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の F 要なコンセ ブトヒ なっている   
1 ・ はじめに ただし， この 2 つの 間允 コンセ フト を満たしつつ， 
製造業の IT 化の 浦 れの中で ， @V ， 産 スケジュー うが ある千 早便 ， メ j/lJ ， l"@; も旅 ね備えたスケジューうを 洲允 する 

二匠年 ・ ヒ ても ;@¦i されている ・ これは。 "@; 片           スケジコー― こ ヒはぶ はそう間中・なこ ヒ ではな、 、 ， というこ ヒに。ヴト 

うを利川することで， 干産叫堵 が今どうなっているの むらは気がつく ・ @@. 鹿 W 堵 のぶ際のスケジュー りング   

かが 糊比 山に児 え， /V: 産 スケジューうによって作災の 
今体地地 L 炭 際の T 産税 糊 とを グ イレクトに りンク さ 

せる二とができるか，，である， 1   ・ 

ただし， ぶ 際に @V. 産 スケジ ， - ― うを導入するにあた 

つては， さまざまな困難が低 ち便 けている ・ たヒ えば， 

スケジュール 刀 ため 刀 テータをそろえるだけでも山 ; 常 
に多くの 作 装が必要となるだろう ・ また， スケジュー 
リングのロジックがどのようなも 刀 であるかが分かわ 

なけ れば不   なで使えないということも 叫 次にはある ズフ、 

もしれない・ 

本棚 で紺 介する T 帝 スケジェー ラ APSTONIIzER 
(7 ブストマイザー ) は， 口卜 のような状 洲を」、 まえ， 
碓 にでも 簡卜に 供え， シンブルで分かりやすいことを 
第 -- に考えて間発した・ 本 ソフトウェアは， 叫血 ， 敦 
而 ・ 研 先川としてインター 子…，ト   トーで無償で公 間 ， 肝 

而 しており， すでに 300 を拙 える多くの方なにご 利川 
いただいている 12 ， ・ リ ドに ，本 ソフトウェアの概要 
と特徴を簡神に税川する・ 

2 ・ ソフトウエアの概要 

2 ・ 1 開発の目的と経緯 
本ッ フトウェアの 例期 " ―ジョンを間兆した川 W 

:L ガ )t 咋 点か ， ， APSTOMIZKR の 悶兆 コンセ アトは 
  - 肝 して " 衣叶媒 ソフトのように 丁畔に拙 うことがで 

きる 丁産 スケジュー ラ " である ・ そしで， それ ヒ 川時 

        " どのような装 禰 ， 介粟 であっても利川できる iJ ・ L 

川の T 鹿 スケジュー ラ " で・ あるという， ; も 。 もう 1 つ 

にしおか やすゆき 
は、故人ド @ ， l /;" 川ネチ :::  l-/@       
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はそれほ ビジ ンプルでもなければ， 汎 山川なツールを 
遮川できるほビー般 化されてもいないのだ・ 

そこで， 丁産ス 、ケジュー ラ AI 卜 TOMIZER を川 苑 
ずるの ヒ椎 F して， 巧 L 友に什血 している傾雑で多 禰多 
十 米な 什咋 スケジュー り ング 川魍を ， あわかじめ * 卜即叫卜 

岨 するための 卍迩 ・ ; 甜 PSL  (Planning  and  Schedu- 
]fng Langulage) が必要となった ・ 。 仕折 i ，が間発し 巧   1 
什捉菜 してい 6 PSI- は ， APSTONIIZER が撤めてシ 
ンフ ' ルな データ 構込 をもつことができる人きな 即 山で 

もある ・ そこで T ・リ・ド に行 gw- に I 卜 L について税川する・ 
2 ・ 2  問題記述言語 PS 」 

1 卜 1   ，は， テキストエディタや衣 升媒 ソフト を倣 っ 

て対象とするスケジ ーェ ーリング 川 題を 卍辻し ， AP- 
STOhIIZER に デークヒ して入 L するための川越 卍辻 
・・   甜 である・ APSTOMIZER によっ て寸媒 されたス 
ケジュール 紺 米ハ     - 即を， 川に PSL 形式で出 ノ りす る 

こと川口様に可施である・ 
T 麻 スケジュー りシグ川魍を     ，般 化するにあたり， 

十卜 ，では，物理山な対象を I " ，，。ロ " と " 貧源 " (7)  2 

つのカテゴ り― に分け， 而祈をハ ; 鹿川イ我 ) されるも 
の ， 後古卜卜斥 ( 消葮 ) するも 刀ヒ L 義した・ たとえ 
ば， 梨 ・ ;/ ，や 原材料・， 什掛 ， ・ はいずれも " ，ロ " であり   
装掩や 機械 や伴莱朽は " 資源 " ヒなる・ さ，に， " ジ 

" ブ " や " オーダ ' L ，った 概念や， 正要となるいく 

つかの制約条 付も キーワードとして三ば L[l した・ PSI   」 

では， これ，の キー 17 ―ドヒ f- 川甘 する 憾 ， 性価 ・ を " 。   l     ，口内 

に 卍 二止していくこ ヒで ， スケジュー りシグ川魍刀卍 j 止 

ができるようにな -) ているは ， 4 「 ・ 

なお， AP)STOMIZER は， PSI- を入庁， 乃 ， 旧即ヒし 
ているために，特定のデータベース、シス、テムを必要と 
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Excel等の表計算ソフト）である．しかし，PSLを  

I吊加畑こ／巨成し読み込ませるような場合や，最適化モ  

ジュールを独自に利川する場合には，VisualBasicな  

どの簡iii－なプログラミング∴語により新たにモジュー  

ルを開発する必安がある．   

また，インターネット／イントラネットに接続する  

場合には，さらにRDBソフトやWWWサーバー ア  

プリケpションが必安となる．図2においてPSLX  

とは，インターネットトで情報交換が叶能なように  

Ⅰ）SLの什様をXML（eXtensible Markup Lan－  

guage）ベースの什様に変一如したものであり，生産ス  

ケジ ューリング川ⅩMLの標準規約として，現在提案  

しているものである［6］．   

スケジューラによる川力としては，1呵面卜にビジュ  

アルに衣ホする情報として3種類のガントチャート  

（資源ガントチャート，オーダガントチャート，作業  

ガントチャート），および在挿チャート，負荷チャー  

トがある．また，在峠や負荷の時系列情報をリスト形  

式で衣現したものや，その他のさまぎまな属性情報を  

衣ホするためのインタフェースを持っている．  

3．APSTOMIZERの主な機能  

3．1表示機能   

APSTOMIZERグ）表示内l√Iiを睦13にホす．内面は  

トトプーミホに4分割されており，上側がガントナャート  

表ホ領域，下側が在庫チャートまたは負荷チャートの  

表ホ領域となっている．ガントチャートには，資源ガ  

ントナャート，オーダガントチャート，そして作業ガ  

ントチャートを切替え表示で き，在庫チャートと負荷  

チャートもりプ亨奪えて表示する．   

また，画面右側が時系列をもった表示領域であるの  

に対し，プ1二側には個々のデータの項目名とその属性情  

事Iiが表形式で表ホされる．画面右側の時系列情報の表  

ホ域では連続した時間を扱っており，表ホートはいくつ  

かのタイムバケットに分割することができる．AP－  

STOMIZERでは，このタイムバケットに従った列ご  

とに集計が吋能であり，たとえば，この時系列情報を  

離散的に扱うと，在韓チャートや負荷チャートは，囲  

4のように表形式で表示される．   

3．2 割付け機能   

APSTOMIZERの割付けロジックには，フォワー  

ドスケジューリング，バックワードスケジューリング，  

そしてバックワード・フォワード混合スケジューリン  

グの3稗類がある．フォワードスケジュー リング，パ  

オペレーションズ・リサーチ   

しない反面，もしテキストエディタ等で正接PSLを  

記述し美行する場合には，この．∴i抒什様についての多  

少の知識を必安とする．ただし，1）SLグ）円キてきは，た  

とえば，法政人′、；キl二一、；J璃j経常仁！、ト軒の2隼隼向けの3  

川の演習カリキュラムでマスターできる杵度の難易度  

である［5］．図1に簡iii－なPSLの．止述例を′Jけ．   

2．3 システムの概要   

APSTOMIZERは，DOS／V／I二授パソコントにお  

いて，Windows95／98／200（）／NT4．0の各OS環磁で  

動作する．図2に，システムの全体構成匝1を′Jけ．   

システムの最小構成は，APSTOMIZERとPSLを  

作成する何らかのツール（テキストエディタまたは  

問題  課題1   

作業  作業1  

作業  作業2   

資源  機械1  

資源  機械2  

資源  機械3   

賓源  作業者  

資源  作業者   

品目  材料Y  

品目  製品Ⅹ   

先行制約 作業1   

在庫量  材料Y   

注文  注文A  
注文  注文B  

210   

工程1 100  
工程1 150   

作業1  

作業2  

作業2   

作業1  0．5  1  

作業2  0．8  1   

作業1 ・10  

作業2  1   

作業2   

100   

製品Ⅹ  2  14400  
製品Ⅹ  5  28800  

図1PSL記述サンプル  

インターネットヘ   上位システムヘ  

ガント  在庫  負荷  時系列 各種   

チャート チャート チャート 情報  パラメータ  

図2 システム全体構成   
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図3 APSTOMIZERの操作画面  

IZERには実装されている．さらに，ユーザが独自に  

開発した割付けロジックをPSLを介してメニューか  

ら実行することも可能となっている．   

3．3 対話修正機能   

生産スケジューラは，スケジュールを自動生成する  

というよりは，むしろスケジュールを可視化し，対話  

的に修正しながら，さまざまな非定型な制約や要求を  

満たしていくほうが，現実のニーズに合っている場合  

が多い．   

APSTOMIZERでは，ジョブ（ガントチャート上  

の兵巨形）をマウスで移動するといった基本的な機能の  

ほか，一部のジョブのみに時刻固定や順序固定などの  

指定を行うことで，再スケジューリングを何度か行い  

ながら，段階的にスケジュールを確定させていくこと  

が可能である．   

たとえば，ボトルネック資源に対するジョブのみを  

最初に割付け，その資源上のジョブの順序を固定した  

状態で，前工程をバックワードで，後工程をフォワー  

ドで割付けるといった操作を，あえて自動ではなく手  

動で行えるようになっている．   

3．4 外部システムとの連携   

外部とのデータの受渡しは，PSLまたはPSLXに  

（53）655   

回国困困西国困匪  

回頭回国回国困巨  

資源名   t犬レベル   

作蔦曽A   8．0   

作業著B   13．0   

澗十tカ   63．0   
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図4 時系列情報の集計表ホ  

ックワードスケジューリングは，それぞれ対象となる  

ジョブをできるだけ前にあるいは後ろに割付けるもの  

である．そして両者の混合モードでは，対象として取  

り上げるジョブ自身がそれぞれ個々に持っているバッ  

クワードかフォワードかの区別に従って割付けを行う．   

これら3種類の割付けは，主に何も割付けられてい  

ない状態からジョブを割付ける場合に適応されるのに  

対し，すでに割付けられたジョブを修正するロジック  

として，ペナルティ伝播ロジック［7］もAPSTOM・  

2001年11月号  © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



となればよいと筆者は考えている．   

そのために，現在筆者らは，“当三屋スケジュー リン  

グライブラリー’’というホームページをインターネッ  

ト上に設け，現実のさまざまな問題を企業のノJ々がベ  

ンチマークとして登録し，そしてそれらのl甘題を人学  

の研究者が解くとl■ij時にそのロジックをプログラムモ  

ジュールとして提供する，というしくみ作りを始めて  

いる［2］．筆者の怠慢もあり，実践的な問題がまだ完  

備していないが，今後少しずつ充美させていきたい．   

なお， 本稿は，APSTOMIZERグ）バージ ョ ン  

1．5．0の機能をベースに子；二かれている．↑彼のバージ  

ョンアップにより，本稿の内容と実際のソフトウェア  

の機能とが異なる・l一能件があるが，そのノ．t（はご容赦い  

ただきたい．本稿がきっかけで，fl三屋スケジューリン  

グ関越へ興味を持ち，そしてAPSTOMIZERが実  

のl甘趨に取糸1Lむ際の道案内として少しでも貢献できれ  

ば，筆者（開発者）のこの上ない喜びである．本稿の  

l叶容やソフトウェアの機能に関して読者のノブ々からの  

忌悍のないご意見，ご要望等をお寄せいただければ辛  

いである．  

参考文献   

［1］西岡補之：“全体最適一Ⅳ、考とスケジューリング製造業   

の戦略的IT瀞†Jのために’’，システム／制御／情事Ii，Vol．   

45，No．1，pP．6－11，2001．  

［2］西岡補之：“隼藻スケジュー リングライブラリー 

http：／／www．img．k．hosei．ac．jp／pslib／  

［3］YasuyukiNishioka：“AnGeneralizedLanguageof   

ProductionSchedulingProblemsasaBasisofSupply   

Chain Management”，APIEMS’99，Pp．681684，1999．  

［4］州f順守之，／1三種スケジューリング川語の標準化とイン   

ターネット環境での利川，【l本オペレーションズリサー   

チ・芋会20nO隼度秋季研究発表会アブストラクト集，pp．   

286－287，20（）0．  

［5］西岡靖之：“fl三屋スケジューリング実験実習テキス  

ト’’，http：／／www．img．k．hosei．ac．jp／apsto／  

［6］PSLXコンソーシアム：“技術情糾／XML什様’’，   

http：／／www．psIx．org／  

［7］州・那覇之，“状況対応理スケジューリングl甘越における   

ペナルティ伝播グラフを川いた計両修正〟法’＼経常シス   

テム，Vol．5，No．3－4，pp．263－271，1995．  

［8］YasuyukiNishioka，XMLbasedStandardizationof   

PlanningandSchedulingProblemsforVirtualEnter－   

priseCollaboration，ICPR－16，2001・  

DimmyAPSAsObject  

SubExecAPSO   

SetlllyAPS＝   

CreateObject（．．APSTOMIZER．Document”）   

myAPS．ReadFile”PSLファイル名一■   

myAPS．Dispatch   

myAPS．ShowApp  

EndSub  

図5 VisualBasicからの起軌）バ去  

よって行う．PSLでは，対象とするスケジューリン  

グl甘題に関して，．晶‖や資i原や各椎制約などのマスタ  

情報と注文や割付ジョブなどのトランザクション情報  

をすべて．言已述吋能であるのに対し，PSLXは現時一た  

ではインターネットトでのやりとりに必要な一部のト  

ランザクション情報のみを扱う［8］．   

外部プログラムとの連携のためには，COMインタ  

フェースを公開しており，EXCELやACCESSの  

VBAから容易にAPSTOMIZERを起動したり再割  

付させたりすることが・1T能である．L3（15は，Visual－  

Basic上からAPSTOMIZERを起動する場合のサン  

プルコードである．表ホさせたいスケジュールをあら  

かじめPSLファイルでH力しておき，この関数を呼  

び目すだけで，たとえばEXCELとAPSTOMIZER  

を容易に連携させることが吋能となる．   

また，インターネット上でスケジュール情事lほ交検  

し，複数のアプリケーションを連携させるために，  

APSTOMIZERはXMLベースの什様iミ已述である  

PSLXの人山力を吋能としている． この機能を利別  

することにより，作成したスケジュール内容をリアル  

タイムで遠隔地のWWWブラウザ上に表ホさせるこ  

とも叶能となっている．  

4．おわりに  

本ソフトウェアは，そもそも多くの介業で行われて  

いる現実の生産スケジューリング問題を，大学の研究  

者の軋場からもっと詳しく知り，そしてできればより  

一般化することで，多くの同じ問題で悩んでいる人々  

と情事lほ共有したいという意図から拍発した．企業の  

側は，現実の隼の問題を提供し，大学の側はさまざま  

な問題に対する解法を提供するというギブ・アンド・  

テイクの関係を構築することで，牛虎スケジューリン  

グの分野が今後ますます発展する可能性がある．AP－  

STOMIZERは，そのための共通のプラットフォーム  
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