
社会指向型の新生産システム

1.はじめに
　近年の生産のグローバル化や多様化
する消費者ニーズに対応するために，
合理性とロバスト性をあわせ持つ生産
システムへの期待が高まっている．こ
のような生産システムを実現する際
に，基本的で重要となる技術課題に資
源配分問題が挙げられる．これは，た
とえば生産計画とは，さまざまな粒度
のタイムスロットに工場リソースと製
品を適切に配分する問題であり，ERP
（企業資源計画）システムの機能とは，
各業務に対し企業内リソース（人，モ
ノ，金）を適材適所に配分することと
とらえることができる．
　いっぽう，社会科学の基本的な考え
方は，それぞれの学理が対象とする社
会における社会厚生の最大化（あるい
は効率化）を目指すものであり，たと
えば経済学は，対象とする経済市場に
おいて富と財の合理的な配分を考える
ものである（1）．したがって，社会科学
における資源配分の考え方を工学へ融
合することにより，新しい資源配分メ
カニズムの導出が可能となり，さらに
この社会性を生産システムへ取り入れ
ることで，最適性とともにロバスト性
をも有する新しい生産システムの実現
が可能になると考えられる．
　本稿では，社会指向型の次世代生産
システムを実現するしくみとして，マ
ルチエージェントアプローチの適用に
ついて，筆者らの取り組みを中心にそ
のいくつかを紹介する．
2. 社会指向型生産システム
　生産システム全体の効率性を実現す
るためには，さまざまな状況でも効率
よくまた柔軟に適応できるようなシス
テム理論を考える必要があり，そのよ
うな特徴を持つものを追求していく
と，われわれ人間が生活する社会モデ
ルにたどり着く．人間は，外からの要
因で変化していきながら，何かを経験
すると賢くなり適応的に振る舞う．わ
れわれの住む社会は確かに無駄も多い
けれども，さまざまなものに対し社会
を構成する意思決定主体（人間）がお
互いにインタラクションを行い適応的
に反応しながら，どのような状況にお
いても何とかうまく成り立っていく．

　そういう社会モデルが持っている頑
健性や効率性をシステムに実現させる
一例として，理論で構成されている経
済学の考え方をシステム論に取り入れ
ることが考えられる．この経済理論に
従うシステム理論を展開する際に，わ
れわれはマルチエージェントシステム
を利用しており，経済学で証明されて
いるとおり，社会的交渉の結果として
社会全体の効率性を最大化する最適解
（厳密にはパレート最適解）を得るこ
とが可能となる（2）．さらに，この考え
を生産スケジューリング問題へ適用
し，従来法よりも優れた結果を短時間
で求めることができることを確認し
た（3）．
　また，ディスパッチングオークショ
ンという手法では，それぞれの要素に
おける意思決定は単純であるが，要求
に従い交渉を繰り返すことによって
徐々に秩序が形成されロバストな生産
が可能となる（4）．これは，最適性より
も先に述べた社会のもつ頑健性や自律
分散性を利用するアプローチである．
このように，社会科学における考え方
を工学へ融合させることで，新しいシ
ステム理論が展開できる．そしてこの
概念を，人間系に含まれる代表的な分
野である生産システムへ適用すること
はとても親和性が高く有効であると考
えられる．
　このように，人間くささが自然に表
現される社会指向型生産システムの考
え方は，筆者らのグループの研究によ
り，少しずつその有用性が認識される
ようになっている．たとえば，人間系
の生産ラインにおける機械加工ライン
のスケジューリング自動化を検討する
上で，人間の交渉の仕方を模した形で
システム化し，さらにその効率を上げ
ていくことを検討することは，現場に
もわかりやすく素直に受け入れやす
い．これも社会指向型生産システムの
大きな特徴である．
3. 実仮想融合型生産システム
　ここで説明した社会指向型生産シス
テムを実世界に展開するうえで，われ
われは実仮想融合型の生産システムを
提案している（図 1）．これは，実生
産システムと計算機内に構築された社

会性を有する生産シミュレータ（仮想
生産システム）が相互にインタラク
ションを行うことで，さまざまな環境
の変化に対し，社会性を利用した交渉
行為の結果として，自律的・適応的に
対応できる生産システムを狙ったもの
である．図 2に，われわれが実システ
ム と し て 利 用 し て い る ド イ ツ
Fischertechnik 社のモデルプラントを
示す．このモデルプラントは，実ライ
ンと同等のセンサ，アクチュエータ，
シーケンス制御系を有しており，実仮
想融合実験が可能である．
4. おわりに
　本稿では，社会指向型生産システム
の概要，およびその実装例として実仮
想融合型の生産システムを紹介した．
従来より自律分散型生産システムの考
え方は提案されてきたが，ここに示す
社会指向型生産システムは，理論だけ
にとどまらず，実用性も兼ね備えた新
しい概念と考えられる．
（原稿受付　2008 年 3 月 18 日）
〔貝原俊也　神戸大学〕
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図１　実仮想融合型生産システム
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図 2　モデルプラント
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