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生産時点情報管理（POP）システムの開発
Development　of　Point　of　Production　System

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高島　千代久＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chiyohisa　Takashima

要旨

　製品の品質や生産性は生産時点で決定される．従って，生産時点で発生する情報を把握して，臨機応

変に改善や合理化を実施できることが重要であり，それを支援するために生産時点情報管理（POP；

Point　Of　Production　system）システムの必要性が高い．また，現場ではその操業形態も多様であり，

改善や合理化によって常に変化している．そのため，POPシステムの開発・導入・保全は困難を伴う

といわれている．D

　このような状況はヤマハ発動機㈱でも同様であり，我々は現場にとって使いやすく，メンテナンス性

の高いPOPシステムの開発を目標としてきた．また，　POPシステムの開発・導入・保全における生

産性を高めるたあに，開発の標準化と体制作りに取り組んできた。

　ここでは，よりすみやかに生産現場で効果を上げるためのPOPシステムの開発とメンテナンス性向

上を狙って構築した開発プロセスにっいて報告する．

1　はじめに

　ヤマハ発動機㈱（以下，当社という）の製品の

売り上げは，約半分が二輪車である．二輪車は趣

味性に高い商品であり，図1のように短寿命な商

品が多い．

　　　〈a　　　　＼　　　　　　　　Q
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケ　　　　　［1＼／＼＼司＼

　　　　　o．　’

　　　　　初年度　　　　　　　　2年巨　　　　　　　　3年目

　　　　　　図1　生産量の変遷

　また，暖かくなる時期に需要が高まる傾向があ

る．このため，生産は図2のように季節変動が大

きく，新機種の立ち上がりの時期である秋，冬に

負荷が高くなる傾向が避けられない．

　このような負荷に対し，生産現場では機種・部

品ごとに異なった様々な管理運営上の不具合が発

生する．しかし，月次ごとの対策会議に基づくよ

うなテンポでは，対策の効果が出るころには生産

ピークが過ぎてしまうことになりかねない．従っ

て，品質問題やラインのチョコ停（5分以内の停

止）などの不具合は，即時対策をして解決する必

要がある．このような現場の活動を支援する仕組

みが求められている．
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ノ 図2　生産ラインに対する年間の負荷

2　POPシステムの位置付け

　生産情報システムは，図3のようにおおむね4

階層からなっている．
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　　　図3　POPシステムの位置付け
　IV層には，当社の生産管理システムとして，大

型コンピュータ上で運営されるMRPを基本にし

た生産管理システム（PYMAC）がある．皿層

として，各工場にPYMACの機能の一部を受け

持つ能力計画・工程管理システムがある．また，
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1層のラインコンピL一夕に当たる階層はシーケ

ンサやNCで構成されている．

　一方H層の情報管理の多くは，まだ自動化され

ていない．現場の監督者が，自らのラインの改善

とMRPに基づくラインの差し立てを行ってきた．

しかし，多品種少量化する中では，監督者の生産

計画立案や指示，そして，リアルタイムなライン

不具合原因の把握と伝達は，非常に困難を伴う作

業になってきた．

　近年，中央コンピュータとラインを直結するシ

ステムがCIMと呼ばれ，各社での導入が報告さ

れている．しかし，「現実のラインには様々な不

具合があり，そのまま結んでもシステムは機能し

ない」ことが指摘されている．2）また，「オペレー

タや保全員が情報ッールによって武装する」こと

が提案されている．3）このため，我々はCIMと

いう大がかりなものではなく，既存の設備やライ

ンの保全や改善，また操業の援助を目的とする，

独立型の生産時点情報管理（POP）システムの

開発に取り組んできた．

3　開発経過における課題

3．1　POPシステムの果たすべき役割

　一般的にオペレータは生産現場で発生するもろ

もろの現象を肌で体感しているが，図4のように，

生産活動に追われて，正確にスタッフや管理者に

まで伝えることが困難な状態にある．大規模な故

障については，原因の追究も組織的に行わざるを

えないため記録も残るが，チョコ停は，オペレー

タが1人で復帰作業を行うため，その発生回数さ

え把握できないことが多い．

　このような情報を，細大漏らさず自動記録し，

即時に対策活動に移すことのできる情報を提供す

るのが，POPシステム4）の役割である．
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図4　現場の問題

生産時点情報管理（POP）システムの開発

3．　2開発の経過とシステムの開発の課題

　図5のように，4工場に対して’94年までに計3

9のPOPシステムを導入してきた．

最初ぱ91年にアルミ部品加工工場の新設ライン

用に開発を行った．5名が6ケ月をかけて開発し

たこのシステムは，当社で初めての生産管理を受

け持っ大型コンピュータと加工ラインをっないだ

システムであった．

　一般に，設備とのインタフェースの仕様は変更

が発生しやすい．’91年ごろの実例では，少しの

仕様変更でさえ，インタフェースソフトの修正に

3日間程度費やしてしまった．従って，この時期

ではPOPシステム自体の機能を作り込むのと同

時に，システム開発の短期化や保全性が大きな課

題であった．

　最近では，設備だけでなくソフトウェアも固定

資産として扱われるようになっており，ソフトの

保全性は設備の保全同様，非常に重要な課題であ

る．そこで，ソフトウェア作成の生産性と品質の

向上のために有効な手段といわれている構造化プ

ログラミング5）を採用した．そして，開発プロセ

ス自体の標準化を進めながら，他工場の各種ライ

ン用のPOPシステムを導入してきた．
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図5　POPシステム開発の経緯

3．3　システム開発の標準化への取り組み

　システム開発の流れは大きく分けて，図6のよ

うに，要求定義・運用設計・システム設計の3っ

の流れがある．

　特に，どのようなシステムにしたいかを決める

要求定義の段階では，現状把握と分析に重点を置

いている．その理由は，POPシステムが，現場

管理者やオペレータの業務と直接的にかかわるも

のであり，いわば，現場管理業務をリエンジニア

リング（BPR，業務革新）するものだからであ

る．6）また，この要求定義の段階はシステム開発

一
　29－一



生産時点情報管理（POP）システムの開発
ヤマハ技術会技報
1996－3　　Na21

運用 システム設計認グ，“　一運用設計ξ器よ㌫r－一要求定義eetsev’　xtムcLt．1．bltめ‘

ド　　　　　　　l”t”t　　　「orシスワム　びロロ

〉　但⑭1》
一’　一’丁一

｜函｝ピ…　つ㍗

；2；。。

緒の　舗゜

，≡°蕊・蜜ヨ，。＝．

　　　　　后…

巴〔已

●信10t臼十　　ユープ“工し
エロ稔fるte●　　ub●験ニーx
品　　　　　　　痴旭

酬工
凹

1些　z；蒜ム

　⊃ンカレント

禽｛．　　　鴎◆●●◆　ユー’一㎝寧
恒西＃ど0田冶内●噸　　しτL・るこ稔

；トー一一一一一一一一一一一一一→トー一一一一→←一一一一一一一一一一一一一一一→

巨三記　　　　コ三」 鉋

区分

インプット

情報

工程

（手段方法

リード

タイム）

（工数）

一．IL＝

1籔撰三…・一⊇国“膨皇籔匡：匡：割摩声

に㌶蒜漂の
lF　項伏分断の3分析は
L人工があれば工行魁湿か 声査は、只技等の貫拐に餌しい

スタ，フが行った乃釣駒期が
い

　　i
問題点1

図6　POPシステム開発の流れ

の効率を決定する重要な段階でもある．

　．最近では，POPの標．準化が提唱されているが

7），今までの経験では対象とする生産ラインが異

なると，システムの仕様は大きく変わるため，仕

様自体の単純な標準化は不可能であった．このた

め，開発プロセスとプログラムユニットの標準化

（部品化）を重点課題とした．

3．4　プログラム開発の基本的な考え方

　要求定義は，図7のような階層構造の枠組み

（ディレクトリ構造）を基本として’設計を進めた．

また，運用設計も同様に枠組みを作成し設計を進

めた．
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　　　　　　　　図7　要求定義

　次に，システム設計段階では，表1に示すよう

に基本的・機能・プログラムの設計作業と単体・

結合・オンラインのテストを行う確認作業がある．

　プログラムの設計は，図8のように最初から全

体構成を考えて階層構造で表し，だれが見ても全

体のかかわりあいがわかるドキュメントを作りな

がら進める方法を選んだ．

表1　システム設計の流れ

目　的 手段（ツール）

基本設計 ・ タスクに分割・データベースの設計 基本設計書ワープロ

機能設計 ・モジュールに分割 機能仕様書HlPO
プログラム

設計

・ プログラム言語と言葉

を1対1に対応

プログラム仕様書

デシジョンテーブル

コーディング ・ 設計に従って

プログラムを作成する

C言語など
　プログラム言語

単体テスト ・ 機能設計レベルで設計

どおりにできているか

テスト

単体テスト仕様書

結合テスト ・ 基本設計レベルで設計

どおりにできているか

テスト

結合テスト仕様書

オンライン

テスト

・ システムを使う現場で

テストを行う

オンラインテスト
　確認項目表
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　　　　図8　構造化プログラム設計

3．5　システム開発の体制

　開発体制としては，図9のようにチーフプログ

ラマーチーム制8）を採用し，コミュニケーション

のとりにくさや，ソフトの品質のバラッキを極力

少なくした．
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　　　　与

図9　チーフプログラマーチーム

かかり，

も大変手離れの悪い状態となった．これを解決す

るために，’94年ごろからは，生産現場に一番近

い立場にいる工場のスタッフに最初から参加して

もらい共同開発を行うこととした、

　しかし，一般に工場スタッフは，現場と固有技

術は熟知しているが，ソフトを作った経験がない

ことが多い．そこで，図10のように9日間のC言

語カリキュラムを作成し，標準化した設計書の記

述方法まで教育を実施した．

　業務要件の検討段階で十分な掘り下げができな

いと，ユーザー一の要望と開発スタッフの理解に行

き違いが生じるといった問題が発生する．9）

　コンピュータソフト設計を専門とするメンバー

中心で開発を行った初期の段階では，生産ライン

の詳細に不案内なため，要求定義に非常に時間が

　　　　その上，内容の不備も発生し，実用化後

項目 内　　容 仕胤ア十スト
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日 真習C口埴
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5a目
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プuグうム
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‘▲様■詐飯
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プoグラム
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図10　C言語教育カリキュラム

　この結果，教育終了後、ソフトの一部設計がで

きるようになった．また、ソフト教育期間にお互

生産時点情報管理（POP）システムの開発

いの人間的なコミュニケーションも成立した．こ

の教育プログラムも，逐次改善を重ねている．

3．6標準化と体制作り

　技術的な標準化としてはPOPシステム機能の

階層化とプログラムの部品化（ユニット化）を進

めた．また，現場に近い立場のスタッフと共同で，

最も重要な生産ライン固有の要求の分析や定義に

十分な時間をかけられるようになり一層完成度の

高いシステムとなった．そして，図11のように

従来の開発期間6ケ月を，’94年段階では約4ケ

月に短縮することができた．また，スタッフの手

作りの道具として活用されるようになり，導入後

のメンテナンスについても非常にスムーズになっ
た．
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　　　　　　　…　　瀦織二1㍍1
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図11鍛造POPシステム開発の流れ

4　具体的な機能

4．1機能構成

　このシステムの最大の目的は，現場の監督者や

オペレータが自律的に管理や改善を行うための道

具，っまり，「現場の手鏡」を作ることである．

従って，先にも述べたようにオンラインでメイン

フレームとっなぐことは意図的に行っていない．

このPOPシステムのコンピュータ構成は，図12

のように，大きくは職長用端末，オペレータ用端

末，不稼働データ自動収集用コンピュータの3っ

である．

4．2運用方法

　基本的な運用方法としては，画面1に示すよう

に最初に職長は生産を見ながら差し立て計画を立

案して入力する．
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図12　POPシステムの機能の構造
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　次に，オペレータは職長が立てた計画をリアル

タイムに端末で見て，機種切り換えや所定数の生

産を行う．

　そして，不稼働データ自動収集用コンピュータ

では，設備の信号を同期信号として取り込み，生

産数を記録する．また，シーケンサーのアラーム

に対応し，停止開始時刻・停止終了時刻・停1L時

間の記録と，対応する要因を自動で分類し不稼働

情報を自動作成する．

　また，画面2のように，作成された不稼働情報

に，オペレータ端末でコメントをワンタッチで入

力できるなどの機能を持っ．未登録の要因は，簡

単に名称を付けられるなどのメンテナンスが可能

なため，新たな問題点の集計にも柔軟に対応でき

る．

［7－．L．…T一一 画面2　停止実績修正一一．

　そして，収集されたデータは，図13のように職

長用の端末で自動的にグラフに表すことができる．
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グラフが見える。
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　このように，POPシステムによって，対策す

べきことの優先順位付けが瞬時に行われ，さらに

は，対策した結果も生産中にいつでも瞬時に把握

できる．

5　システムによる効果

　このシステムの最大の効果は，今まで，記録す

ることさえできなかったチョコ停時間を正確に記

録できることである．このため，故障箇所も明ら

かになり，対策も確実に効果につながる．また，

リアルタイムかつ定量的に出力される生産情報・

稼動情報を見ることができるため，現場のオペレー

タが自分自身の仕事の出来具合をすぐに把握で

き，「やる気」を生み出すことにっながった．さ

らに，市販の表計算ソフトに対するインタフェー

スソフトの装備したため，図14のようにPOP

システムが収集したデータを製造技術者などのス

タッフが，自由かつ目的に応じて加工分析を行っ

ている．
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　　　　　　　図14　対策の結果

　このように，現場とスタッフが現実のデータを

共有することにより，的確な項目の改善に取り組

めるようになった．

6　おわりに

　当社では，TPMにより，設備保全に取り組ん

でおり，そのためのッールとしてPOPシステム

の開発を進めてきた．

　今までの取り組みの中で，当社ではPOPシス

テムにおいて

　（1）ソフトゥェァプログラム手法・教育手法の

　　　標準化

　（2）システム開発プロセスの標準化

を行った．この中で，プログラムの部品化も進み

信頼性の高いシステムを短納期で導入できるよう

になった．このため，現場のユーザーと「どう改

生産時点情報管理（POP）システムの開発

善するか」という前段階の議論に充分力を注ぐこ

とができるようになり実用性の高いPOPシステ

ムの開発が可能になった．

　今後の課題は，さらに短納期化していくことで

あり，ソフト開発ッール（CASEッール）やプ

ログラムレスのリレーショナルデータベース管理

ソフトを活用していきたいと考えている．

　そして，この技術を核に現場に立脚し，さらに

活用される情報システムの整備を進めていく所存

である．
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