Centres, Area
レベル３＝IEC 62264, Levels 4, Enterprise, Site
レベル４＝Enhancement Industrial 4.0, Connected World

1）管理対象（ドメイン）やKPIが変われば管理対象は変えても良い
例1）農業︓ SAKL(Smart Agricultural Kaizen Level) 早稲田大学

その他、医療、ビル、プラント、運輸などでも管理対象は変わる
例2）KPIが環境系（電⼒、炭素量など）の場合はレベル1、3⼊替
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• KPI
34 KPI definition on this standard（Part２ 9.1~9.35)

Efficiency indicators                       9 生産効率

Quality indicators                           9 品質

Capacity index                               4 生産能力

Environmental indicators               1 環境

 Inventory management indicators  6 在庫

Maintenance indicators                  5 保守

産業用 Key Performance Indicators
(ISO22400)

SMKLでみえる化する情報

設備→ラインや工程→工場→企業→企業間で、統一したものさしで評価が可能
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SMKLでみえる化する情報

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

24) Inventory turns（在庫回転率） 25)  Finished goods ratio（良品率）

26) Integrated goods ratio （総合良品率） 27)  Production lost ratio（製品廃棄率）

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

29)  Other lost ratio（その他廃棄率）

30) Equipment load rate  （設備負荷率）31) Mean operating time between failures（平均故障間隔）

32)  Mean time to failures（平均故障時間） 33)  Mean time to repair（平均普及時間）

34) Corrective maintenance ratio（改良保全率）
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経営視点・現場改善視点で有効なKPIから（役⽴つものから）取り⼊れていく

TPM
(⽇本能率協会)

産業⽤KPI ISO22400
(国際標準)

TPS
(トヨタ
⽣産⽅

式)
TQM
(総合的

品質管理)

他…

管理すべきKPI ⾃社
(独⾃KPI)

CFP
(カーボンフットプリント) CE

(サーキュラー・エコノミー)

⽣産活動で管理すべきKPIについて

２）その業界や取引のマネジメントに必要なKPIを選定する（TPM、TPS、TQM、CFPなど）
３）上記１）２）に無いが、⾃社の⽣産活動にとって重要なKPIは独⾃に定義する
４）取引先からの要望が想定される新たな環境系KPIの取り込みをする（CFP、CEなど）

１）世界の⼯場を繋げる為には国際標準であるISO22400のKPIを最初に検討する

⾃社にとって必要・重要・有効なKPIをみえる化する（費⽤対効果）

データの標準化も重要︕
（KPIの単位・収集時間等）
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KPIの選定⽅法について

KPI選定理由管理項目（KPI）分類と機能の定義

チョコ停などによりどのラインや工程が多く

停止しているかをリアルタイムで分析したい

（1）設備稼働管

理

生産に必要な設備の状

態を管理する機能

生産

仕掛品の状況をリアルタイムで把握し、改

善したいので現品管理で分析したい

（2）現品管理生産に必要な仕掛品

の状態を管理する機能

在庫

客先への正確な納期回答をするため現場

の生産管理情報のリアルタイムなみえる化

をしたい。また、リソースの計画を立てたい。

（3）日別生産管

理

納期・製品の特長・設

備の制約等を加味して、

生産計画を作成する機

能

納期

計画と実績の差異に応じて、リソースの再

配分や、配送時間などと連動できるように製

造指示をリアルタイムで変更したい

（4）時間別生産

管理

◆選定するKPIが多ければそれだけデータ収集のためのセンサやデー
タ収集機器、大容量サーバなどが必要になり投資が大きくなる。

◆自社の生産活動にとって重要なKPI選定に迷った場合は、製造現場

の困りごとや、やりたい事などをヒヤリングし、「選定理由」を明確化
して、優先順位を費用対効果(ROI)で考えて投資する。

16



みえる化レベルの⽬標設定について

Worker efficiency

Allocation efficiency

OEE Index

Quality ratio

First pass yield

Machine capability index

Process capability indexRatio of used material

Comprehensive energy 
consumption

Finished goods ratio

Inventory turns

Mean time between 
failures

Corrective 
maintenance ratio

生産効率

品質

環境

在庫

保守

生産能力

改善
現状 目標

現状のみえる化レベルを診断し、⽬標を設定し、投資効果を検討して、改善活動を実施する
費⽤対効果(ROI)で考える。→全てのKPIのみえる化で100点満点を取る必要はない

レベル d

レベル a

改善・改革

分析

表示

収集

レベル b

レベル c

SMKL白書(工場導入編)：https://iaf.mstc.or.jp/wp-content/uploads/2022/07/SMKLv1.pdf 17



誰がKPIをみるのか︖

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）

SMKL⽩書での業務フロー（例）

リアルタイム！

SMKL白書(工場導入編)：https://iaf.mstc.or.jp/wp-content/uploads/2022/07/SMKLv1.pdf 18
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設備導⼊・中期計画（設備設計者)
SMKLを⽤いて、⼯場のIoT化のレベルを評価し、

設備改善の⽅向性を検討する

Industrial Automation Forum ( IAF ) 20



⼯場導⼊事例(三菱電機、設備投資計画)
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
（班⻑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

【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

■改善
ﾚﾍﾞﾙ

KPI︓⽣産性
・品質

21



経営判断（⼯場経営者)
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

Industrial Automation Forum ( IAF ) 22



診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

ﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

20xx年度

20xx年度

Ｘｘ設備導⼊
による機械改善

⼯場導⼊事例(三菱電機、中期設備投資計画)

“み
え
る
化
”の
レ
ベ
ル

管理対象のレベル

Industrial Automation Forum ( IAF )

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

23



診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

ﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

“み
え
る
化
”の
レ
ベ
ル

管理対象のレベル○起案◔検討◑設計◕運⽤改善●正式稼働
KPI’sKPI’s

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

ﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

2017年度

2020年度

2023年度

在庫在庫

環境環境

効率効率

品質品質

能力能力

保全保全

⼯場導⼊事例(三菱電機︓スマート⼯場化事例)
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SMKLの使い⽅（みんなで⽬標を共有できる）

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は社内関係者から社外のベンダーまで、共通のコンセンサスを得ながらIoT/DX化を推進できる会話ツール

Plan

Do

Check

Act.

ROI判断

社内関係者 社外関係者

SMKL白書(工場導入編)：https://iaf.mstc.or.jp/wp-content/uploads/2022/07/SMKLv1.pdf 25



スマート製造（SM）設備投資計画書

☆◎d
c
b

●a
0

4321

「スマート製造(SM)投資計画書」

１）件名︓⾷品系⼯場
２）管理対象︓A棟（包装⼯程）
３）管理項⽬(KPI)︓消費電⼒及びCO2排出量
４）改善前(Before)︓⼯場内のさまざまな設備から

使⽤電⼒量などを収集していた（●）
５）改善後(After)︓AI機能で、詳細電⼒量と⽣産数を

使⽤して分析し、具体的に改善すべき
箇所を把握できるようになった（◎）

６）課題︓設備から電⼒のデータは集めていたがデータ量が1000以上と多く、
⼈での分析や改善が困難

７）改善ポイント︓設備から電⼒のデータをAIを使って⾒える化＆分析し、
改善アドバイスをもらえるようになった。

８）改善効果︓投資費⽤＝800万円※ 、 改善費⽤＝400万円/年
→２年で回収が可能

９）副次効果︓省エネに関⼼が無かったスタッフが関⼼を持つようになった
10）その他︓殺菌⼯程や出荷⼯程での対応も進める予定（☆）

現状レベル︓「●」
改善⽬標レベル︓「◎」
将来⽬標レベル「☆」
レベル０︓何もしていない

※AIで算定

26



販売・⻑期継続商談（ベンダー営業マン)

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

27



ベンダー活⽤ （SMKL技術マップ例）

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

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collecting

ﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

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、5G
セキュリティー

エッジコンピューティング

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

28



SMKLベンダー活⽤事例（三菱電機)

診える化（改善）
Optimizing

観える化（分析）
Analyzing

見える化（可視化）
Visualizing

データ収集
Collecting

サプライチェーン全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ライン
Workshop

設備・作業者
Installation＆Worker管 理 対 象

みえる 化
レ ベ ル レ ベ ル 1 レ ベ ル 3 レ ベ ル 4

A I（人工知能）

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

クラウド
サービス

セキュリティ

エッジコンピューティング

GENESIS64

MELIPC/リアルタイムデータアナライザ

支援モジュール（設備稼働監視ソリューション）

Eco Adviser AI

センサネットワークユニット（IO-Link、AnyWire ASLINK）

各種ネットワークユニット（CC Link IETSN、フィールド、コントロール、他ネットワーク）

システムレコーダ（プロセスデータ、映像データ）

GOT2000（GOT Mobile、 GOT VNCサーバ）

iQ Monozukuri
（アンドン、工程リモート監視）

SoftGOT-GOTリンク機能

データ解析
（MT法、FFT、振動解析）

※ 本 書 に 掲 載 の 製 品 / 機 能 を マ ッ ピ ン グ し て お り ま す 。
そ の 他 製 品 / 機 能 に つ き ま し て は 弊 社 営 業 ま で お 問 合 せ く だ さ い 。

MESインタフェースユニット（DB連携）

Edgecross基本ソフトウェア（各種ネットワークに対応）

シンプルCPU通信

MXComponent

ロギング（iQ-R,iQ-F内蔵ロギング、高
速データロガー、GOT2000）

MX Sheet

Eco Monitor/

電力計測ユニット

レ ベ ル 2

レ ベ ル a

レ ベ ル b

レ ベ ル c

レ ベ ル d

https://www.mitsubishielectric.co.jp/fa/solutions/efactory/smkl/index.html 29



IoT カタログ カーボンニュートラル カタログ

SMKLベンダー活⽤事例（三菱電機)
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SMKLベンダー活⽤事例（三菱電機)

d

c

b

a

432１

1a
データを収集する（センサー︓電⼒計測 脱炭素の元データ）

絶縁
監視品

電⼒計測
増設品

アナログ⼊⼒
ユニット

パルス⼊⼒
ユニット

●⼿軽で低コスト︕とりあえず計測に最適 ●段階的な拡張もかんたん︕多回路対応
安くてかんたん機種選定
ロ ギ ン グ ユ ニ ッ ト（ SD カ ー ド ）でデータ
収集可能 ※ オ プ シ ョ ン ユ ニ ッ ト（ 別 売 ）

MODBUS® RTU通信標準搭載
※CC-Link ・CC-L ink IEフ ィールドネット ワークBas ic ・
B/NET通信にも対応（ オプションユニット（ 別売））

パルス･接点⼊出⼒機能により周辺機器
との連携も可能※⾼機能品のみ

1

2

3

4

RE電力計測ユニット
RE81WH（1回路）

MELSEC iQ-Rシリーズ 電力計測ユニット（製品特長） https://www.mitsubishielectric.co.jp/fa/products/cnt/plcr/pmerit/technology/energy_measuring.html

●電⼒計測/絶縁監視による予防保全を実現

電⼒計測ユニット
シ ス テ ム 構 成

例

計測データ更新周期の⾼速化（10ms）を実現
電流・電圧は”実効値と瞬時値”の2種類の計測
値を計測可能
エンジニアリングツール（GX Works3）対 応 に
よるエンジニアリング⼯数削減

1

2

3

https://www.mitsubishielectric.co.jp/fa/solutions/efactory/smkl/index.html 31



SMKLベンダー活⽤事例（三菱電機)

エネルギーロス改善
省エネ重点5視点に着⽬し、それぞれの視点におけるエネルギーロスを
⾃動算出します。

d

c

b

a

432１

2d
どこが異常かな？

エネルギーロス診断画⾯

診断期間

診断する期間を選択するだけでエネルギーロスの抽出が可能
です。
省エネ重点5視点
日ごとに、省エネ重点5視点をれぞれのエネルギーロスを表示
します。

エネルギーロス抽出画面

日ごとのエネルギーロス時間（単位：分）や、原単位、生産ロス
時間割合を一括表示しいつもより悪い日にちをハイライト表
示。

ランキング表示

エネルギーロスの多い設備順で自動的にランキング
表示。

画像やグラフ・現在値は自由にカスタマイズ可能

ダッシュボード画⾯

追加PLC
EcoServerⅢ

既存PLC
三菱シーケンサ

生産情報
Ethernet

（MCプロトコル通信）

32



SMKLベンダー活⽤事例（他4社）

SMKLベンダー活⽤事例（⽴花エレテック様）

33
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SMKL Web自動診断SMKL Web自動診断

画面推移（詳細）

Webコンサル・
デジタルマーケティング

Webコンサル・
デジタルマーケティング

SMKL簡易判定ツール

35



SMKL簡易判定ツール（データ集計）
SMKL簡易分析結果グラフ(ʻ22/7~ʼ23/7、443件）

み
え
る
化

管理対象

611518d診える化（改善）
117345c観える化（分析）

17377925b⾒える化（可視化）
3861842aデータ収集
103350なにもしていない
4321

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象

サプライチェーン
全体⼯場全体ライン・⼯程設備・作業者

環境
7% 在庫管理

9%

⽣産性
33%

能⼒
13%

品質
25%

保全
13%

KPI(⼤項⽬)サプライ
チェーン全

体
6%

ライン・⼯
程

34%

⼯場全体
33%

設備・作業
者

27%

管理対象範囲

https://pc2.gsensor-unet.ocn.ne.jp/SMKL/login 36
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SMKLの経緯と最新状況（ルール・メーキング）

国際標準
(ISO,IEC,ITU,IEEE)

国家標準
(DIN,ANSI,JIS,TIS,GB)

業界標準
(SEMI(semiconductor),ISA,UL)

企業標準

ISO/IEC
JWG21

SMKL

e-F@ctory
ガイドライン

国際提案
I4.0の参照モデルの

ユースケース

（Smart Manufacturing Kaizen Level)

三菱電機がe-F@ctoryを
社内で推進するために

ガイドラインを作成

国際標準規格として
日立の ML-SMSと

共同提案中

2015~

2020~

2017~

2003~

<2022/03発行>
IEC TR63283-2

SMKLと命名しオープン化を検
討2020/4に白書を公開

<2020～審議中>
ISO/IEC JWG21

IEC 63339 (2023発行予定)の
URMSM※の事例で提案
→TR発行予定（’25年度）

※URMSM: Unified Reference Model of 
Smart Manufacturing

HCMIコンソの

“人と機械がパート
ナーとなるものづくり”
の評価で検討を開始

2021~

2023～
GxDコンソの

“CFPデータ要件”
での検討を開始
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IEC TR63283-2 （2022/03発⾏済み）
多くの関係者が製造状況を把握しながら、SMKL指標を使って現
場改善を実施するユースケースを国際提案

SMKLは
ここに該当
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⽬次

１．スマート製造やI4.0、IoT、DX、GXとは？

２．SMKLとは？

３. SMKLの適用方法と事例

４. SMKL簡易診断 Webツール紹介

５．SMKLのオープン化、国際標準化の経緯

６．SMKLを使ったGXについて

７．SMKLとIoT、DX、AIとの関係

８．まとめ
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炭素排出量のみえる化(レベル・ゼロ)

e = E / PQ ・・・・・・式1(ISO22400参照)
e：製品単位のエネルギー消費量
E：総合エネルギー消費量
PQ：生産量

電力量利用
明細書

出荷量
明細書

炭素換
算プロ
ファイ
ル

＜手計算方法＞

設備投資費用をかけれない場合は、月単位で
「工場全体」の総合エネルギー消費量（電力会社
の利用明細など）と生産量（出荷量明細）から製
品単位のエネルギー量を割り出す（式1）

また、このエネルギー量と炭素量の換算プロ
ファイル（電力会社等から入手）から製品単位の
平均的な炭素量を手計算する

＜補足＞
・自動化やIoT化が進んでいな

い小規模工場や，他の業種・
業界も多くあり，このような方
法での炭素排出量計算も認
められるべき

（自動車業界など条件が厳し
い場合は？）

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

①レベル(0)
⼿計算

炭素排
出量
報告書
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炭素排出量のみえる化(レベル3a)
＜データ収集方法（工場単位）＞

工場全体の電力量を原単位で自動的にデータ
収集してデータベースに蓄積。

日々の生産量もバーコード等で自動的にデータ
集計および炭素換算し，日々の炭素排出量を工
場単位で“データ収集”する。

＜補足＞

手計算は不要となり工数が削減できるが，
工場内の設備までの情報が得られないた
め,改善活動に結び付くような効果は限定
的である。

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

①レベル(0)
⼿計算

②レベル3a
⼯場単位

スマートメータ 出荷製品工場

バーコードリーダ

電力量
生産量

データベース
炭素換
算プロ
ファイ
ル
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炭素排出量のみえる化(レベル1a~3a)
＜データ収集方法（機器・設備単位）＞

それぞれの機器や設備にエネルギー計測セン
サを付けて，ラインや設備単位でのデータ収集
が可能となり，改善活動に結び付けられる情報
が多く集まる。

＜補足＞

データは自動収集できるが、データベー
スからの情報（csvファイル等）を人手で分

析して改善していくため，工場の規模が大
きくセンサ数も増えれば分析工数も増大
する。

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

スマートメータ 出荷製品

工場

バーコードリーダ

電力量
生産量

③レベル1a~3a
機器・設備単位

②レベル3a
⼯場単位

電力
量

データベース
炭素換
算プロ
ファイ
ル
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炭素排出量のみえる化(レベル1a~3b)
＜製品単位の可視化方法＞

データベースの情報をSCADAや製造現場の表

示器などでリアルタイムに表示。更にスケジュー
ラやMES等の情報を連携表示し、製品単位や
ロット単位で炭素排出量を自動表示できる。

＜補足＞

製品単位，ロット単位での正確な炭素
排出量が自動計算できるため,早く改善ポ
イントが見つけられる。

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

SCADA

スマートメータ 出荷製品

工場

バーコードリーダ

電力量
生産量

電力
量

データベース

表示器

④レベル1a~3a
製品単位の可視化

③レベル1a~3a
機器・設備単位

MES,スケジューラ

炭素換
算プロ
ファイ
ル
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炭素排出量のみえる化(レベル1a~3c)
＜製品単位の分析方法＞

各種分析ツール（パレート図，ヒストグラム，散
布図）や生産計画や実績の差異などから，設定
した目標値から逸脱した炭素量が排出された場
合に，自動的にオペレータなどへ通知をする。

＜補足＞

これにより早期に異常状態への対策が
可能となる。

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

SCADA

スマートメータ 出荷製品

工場

バーコードリーダ

電力量
生産量

電力
量

データベース

MES,スケジューラ

炭素換
算プロ
ファイ
ル

表示器

分析ツール

⑤レベル1a~3a
製品単位の分析

④レベル1a~3a
製品単位の可視化

処置必要差異

基準

異常通知
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炭素排出量のみえる化(レベル1a~3d)
＜自動改善について＞

目標の炭素排出量から逸脱する場合は，ERP
やスケジューラ，MESなどと連携して自動的に生
産調整を実施する。

＜補足＞

この場合多くのシステムからの情報を複合的に
判断する必要がある為，AIなどを活用して分析・改
善する事が望ましい。

但し，AIが発達途上の現在では経営に影響を与
えるような重要な情報はハイブリッド的にAIの判断
を参考に人が判断しても良い。

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

SCADA

スマートメータ 出荷製品

工場

バーコードリーダ

電力量
生産量

電力
量

データベース

ERP,MES,
スケジューラ

炭素換
算プロ
ファイ
ル

表示器

分析ツール

⑥レベル1a~3a
⾃動改善

⑤レベル1a~3a
製品単位の分析

生産調整（AI等を活用）

処置必要差異

基準

異常通知
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炭素排出量のみえる化(レベル1b~4d)
＜クラウドへの接続＞

グローバルなクラウドへ接続（GAIA-Xなど）して
炭素排出情報を取引企業へ伝達する。

＜補足＞
単にクラウドに接続するだけではなく,

炭素排出量に関してクラウドでの可視化，
分析，改善きるような新たなサービスが
今後期待できると考える。

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

SCADA

スマートメータ 出荷製品

工場

バーコードリーダ

電力量
生産量

電力
量

データベース

ERP,MES,
スケジューラ

炭素換
算プロ
ファイ
ル

表示器

分析ツール

処置必要差異

基準

異常通知

生産調整（AI等を活用）

④~⑥
レベル2b~4d
クラウドでの

みえる化

⑥レベル1a~3a
⾃動改善

IoT
クラウド
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炭素排出量のみえる化(IIFESデモ展⽰)
＜製品単位の可視化＞

SCADAや製造現場の表示器などでリアルタイム

に製品単位やロット単位で炭素排出量を自動表
示。また欧州クラウド（GAIA-X）へ接続する。

＜補足＞
工場は模擬装置やPLCを使い電力量を収集。

診える化
（改善）

Optimizing
ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

SCADA

電力計測
ユニット

電力
量

データベース

ERP,MES,
スケジューラ

炭素換
算プロ
ファイ
ル

④~⑥
レベル1b~4b
クラウドでの

みえる化

④レベル1a~3a
製品単位の可視化

IoT
国内サーバ、Gaia-X

生産量

オムロン
PLC

模擬装置1

生産量

三菱
シーケンサ

模擬装置2
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SMKLを使った、GX（カーボンニュートラル）検討

管 理 対 象

管 理
レ ベ ル

レ ベ ル 1 レ ベ ル 3 レ ベ ル 4レ ベ ル 2

レ ベ ル a

レ ベ ル b

レ ベ ル c

レ ベ ル d

み
え
る
化
の
レ
ベ
ル

管理対象のレベル

注意︓環境系KPIはレベル１とレベル３を⼊れ替えた⽅が投資対効果が検討しやすい

⼯場全体
のエネル
ギー管理
・ 契 約 電 ⼒ な
ど の リ ア ル タ イ
ム で の み え る

化 ・ 分 析
・ 炭 素 排 出
量 の 課 税 計

算 ・ 分 析

部⾨レベルの
エネルギー管理、
省 エ ネ 法 対

応
・ 電 ⼒ 安 定 供 給

・ 管 理 標 準
な ど の

⾒ え る 化

部⾨レベルの
CO2排出分析

・データ公開
・社員の啓蒙活動

・省エネ取組推進などの
分析

エネルギー供給側
（施設管理部⾨）

＜ ⼯ 場 全 体 ＞ ＜ 部 ⾨ 単 位 ＞

エネルギーロス削減、⽣産性向上のための分析

・設備の稼働状況と組み合わせた
エネルギーロス分析、原単位分析 等

設備単位別
エネルギー管理

CO2排出量管理 等
・ エ ネ ル ギ ー ロ ス を し て い る

設 備 の 変 更 や 改 善
の 為 の ⾒ え る 化 等

ライン、製造部⾨別
エネルギー管理

CO2排出量管理 等
・ エ ネ ル ギ ー 使 ⽤ 量 が ⼤ き い ラ イ

ン
・ 重 要 顧 客 の ⽣ 産 ラ イ ン

な ど の ⾒ え る 化 等

エネルギー使⽤側
（⽣産部⾨）

Scope1 ＋ Scope2

サプライチェーン排出量

サプライチェーン

サプライチェーン
（ 設 計 / 資 材 / ⽣ 産 ）
部 品 ・ 材 料メ ーカ 、 顧 客

エネルギーロス削減、⽣産性向上のための改善

・設備の稼働状況と組み合わせた
⽣産計画の変更、ボトルネック設備の改善・変更 等

投資小

部品・材料調達先の分析
・グローバルでの部品・材料調

達先の分析 等

部品・材料調達先の改善
・グローバルでの部品・材料調

達先の変更 等

投資大エネルギー調達先
変更による

炭素排出量の改善
・⼯場稼働状況と組み合わせたエネルギー

調達先の変更など

GHGプロトコル

⽣産時/運送時の
製品1個当たりのCO2

排出量
・顧客へ提出
⽣産前の

品種・部品レベルでのCO2
排出量の管理、CFP 等

・部品・材料メーカ・運送から⼊⼿

⼯場内
Scope3
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⽬次

１．スマート製造やI4.0、IoT、DX、GXとは？

２．SMKLとは？

３. SMKLの適用方法と事例

４. SMKL簡易診断 Webツール紹介

５．SMKLのオープン化、国際標準化の経緯
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８．まとめ
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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

診える化
（改善・
改革）

Optimizing

ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

Analyzing
ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）
Visualizing

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集
Collectingﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体
Supply Chain

工場全体
Factory

ﾗｲﾝ
Workshop

設備・作業者
Installation
＆Worker

みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

デジタル化/デジタイゼーション
（Digitization）

IoT化
（Internet
of things）

デジタライゼーション（Digitalization）
•作業・業務の効率化と生産性向上
•作業・業務スピードの高速化
•ヒューマンエラーの削減

スマートファクトリー/スマートマニュファクチャリング（Smart Factory/Smart Manufacturing）

デジタルトランスフォーメーション（DX）
•作業・業務の改善・改革

異業種
連携

KPI毎

デ
ジ
タ
ル

ア
ナ
ロ
グ

SMKLとデジタルツイン、IoT化、製造DXの関係
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SMKLとAI活⽤

診える化
（改善）

ﾚﾍﾞﾙd

観える化
（分析）

ﾚﾍﾞﾙc

見える化
（可視化）

ﾚﾍﾞﾙb

ﾃﾞｰﾀ収集ﾚﾍﾞﾙa

ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ全体工場全体ﾗｲﾝ設備・作業者みえる化
ﾚﾍﾞﾙ

管理対象
ﾚﾍﾞﾙ4ﾚﾍﾞﾙ3ﾚﾍﾞﾙ2ﾚﾍﾞﾙ1

Cloud
環境
での

AI適用

Cloud
環境
での

AI適用

AIによるKPIの
可視化・傾向分析

収集データの自動選択

AIによるKPIの改善

KPIデータ収集・分析（自動化）のAI活用
・KPI関連データ分析AI
・良品率、直行率分析AI
・平均故障間動作時間分析AI
・作業者能率分析AI 他

KPI 改善（自動化）のAI活用
・環境改善AI（エネルギー、カーボンニュートラル等）
・工程自動変更AI
・予知保全AI
・作業分析AI（動画分析） 他

CloudでのAI活用（DX）
・製造DX実現の為の他業

界とのデータ連携・データ
分析でAIを活用

例１）天気情報
→工場内温度自動管理

例２）交通情報
→出荷工程の自動変更
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⽬次

１．スマート製造やI4.0、IoT、DX、GXとは？

２．SMKLとは？

３. SMKLの適用方法と事例

４. SMKL簡易診断 Webツール紹介

５．SMKLのオープン化、国際標準化の経緯

６．SMKLを使ったGXについて

７．SMKLとIoT、DX、AIとの関係

８．まとめ
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まとめ

１．SMKLは工場内のみえる化（デジタル化）を

段階的に推進するために日本で考案

２. 国内のIAFでオープン化され、ISOやIEC等の国際標準化を推進中

３．スマート製造ややI4.0、IoT、DX、GXを推進するユーザ企業や

ソリューションや製品を提供するベンダー企業でも活用を開始

４. SMKL簡易診断ツールを運用中

５．SMKLで日本の現場力を活かしたスマート工場を早期に実現
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ご清聴ありがとうございました
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~お願い事項~
１. SMKLご活用のお願い

詳細な利用方法はSMKL白書をご参照下さい

工場導入編 https://iaf.mstc.or.jp/wp-content/uploads/2022/07/SMKLv1.pdf
ベンダー活用基礎編 https://iaf.mstc.or.jp/wp-content/uploads/2022/07/SMKL_WP_Vendor_Rev1.1.pdf
ベンダー活用応用編 https://iaf.mstc.or.jp/wp-content/uploads/2023/11/SMKL_WP_Vender_Oyo_Rev1.0.pdf

★本年度SMKL無料セミナー情報（IIFES2025、JAPANPACK2025）
https://iaf.mstc.or.jp/index.php/smkl/

２．SMKL診断アプリケーションのご利用について
無料公開していますので是非ご利用ください

https://pc2.gsensor-unet.ocn.ne.jp/SMKL/login

３．IAF/SMKLプロジェクトへのご参加のお願い（隔月2hオンライン開催）

SMKL普及に向けたご協力（ユーザ視点、事例の公開など）

（ベンダー企業数社、ユーザ企業様が多数参加中）
https://iaf.mstc.or.jp/index.php/smkl/

→YouTuberものづくり太郎の紹介動画もあります
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トホームページはこちら
からもアクセスできます。


