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1. 実証調査の概要 

1.1. 調査目的 

 国土交通省では、平成１９年５月に策定された「国土交通分野イノベーション推進大綱」に基

づき、情報通信技術を用いたイノベーションを推進しているところであり、“場所”や“モノ”

と情報を結びつける基盤の構築に向けて、具体的な取り組みを進めていくこととしている。 

航空物流分野において、その他輸送モードに優れる迅速性の強化と合わせて、セキュリティレ

ベルの向上が求められており、このような状況下、高度化・多様化する利用者ニーズに対応し、

経済活動の基盤的役割を担う物流機能の全体最適化を推進するためには、イノベーションを推進

することが重要である。 

 そこで、本調査は、航空物流においてイノベーションを推進するための重要なツールである情

報通信技術を活用することにより、セキュリティレベルの確保、情報（セキュリティ、位置、諸

手続状況など）の共有化等といった物流機能の向上（一層のセキュリティレベルの向上、業務の

効率化・円滑化等）を目指し、実用化に向けた課題・ニーズの把握、効果等の検証を行うことを

目的とするものである。 
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1.2. 調査内容 

 本節においては、調査項目・評価方法・期間およびサンプル数について説明する。 

1.2.1. 調査項目 

（１）ＩＣタグを用いた航空貨物輸送情報システムの構築に向けた検討 

 航空貨物輸送における一連の情報をＩＣタグ（パッシブタグ）及び情報管理サーバを用いて管

理する。 航空会社及びフォワーダの既存システムとのデータ連携を図り、輸送に関する情報に

ついて個々の貨物及びＵＬＤ（コンテナ及びパレット）に貼付されたＩＣタグの情報（評価のた

めのバーコードの情報を含む）をデータ読取装置（リーダー等）により読み込み、情報管理サー

バへ自動送信する。 

 

（２）ＩＣタグを用いた航空貨物輸送全体のセキュリティレベル確保、向上 

  航空貨物輸送において、爆発物検査の結果を個々の貨物に貼付されたＩＣタグへ書き込みを

行う。また、ＩＣタグを用いて、ＵＬＤのセキュリティ管理を行う。 

 

1.2.2. 評価方法 

（１）ＩＣタグを使った場合の効果について、以下①～③の項目についてバーコードを使用した

従来業務との比較による時間短縮効果、費用縮減効果の観点から検証する。 

   ①個々の貨物及びＵＬＤに関する情報の取得 

   ②個々の貨物とＵＬＤの紐付けについての情報管理作業 

   ③既存システムとのデータ連携による情報管理作業 

 

（２）荷主・フォワーダ・航空会社等の本調査業務関係者に対して、セキュリティレベルの向上・

業務効率化・情報共有化の観点からＩＣタグを用いた航空貨物輸送情報システムの構築に関す

る評価、改善点やニーズ等をアンケートやヒアリングにより整理する。 

 

（３）上記結果を踏まえ、航空貨物輸送の機能向上を目指し、今後ＩＣタグを活用してどのよう

な展開を図ることが出来るか、航空輸送フローにおける将来像を考察する。また、荷主、フォ

ワーダ、航空会社等関係者が享受し得る効果と合わせて、将来像の実現に向けての具体的な課

題を整理する。 
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1.3. 実施体制 

  本調査の実施体制（図 1-1参照）として、フォワーダは「郵船航空サービス株式会社／株式

会社ＭＴＩ」、航空会社は「日本貨物航空株式会社」及び「株式会社日本航空インターナショナ

ル」と連携を行った。 

また、本調査において使用するシステムの開発、ＩＣタグ関連機器については、情報管理サー

バを「株式会社 ＮＴＴデータ」及び「富士通株式会社」が担当し、ＩＣタグの読み取りに関連す

るアプリケーション及びＩＣタグ関連機器を「マイティカード株式会社」が担当した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1 実施体制図 

 

株式会社ＮＴＴデータ株式会社ＮＴＴデータ

フォワーダー・航空会社

フォワーダー：郵船航空サービス株式会社／株式会社ＭＴＩフォワーダー：郵船航空サービス株式会社／株式会社ＭＴＩ

開発・ICタグ機器ベンダ

情報管理システム（フォワーダー）：株式会社ＮＴＴデータ情報管理システム（フォワーダー）：株式会社ＮＴＴデータ

情報管理システム（航空会社）：富士通株式会社情報管理システム（航空会社）：富士通株式会社

アプリケーション：マイティカード株式会社アプリケーション：マイティカード株式会社

ICタグ機器：マイティカード株式会社ICタグ機器：マイティカード株式会社

航空会社：株式会社日本航空インターナショナル航空会社：株式会社日本航空インターナショナル

航空会社：日本貨物航空株式会社航空会社：日本貨物航空株式会社

全体取りまとめ



 

 

6

1.4. 調査スケジュール 

本調査の業務工程を図 1-2、図 1-3に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2 業務工程表 
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報告書作成

実証調査
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システム開発（試験）
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システム開発（設計）

業務企画書作成

事前準備

平成２０年平成１９年

３月２月１月１２月１１月

報告書作成

実証調査

運用トレーニング

システム開発（試験）

システム開発（開発）

システム開発（設計）

業務企画書作成

事前準備

平成２０年平成１９年
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月 火 水 木 金 土 日
1/28 1/29 1/30 1/31 2/1 2/2 2/3

    (日本)  (SIN)

   (日本) (SIN)
2/4 2/5 2/6 2/7 2/8 2/9 2/10

    (日本) (SIN)   (日本) (SIN)

 (日本) (SIN)
2/11 2/12 2/13 2/14 2/15 2/16 2/17

  (日本) (SIN)

 (日本) (SIN)
2/18 2/19 2/20 2/21 2/22 2/23 2/24

    (日本) (SIN)     (日本) (SIN)   (日本) (SIN)

 (日本) (SIN)
2/25 2/26 2/27 2/28 2/29 3/1 3/2

    (日本) (SIN)     (日本) (SIN)   (日本) (SIN)

 (日本) (SIN)
3/3 3/4 3/5 3/6 3/7 3/8 3/9

　 　

   (日本) (SIN)

　

 

図 1-3 対象貨物の搭載（検証）スケジュール 

 

（参考）対象貨物 

 対象貨物の概要は以下の通り。 

表 1-1 対象貨物 

 

 

集積回路キャパシタ(蓄電池)電子部品・製品自動車部品
フィルム

電子部品・製品品目

57x39x20(cm) , 
59x39x15(cm)
79x36x15(cm), 
42x39x32(cm)
の4パターン
＠12kgs程度

113x113x113(cm),
93x93x93 (cm),
84x84x84(cm)
カートンは
40x30x30(cm)程度

サイズはバラバラ
40x40x20(cm)
パレットは
120x80x120(cm)
@5kgs程度

112x97x87(cm)
@222kgs
100x100x73(cm)
@103kgs～133kgs

代表的な
貨物サイズ

カートンパレット+カートンカートン+パレットパレット＋カートンカートンのみ貨物形状

荷主B社荷主A社 荷主E社荷主D社荷主C社

集積回路キャパシタ(蓄電池)電子部品・製品自動車部品
フィルム

電子部品・製品品目

57x39x20(cm) , 
59x39x15(cm)
79x36x15(cm), 
42x39x32(cm)
の4パターン
＠12kgs程度

113x113x113(cm),
93x93x93 (cm),
84x84x84(cm)
カートンは
40x30x30(cm)程度

サイズはバラバラ
40x40x20(cm)
パレットは
120x80x120(cm)
@5kgs程度

112x97x87(cm)
@222kgs
100x100x73(cm)
@103kgs～133kgs

代表的な
貨物サイズ

カートンパレット+カートンカートン+パレットパレット＋カートンカートンのみ貨物形状

荷主B社荷主A社 荷主E社荷主D社荷主C社
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2. 実証調査の実施内容と方法 

2.1. 業務フロー 

本調査では、成田国際空港からシンガポール（チャンギ）国際空港向けの航空貨物を対象とした。 

 対象貨物について、 

・フォワーダ上屋内では、 

「個品識別ＩＣタグ（貨物ラベル型ＩＣタグ）の出力」 

「個品識別ＩＣタグ・ＵＬＤ識別ＩＣタグ・セキュリティＩＣタグの貼付」 

「各ＩＣタグの読み取り」「読み取りデータの情報管理センタ登録」 

 ・航空会社上屋内では、 

「ＵＬＤ識別タグ・セキュリティＩＣタグの読み取り」 

「読み取りデータの情報管理センタ登録」 

の作業を実施した。 

 フォワーダ上屋では、ＩＣタグの読み取りに、ハンディターミナルと一部の個品識別ＩＣタグ

の読み取り用に据え置きターミナルの２種類利用した。ハンディターミナルの場合、読み取りデ

ータを上屋内に設置した本調査用の PCにオフラインで保存した後、PCから情報管理センタにデー

タ登録を行った。据え置きターミナルの場合は、据え置きターミナルと上屋内に設置した PCを LAN

により接続し、随時 PCへの情報送信、情報管理センタへのデータ登録を行った。 

 また、航空会社上屋では、ハンディターミナルでの読み取りとして、上屋内に設置された PC

への読み取りデータ保存は、オフラインによる方式とした。なお、航空会社上屋の PCについては、

航空会社既設の PCを利用し、インターネットとメールにより情報管理センタへのデータ送信を行

うこととした。  

 

オペレーションの手順を図 2-1に示す。また、表 2-1に、各業務における具体的な作業内容を

を整理した。なお、本報告書においては以降、図中「業務フロー」の用語を用いて記述する。 
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図 2-1 業務フロー 
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表 2-1 業務一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

個品タグの個品への貼り付け作業を実施するラベリング

爆発物検査の情報を登録する（ＫＳＲＡで無い場合）爆発物検査

個品が搬出されたことを登録する搬出④

ULDにセキュリティタグを貼付し、その紐付け情報を登録する。また、その

時点でULDが開封されていないことを確認し、結果を登録する

セキュリティロック

輸出許可が受理された際に結果を登録する輸出許可受理

貨物フォワーダ

上屋（国内）

貨物情報登録

サービス

セキュリティロックがされていることをチェックするために必要な情報、ULD

が搬出されたことを登録するために必要な情報をファイルに保存する

搬出③

セキュリティロックがされていることをチェックするために必要な情報、ULD

が搬入されたことを登録するために必要な情報をファイルに保存する

搬入③航空会社上屋

（海外）

セキュリティロックがされていることをチェックするために必要な情報、ULD

が搬出されたことを登録するために必要な情報をファイルに保存する

搬出②

ULDが搬入されたことを登録する搬入④貨物フォワーダ

上屋（海外）

航空会社上屋

（国内）

ULDブレイクダウンした際に個品に損傷があった場合、該当貨物に関して

のみ損傷種別、損傷レベルを登録する

到着情報入力

ULDから個品を取り出し、紐付けが切れたことを登録するULDブレイクダウン

その時点でULDが開封されていないことを確認し、結果を登録する。また、

セキュリティロック状態を解除したことを登録する

セキュリティロック

解除

セキュリティロックがされていることをチェックするために必要な情報、ULD

が搬入されたことを登録するために必要な情報をファイルに保存する

搬入②

航空会社上屋管理センタ（海外）から受信したメールからULDが搬入/搬出

されたことを登録する

搬入/搬出情報転

送（海外）

貨物フォワーダ上屋管理センタ（国内/海外）

航空会社上屋管理センタ（国内/海外）

貨物フォワーダデータセンタ

貨物フォワーダ

上屋管理センタ（国内）

実行場所

ULDが搬出されたことを登録する搬出①

ULD 内に個品を梱包し、その紐付け情報を登録するULDビルドアップ

貨物情報登録サービス、貨物情報転送サービスによりID管理に蓄積したイ

ベント情報を取得し、結果を画面表示する

参照貨物情報参照

サービス

航空会社上屋管理センタ（国内）から受信したメールからULDが搬入/搬出

されたことを登録する

搬入/搬出情報転

送（国内）

貨物情報転送

サービス

個品タグの初期化を実施する

個品タグの搬入情報を登録する

KSRAの場合には爆発物検査の情報を登録する

個品タグ発行

（搬入①、ＫＳＲＡ書

込みを含む）

タグ発行

サービス

業務概要業務名サービス名

個品タグの個品への貼り付け作業を実施するラベリング

爆発物検査の情報を登録する（ＫＳＲＡで無い場合）爆発物検査

個品が搬出されたことを登録する搬出④

ULDにセキュリティタグを貼付し、その紐付け情報を登録する。また、その

時点でULDが開封されていないことを確認し、結果を登録する

セキュリティロック

輸出許可が受理された際に結果を登録する輸出許可受理
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サービス
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搬出③

セキュリティロックがされていることをチェックするために必要な情報、ULD

が搬入されたことを登録するために必要な情報をファイルに保存する

搬入③航空会社上屋

（海外）

セキュリティロックがされていることをチェックするために必要な情報、ULD

が搬出されたことを登録するために必要な情報をファイルに保存する

搬出②

ULDが搬入されたことを登録する搬入④貨物フォワーダ

上屋（海外）

航空会社上屋

（国内）

ULDブレイクダウンした際に個品に損傷があった場合、該当貨物に関して

のみ損傷種別、損傷レベルを登録する

到着情報入力

ULDから個品を取り出し、紐付けが切れたことを登録するULDブレイクダウン

その時点でULDが開封されていないことを確認し、結果を登録する。また、

セキュリティロック状態を解除したことを登録する

セキュリティロック

解除

セキュリティロックがされていることをチェックするために必要な情報、ULD

が搬入されたことを登録するために必要な情報をファイルに保存する

搬入②

航空会社上屋管理センタ（海外）から受信したメールからULDが搬入/搬出

されたことを登録する

搬入/搬出情報転

送（海外）

貨物フォワーダ上屋管理センタ（国内/海外）

航空会社上屋管理センタ（国内/海外）

貨物フォワーダデータセンタ

貨物フォワーダ

上屋管理センタ（国内）

実行場所

ULDが搬出されたことを登録する搬出①

ULD 内に個品を梱包し、その紐付け情報を登録するULDビルドアップ
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業務概要業務名サービス名



 

 

11

表 2-1の各業務の詳細を順に説明する。 

 

2.1.1. フォワーダ＠日本での業務 

(1) 個品タグ発行 

1.  既存業務で使用している「出庫指示書」及び「Cargo Label」の一式が発行された段階で、

「Cargo Label」から「HAWB」、「MAWB」、「HAWB の個数」を読み込む（バーコードリーダを

使用） 

             

図 2-2 個品タグ発行（バーコード読取） 

2. 上記１で読み込まれた情報、ＫＳＲＡか否かの情報、および搬入①結果を書き込んだタグをプ

リンタから印刷する。印刷が終わったものについては、情報サーバに登録する。 

             

図 2-3 個品タグ発行（ラベル印字） 
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(2) ラベリング 

 発行した個品タグを個品に貼付する。 

 

(3) 爆発物検査 

爆発物検査対象の個品については、ハンディターミナルにより個品タグの読取を行いサーバへ

の登録データを取得すると共に、個品タグへの書き込みを実施した。今回の調査対象検品につい

ては全てＫＳＲＡ対象であったため、調査のためにいくつかの個品をサンプリングし擬似的に読

み取りおよび書き込みを実施する。 

 

(4) 輸出許可受理 

輸出許可がされたことを履歴として残すために、ハンディターミナルにより個品タグの読取を

行いサーバへの登録データを取得すると共に、個品タグへの書き込みを実施する。 

 

(5) ＵＬＤビルドアップ 

ＵＬＤのビルドアップ処理として、個品とＵＬＤの紐付けを行ったうえでＵＬＤ貨物の組付け

を行った。詳細な手順は以下の通り。 

 

1. 個品タグ読み書き 

ＵＬＤに組み付けする各個品のタグを読書きする。ハンディターミナルもしくは据え置きター

ミナルで実施する。 

 

ハンディターミナルで実施する場合 

          

  図 2-4 ＵＬＤビルドアップ（ハンディターミナル） 
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据え置きターミナルで読み取らせる場合 

            

図 2-5 ＵＬＤビルドアップ（据え置きターミナル） 

 

2. ラッピングおよびネッティング 

ＵＬＤに組み付ける個品の全てのタグについて読書きを実施した後に、それらを組み付け、

ビニルシートでラッピングする。 

          

図 2-6 ＵＬＤビルドアップ（ラッピング） 

   その後、ＵＬＤパレットについてネットのくくり付けを行う。 
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図 2-7 ＵＬＤビルドアップ（ネッティング） 

 

3. ＵＬＤ組み付け 

ＵＬＤにＵＬＤタグを取り付け、ＵＬＤビルドアップがされたことを履歴として残すために、

ハンディターミナルによりＵＬＤタグの読取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、Ｕ

ＬＤタグへの書き込みを実施する。 

 

(6) セキュリティロック 

ＵＬＤにセキュリティタグを取り付け、セキュリティロックされたことを履歴として残すため

に、ハンディターミナルによりＵＬＤタグの読取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、

ＵＬＤタグへの書き込みを実施する。 

          

図 2-8 セキュリティロックまで完了した状態（赤丸がセキュリティタグ） 
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(7) 搬出①（フォワーダ＠日本） 

該当ＵＬＤが、搬出作業がされたことを履歴として残すために、ハンディターミナルによりＵ

ＬＤタグの読取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、ＵＬＤタグへの書き込みを実施

する。 

荷物は搬出され、航空会社上屋へ輸送される。 

 

 

 搬出処理を終えた後、ＩＣタグを読書きしたハンディターミナルは、フォワーダ上屋内に設置

してあるクレードルに差し込まれ、情報がネットワークを経由して自動的にサーバへ登録される。 

  

図 2-9 情報管理サーバへの送信 
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図 2-10 フォワーダ＜郵船航空サービス＞（＠日本）業務実施場所 
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2.1.2. 航空会社＠日本 

(1) 搬入②（航空会社＠日本） 

 航空会社上屋に到着した荷物は、航空会社に渡される。 

          

図 2-11 搬入②（航空会社＠日本） 

 

該当ＵＬＤが、航空会社（成田）において搬入作業がされたことを履歴として残すために、ハ

ンディターミナルによりＵＬＤタグの読取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、ＵＬ

Ｄタグへの書き込みを実施する。合わせてセキュリティタグの読取を行い、セキュリティが確保

されているか否かの情報を取得し、サーバへの登録データとして取得する。 

          

図 2-12 搬入処理（航空会社＠日本） 
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(2) 搬出②（航空会社＠日本） 

引き続いて搬出処理の情報登録を行う。こちらについては搬入作業時の登録方法と同じ手順と

なる。 

 

このようにして搬入および搬出データを取得した後、ハンディターミナルのデータをサーバに

登録する。この際、ハンディターミナルに保存されたデータをＳＤカードに抽出し、航空会社（成

田）上屋の既存ＰＣからメールをサーバに送信してデータ登録を完了する。 

           

図 2-13 メールによる情報登録（航空会社＠日本） 

搬出処理が完了したＵＬＤ貨物については、航空機に搭載され、シンガポールに輸送される。 
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図 2-14 航空会社＜日本貨物航空＞（＠日本）業務実施場所 
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図 2-15 航空会社＜日本航空＞(＠日本)業務実施場所 
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2.1.3. 航空会社＠シンガポール 

(1) 搬入③（航空会社＠シンガポール） 

 シンガポール空港の航空会社上屋に到着した、ＵＬＤが、航空会社において搬入作業がされた

ことを履歴として残すために、ハンディターミナルによりＵＬＤタグの読取を行いサーバへの登

録データを取得すると共に、ＵＬＤタグへの書き込みを実施する。合わせてセキュリティタグの

読取を行い、セキュリティが確保されているか否かの情報を取得し、サーバへの登録データとし

て取得する。 

             

図 2-16 搬入処理（航空会社＠シンガポール） 

(2) 搬出③（航空会社＠シンガポール） 

引き続き搬出処理の情報登録を行う。搬入作業時の登録方法と同じ手順となる。 

このようにして搬入および搬出データを取得した後、ハンディターミナルのデータをサーバに登

録する。この際、ハンディターミナルに保存されたデータをＳＤカードに抽出し、航空会社（シ

ンガポール）上屋の既存ＰＣからメールをサーバに送信してデータ登録を完了する。 

             

図 2-17 メールによる情報登録（航空会社＠シンガポール） 
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搬出処理が完了したＵＬＤ貨物については、ドーリーに搭載され、フォワーダ（シンガポール）

に輸送される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-18 航空会社＜日本貨物航空/日本航空＞(＠シンガポール)業務実施場所 
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2.1.4. フォワーダ＠シンガポール 

(1) 搬入④（フォワーダ＠シンガポール） 

 フォワーダ上屋に到着した貨物は、ドーリーから取りおろされる。ＵＬＤが、フォワーダ（シ

ンガポール）において搬入作業がされたことを履歴として残すために、ハンディターミナルによ

りＵＬＤタグの読取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、ＵＬＤタグへの書き込みを

実施する。 

            

図 2-19 搬入（フォワーダー＠シンガポール） 

(2) セキュリティロック解除 

 到着した貨物がセキュリティ上問題ないか（ＵＬＤパレット及びコンテナが破損・開封等され

ていないか）を確認するために、ハンディターミナルによりセキュリティタグの読取を行い、破

損状況を確認する。その後、ＵＬＤタグに破損状況の結果を書き込むと共に、サーバへの登録デ

ータを取得する。 

            

図 2-20 セキュリティロック解除 
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(3) ＵＬＤブレークダウン 

該当ＵＬＤが、ブレークダウン作業がされたことを履歴として残すために、ハンディターミナ

ルによりＵＬＤタグの読取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、ＵＬＤタグへの書き

込みを実施する。 

 

その後、ＵＬＤ貨物のブレークダウン作業を実施する。 

           

図 2-21 ＵＬＤブレークダウン作業 

 

(4) 到着情報入力 

ブレークダウンが終了した後、破損された個品が発見された場合には、当該個品に貼り付けら

れている個品タグについて、ハンディターミナルから「破損の種別・そのレベル」を選択した後

個品タグの読取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、到着情報入力業務実施結果をタ

グへ書き込む。 

 

 

(5) 搬出④（フォワーダ＠シンガポール） 

搬出処理が実施されたことを履歴として残すために、ハンディターミナルにより個品タグの読

取を行いサーバへの登録データを取得すると共に、個品タグへの書き込みを実施する。 

 

その後、フォワーダ（シンガポール）上屋から搬出され、各荷主の元へ輸送される。 
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図 2-22 フォワーダ＜郵船航空サービス＞(＠シンガポール)業務実施場所 
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2.2. 情報システムの構築 

システム構成を決定するにあたり、特に重要な要件とそのための実現手段を以下整理する。 

 

【システム要件】 

 ＜フォワーダでの構成に関する要件＞ 

・ 取扱の多い個品の情報を迅速かつサーバ登録が可能な構成 

・ 上屋管理センタでラベル発行、上屋でその他の業務を実施可能な構成 

 ＜航空会社での構成に関する要件＞ 

・ 航空会社において取り扱う情報が貨物フォワーダで取り扱う情報と比べて量が少ないこと

を考慮しながら短期間で開発可能で、かつ、二社の航空会社で共に容易に利用できる形式で

情報管理サーバへの登録を行える構成にすることが必要 

 ＜共通要件：情報連携に関する要件＞ 

・ 貨物フォワーダで取り扱うＩＤ情報と航空会社で扱う情報をスムーズに連携する 

・ 貨物フォワーダの情報を扱う管理サーバおよび航空会社の情報を扱う管理サーバへのアク

セス制御を適切に行う必要がある 

・ 貨物フォワーダ・航空会社がそれぞれ複数になり、それに対応して管理するサーバが複数に

なった場合の拡張が容易である必要がある 

 ＜共通要件：セキュリティに関する要件＞ 

・ インターネットからトレーサビリティ情報を参照するためのアクセスがあるため、情報流出

等への配慮が必要 

 

【実現方式】 

 上述のシステム要件を満たすため以下の検討を行い、システムの実現方式を決定した。 

・ 「複数企業・複数システムにまたがるＩＤ情報の連携」および「属性証明書等を利用した機

器間のセキュリティ確保」という特徴を持つＩＤコマース基盤システムを活用 

・ リバースプロキシサーバを設置し、インターネットから情報管理サーバへの直接のアクセス

を防止 

・ ＩＤとパスワードにより履歴情報参照可能なユーザを制限 

・ 航空会社については上屋内に設置された PCへの読み取りデータ保存は、LAN等を利用せず、

オフラインによる方式のみを採用し、航空会社既設の PCを利用し、インターネットメール

により情報管理センタへのデータ送信 
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本調査で採用した、ハードウェア構成、ネットワーク構成、ソフトウェア構成を以下に示す。 

 

2.2.1. ハードウェア構成 

本調査におけるハードウェア構成を示す。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-23 ハードウェア構成図 
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2.2.2. ネットワーク構成 

本調査におけるネットワーク構成を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-24 ネットワーク構成図 

 

2.2.3. ソフトウェア構成 

本調査におけるソフトウェア構成を示す。 
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2.3. 本調査における情報管理システム 

2.3.1. 登録用アプリケーション 

本調査に利用したハンディターミナルのアプリケーションイメージを以下に示す。 

① フォワーダ（＠日本）ハンディターミナル 

フォワーダ（＠日本）のハンディターミナルでは以下の画面の処理を実施する。 

                  

図 2-25 ハンディターミナル（フォワーダ＠日本）アプリケーション画面 

 

 画面上で、業務を選択した後、実際にＩＣタグに近づけてＩＣタグへの読書きを実施する。実

施中の画面イメージは次のようになる。（図はＵＬＤビルドアップの例） 

 

                 

図 2-26 ハンディターミナル作業実施中の画面 
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② 航空会社（＠日本）ハンディターミナル 

航空会社（＠日本）のハンディターミナルのアプリケーション起動画面は次のようになる。

前節と同様に、業務を選択した後、実際にＩＣタグに近づけてＩＣタグへの読書きを実施する。 

                

図 2-27 ハンディターミナル（フォワーダ＠日本）アプリケーション画面 

 

③ 航空会社（＠シンガポール）ハンディターミナル 

航空会社（＠シンガポール）のハンディターミナルのアプリケーション起動画面は次のよう

になる。前節と同様に、業務を選択した後、実際にＩＣタグに近づけてＩＣタグへの読書きを

実施する。 

                

図 2-28 ハンディターミナル（航空会社＠日本）アプリケーション画面 

 

NCA 

JAL 
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④ フォワーダ（＠シンガポール）ハンディターミナル 

フォワーダ（＠シンガポール）のハンディターミナルのアプリケーション起動画面は次のよ

うになる。前節と同様に、業務を選択した後、実際にＩＣタグに近づけてＩＣタグへの読書き

を実施する。 

               

図 2-29 ハンディターミナル（フォワーダ＠シンガポール）アプリケーション画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2. 貨物情報参照アプリケーション 

参照ＡＰの画面イメージを示す。各ユーザ（フォワーダおよび航空会社関係者）は、ＭＡＷ

Ｂ・ＨＡＷＢ・各種タグの番号およびＵＬＤ取扱日付を元にして検索する事が可能である。 
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図 2-30 情報検索入力画面 

 （例）個品検索画面 

       

図 2-31 情報検索結果画面 
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2.4. 本調査で使用したＩＣタグ 

本調査で用いたＩＣタグは表 2-3のとおり。 

表 2-3 用いたＩＣタグ種別一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、今回の調査に際しては以下のようなコード体系で実施した。 

表 2-4 タグに書き込んだデータ一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ＵＬＤパレットに２セキュリ

ティタグ（IVとVが各々１つ）

が付けられる

ＵＬＤパレットの紐にくくりつけられる。紐が解かれると

セキュリティタグが分断され、ほとんど読めなくなる。

セキュリティネットタグ

(セキュリティロープタグ)

IV

ＵＬＤパレットのビニルシートとビニルシートの境目に貼

付される。ビニルラッピングがはがされるとセキュリティ

タグが分断され、ほとんど読めなくなる。

セキュリティラップタグ

(セキュリティシートタグ)

V

１コンテナに１ＵＬＤコンテ

ナタグが付けられる。

コンテナの表面に貼り付けられる。ULD コンテナタグIII

１ＵＬＤコンテナに１ＵＬＤセ

キュリティタグ(VI)が付けら

れる。

コンテナタグの開閉部分に貼付される。コンテナが開か

れるとタグが切断され、ほとんど読めなくなる。

セキュリティコンテナタグVI

１パレットに１ＵＬＤパレット

タグが付けられる

ＵＬＤを覆うネットに紐で結び付けられる。ULD パレットタグII

１個品に対して１個品タグ

が付けられる

タグが “Cargo label”の下に埋め込まれており、個品に
貼り付けられる。

MAWBとHAWBがラベルに印字される。

個品タグI

備考概要ＩＣタグのタイプNo

１ＵＬＤパレットに２セキュリ

ティタグ（IVとVが各々１つ）

が付けられる

ＵＬＤパレットの紐にくくりつけられる。紐が解かれると

セキュリティタグが分断され、ほとんど読めなくなる。

セキュリティネットタグ

(セキュリティロープタグ)

IV

ＵＬＤパレットのビニルシートとビニルシートの境目に貼

付される。ビニルラッピングがはがされるとセキュリティ

タグが分断され、ほとんど読めなくなる。

セキュリティラップタグ

(セキュリティシートタグ)

V

１コンテナに１ＵＬＤコンテ

ナタグが付けられる。

コンテナの表面に貼り付けられる。ULD コンテナタグIII

１ＵＬＤコンテナに１ＵＬＤセ

キュリティタグ(VI)が付けら

れる。

コンテナタグの開閉部分に貼付される。コンテナが開か

れるとタグが切断され、ほとんど読めなくなる。

セキュリティコンテナタグVI

１パレットに１ＵＬＤパレット

タグが付けられる

ＵＬＤを覆うネットに紐で結び付けられる。ULD パレットタグII

１個品に対して１個品タグ

が付けられる

タグが “Cargo label”の下に埋め込まれており、個品に
貼り付けられる。

MAWBとHAWBがラベルに印字される。

個品タグI

備考概要ＩＣタグのタイプNo

タグのメモリマップを下記の通り用意し、実施した業務の履歴をON(1)/OFF(0) で保持する
（96bitの中でタグID、タグ種別、タグ使用履歴の情報を保持する）

例) “ffff0000ffff3333ffff0001”

タグごとに付与する固有のID

80 bit

ID領域

0

7 bit

0

8 bit

0

6 bit

0

14 bit

0

13 bit

0

10 bit

0

11 bit

0

12 bit

タグ使用履歴領域

0

9 bit

0

15 bit

タグ詳細種別領域

0

16  bit

0

5 bit2 bit

0初期状態

記入内容

累計bit 数

領域名

4 bit3 bit1 bit

000

タグ種別領域

業務領域

例) “ffff0000ffff3333ffff0001”

タグごとに付与する固有のID

80 bit

ID領域

0

7 bit

0

8 bit

0

6 bit

0

14 bit

0

13 bit

0

10 bit

0

11 bit

0

12 bit

タグ使用履歴領域

0

9 bit

0

15 bit

タグ詳細種別領域

0

16  bit

0

5 bit2 bit

0初期状態

記入内容

累計bit 数

領域名

4 bit3 bit1 bit

000

タグ種別領域

業務領域

SecNo タグ11

ULD タグ01

個品 タグ

意味

1

2 bit 目

0

1 bit 目

タグ種別領域仕様

SecNo タグ11

ULD タグ01

個品 タグ

意味

1

2 bit 目

0

1 bit 目

タグ種別領域仕様

タグ詳細種別領域仕様

（タグ種別領域が 11 の SecNo の場合のみ有

効）

コンテナ用セキュリティタ

グ

11

シート用セキュリティタグ01

1

2 bit 目

紐用セキュリティタグ0

意味1 bit 目

タグ詳細種別領域仕様

（タグ種別領域が 11 の SecNo の場合のみ有

効）

コンテナ用セキュリティタ

グ

11

シート用セキュリティタグ01

1

2 bit 目

紐用セキュリティタグ0

意味1 bit 目

ULDブレイクダウン

済み

[海外貨物フォワーダ] 

ULD ブレイクダウン済み

不使用12 bit 目(16 bit)

不使用セキュリティチェック

OK

[海外貨物フォワーダ] 

セキュリティチェックOK

不使用10 bit 目(14 bit)

不使用セキュリティチェック

実施済み

[海外貨物フォワーダ] 

セキュリティチェック実施

済みビット

不使用9 bit 目(13 bit)

不使用搬入済み[海外貨物フォワーダ] 

搬入済みビット

不使用8 bit 目(12 bit)

不使用セキュリティチェック

NG

[海外貨物フォワーダ] 

セキュリティチェックNG

不使用11 bit 目(15 bit)

セキュリティ解除にて

チェックされた状態

セキュリティチェックビッ

ト

セキュリティロック済

み

[国内貨物フォワーダ]

セキュリティロック

爆発物検査済み[国内貨物フォワーダ]

爆発物検査ビット

2 bit 目(6 bit)

セキュリティを確保した

状態

1 の場合の意味

搬出済み

搬入済み

搬出済み

搬入済み

搬出済み

ULD ビルドアップ済

み

1 の場合の意味

搬出済み

貨物損傷がある場合（損

傷が無い場合は省略）

ULD ビルドアップ済み

輸出許可済み

KSRA の場合(爆発物検

査は省略)

搬入済み

1 の場合の意味

SecNo タグの場合(タグ種別領域が 1１ の場合)ULD タグの場合(タグ種別領域が 10 の場合)

名称名称名称

不使用[海外航空]

搬出済みビット

[海外貨物フォワーダ]

搬出済みビット

7 bit 目(11 bit)

不使用[国内航空]

搬入済みビット

[国内貨物フォワーダ]

輸出許可ビット

4 bit 目(8 bit)

[海外貨物フォワーダ]

到着情報入力ビット

[国内貨物フォワーダ]

ULDビルドアップビット

[国内貨物フォワーダ]

KSRA ビット

[国内貨物フォワーダ] 

搬入済みビット

個品 タグの場合(タグ種別領域が 01 の場合)

不使用

不使用

不使用

セキュリティロックビット

[海外航空]

搬入済みビット

[国内航空]

搬出済みビット

[国内貨物フォワーダ]

搬出ビット

[国内貨物フォワーダ]

ULD ビルドアップ

6 bit 目(10 bit)

5 bit 目(9 bit)

3 bit 目(7 bit)

1 bit 目(5 bit)

領域内ビット数
（累計ビット数)

タグ使用履歴領域仕様

ULDブレイクダウン

済み

[海外貨物フォワーダ] 

ULD ブレイクダウン済み

不使用12 bit 目(16 bit)

不使用セキュリティチェック

OK

[海外貨物フォワーダ] 

セキュリティチェックOK

不使用10 bit 目(14 bit)

不使用セキュリティチェック

実施済み

[海外貨物フォワーダ] 

セキュリティチェック実施

済みビット

不使用9 bit 目(13 bit)

不使用搬入済み[海外貨物フォワーダ] 

搬入済みビット

不使用8 bit 目(12 bit)

不使用セキュリティチェック

NG

[海外貨物フォワーダ] 

セキュリティチェックNG

不使用11 bit 目(15 bit)

セキュリティ解除にて

チェックされた状態

セキュリティチェックビッ

ト

セキュリティロック済

み

[国内貨物フォワーダ]

セキュリティロック

爆発物検査済み[国内貨物フォワーダ]

爆発物検査ビット

2 bit 目(6 bit)

セキュリティを確保した

状態

1 の場合の意味

搬出済み

搬入済み

搬出済み

搬入済み

搬出済み

ULD ビルドアップ済

み

1 の場合の意味

搬出済み

貨物損傷がある場合（損

傷が無い場合は省略）

ULD ビルドアップ済み

輸出許可済み

KSRA の場合(爆発物検

査は省略)

搬入済み

1 の場合の意味

SecNo タグの場合(タグ種別領域が 1１ の場合)ULD タグの場合(タグ種別領域が 10 の場合)

名称名称名称

不使用[海外航空]

搬出済みビット

[海外貨物フォワーダ]

搬出済みビット

7 bit 目(11 bit)

不使用[国内航空]

搬入済みビット

[国内貨物フォワーダ]

輸出許可ビット

4 bit 目(8 bit)

[海外貨物フォワーダ]

到着情報入力ビット

[国内貨物フォワーダ]

ULDビルドアップビット

[国内貨物フォワーダ]

KSRA ビット

[国内貨物フォワーダ] 

搬入済みビット

個品 タグの場合(タグ種別領域が 01 の場合)

不使用

不使用

不使用

セキュリティロックビット

[海外航空]

搬入済みビット

[国内航空]

搬出済みビット

[国内貨物フォワーダ]

搬出ビット

[国内貨物フォワーダ]

ULD ビルドアップ

6 bit 目(10 bit)

5 bit 目(9 bit)

3 bit 目(7 bit)

1 bit 目(5 bit)

領域内ビット数
（累計ビット数)

タグ使用履歴領域仕様
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2.4.1. 個品タグの設計 

(1) 本調査に向けての経緯 

 本節では、調査に向けてのチューニング等の経緯について整理する。 

 

1. 成田における事前検証（タグ貼付箇所の決定） 

まず、事前検証として全体の業務フローの確認および、個品の形状を確認するために、郵船

航空サービス貨物上屋にて検証し、現行業務で利用されているカーゴラベルの形状等を確認し

た。その結果、現行業務で利用しているカーゴラベルのなかで最下部部分にシール状のＩＣタ

グを貼付する方向で検討することとなった。 

 

2. 個品タグに採用するタグの決定 

個品タグを選定するに当たり 

・ プリンタで対応が出来るインレイであること（1x4 インチ） 

・ 海外でも利用が出来るタイプのタグであること 

 の二点の理由からタグを決定した。その個品タグの概観および仕様については次節で示す。 

(2) 使用したタグ（個品タグ） 

 本調査に際して使用した個品タグの写真を下図に示す。 

          赤枠：ＩＣタグが 

入っているところ      

図 2-32 個品タグ（全体） 
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図 2-33 個品タグ（タグの概観） 

 個品タグについては、貨物の個品（荷主から受領するダンボール梱包およびカートン単位）一

つ一つに貼付した。 

 なお、利用したタグの規格は以下の通り。 

表 2-5 個品タグの規格 

インレイメーカー Alien 

インレイ品番 ALN-9540 

周波数 860～960MHz 

対応プロトコル EPC Class 1 Gen 2 

タグ外形寸法 10 x 150(mm) 

インレイメーカー Alien 

 

2.4.2. ＵＬＤタグの設計 

本調査に際してはＵＬＤＩＣタグとして、ＵＬＤパレットタグとＵＬＤコンテナタグを利用

した。 

(1) 本調査に向けての経緯 

 本節では、本調査に向けてのチューニング等の経緯について整理する。 

 

1. 成田における第一回事前検証 

第一回目の事前検証として、日本貨物航空上屋・日本航空上屋および郵船航空サービス貨物

上屋にて利用するＵＬＤパレットおよびコンテナの形状および組み付け後の形状について検証

した。ＵＬＤパレットについては、シール状のＩＣタグを取り付けることとし、ＵＬＤコンテ

ナについては、コンテナのポケットに金属対応タグを入れ粘着テープ等は利用しない方向で検

討することとなった。 

 

2. 成田における第二回事前検証 

ＵＬＤコンテナタグの貼付位置として、コンテナ側面ドア横の中部（コンテナタグ”紙”ポ

ケットの下あたり）とすることに決定した。ＩＣタグ読書き用ハンディターミナルの出力を

500mW とした場合に距離として 3～4m で読むことから運用上問題がないことを確認した。当初

は、ＵＬＤコンテナタグはコンテナのポケットに入れる予定であったが、日本航空で利用して

いるコンテナにはポケットが無いものもあることが分かり、コンテナのポケットは利用しない

こととなった。 
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ＵＬＤパレットタグについては、日本貨物航空において一般的に使用しているクレームタグ

（緑色の紙）にＩＣタグを貼付し、それをネットにくくりつけることに決定した。 

 

          

    図 2-34 成田における第一回事前調査の様子 

         

    図 2-35 成田における第二回事前調査の様子 

 

 

3. ＵＬＤコンテナおよびパレットタグに採用するタグの決定 

ＵＬＤコンテナタグを決定するに際しては 

・ 米国防総省でも使用実績があり、堅牢なものであると共に、金属対応であるため 

・ 海外でも利用できるタイプのタグであること 

の理由によって決定した。 

 ＵＬＤパレットタグを決定するに際しては、 
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・ タグを貼付する札がどちらの方向を向いていても読み取り及び書き込みが行える 

・ ダブルダイポールアンテナ（リーダ・ライタに正対しなかった場合でも読書きできる可能性

が高い利点を持つ）のもので、海外でも利用が可能なタイプ 

の理由によって決定した。 

 決定したＵＬＤパレットおよびコンテナタグの概観および仕様については次節で示す。 

 

(2) 利用したＵＬＤタグ 

（ア） 利用したＵＬＤパレットタグ 

 

本調査に際して利用したＵＬＤパレットタグの写真を下図に示す。 

         

【表面】                 【裏面】 

図 2-36 ＵＬＤパレットタグ 

 

図 2-37 ＵＬＤパレットタグ（タグ部分拡大） 

 ＵＬＤパレットタグについては、ＵＬＤパレット一つに対して一つ貼付した。 

 なお、利用したタグの規格は次の通り。 

赤枠：ＩＣタグ貼付箇所 
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表 2-6 ＵＬＤパレットタグの規格 

インレイメーカー Impinj 

インレイ品番 Banjo 

周波数 860～960MHZ 

対応プロトコル EPC Class 1 Gen 2 

タグ外形寸法 100 x 106(mm) 

 

 

（イ） 利用したＵＬＤコンテナタグ 

本調査に際して利用したＵＬＤコンテナタグの写真を下図に示す。 

 

図 2-38 ＵＬＤコンテナタグ 

 ＵＬＤコンテナタグについては、ＵＬＤコンテナ一つに対して一つ貼付した。 

 なお、利用したタグの規格は以下の通り。 

表 2-7 ＵＬＤコンテナタグの規格 

インレイメーカー Intermec 

タグ品番 Large Rigid Tag 

周波数 860～960MHZ 

対応プロトコル EPC Class 1 Gen 2 

 

 

 

 

2.4.3. セキュリティタグの設計 

(1) セキュリティ確保の原理 

 ＵＬＤパレット及びコンテナのセキュリティを確保し、かつセキュリティが破壊されたことを

検出するために、本調査では次のような原理でセキュリティが確保されている状態、破壊されて

いる状態を検知する方式をとった。 
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※パレット（紐用） 

 

    

 

 

※パレット（シート） 

 

    

 

 

※コンテナ用 

 

    

 

 

①開梱のために紐が引かれる        

②ロープが引っ張られる 

③連結紐が引っ張られる 

④ＩＣタグが切断される 

⑤切断されたタグはほとんど読めなくなる

ことでセキュリティ破壊を検出する 

①開梱のためにラップフィルムがはがされる  

②ＩＣタグが切断される 

③切断されたタグはほとんど読めなくなること

でセキュリティ破壊を検出する 

①開梱のために扉が開けられる       

②ＩＣタグが切断される 

③切断されたタグはほとんど読めなくなる

ことでセキュリティ破壊を検出する 
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(2) 本調査に向けての経緯 

セキュリティタグによりＵＬＤパレット及びＵＬＤコンテナの破損状況および開封状況を適切

に検出できるようにするための経緯等を事前検証の状況と交えて本節で説明する。 

 

1. 成田における初回事前検証 （※タグ貼付箇所の決定） 

まず、事前検証としてＵＬＤパレット・コンテナの形状を確認するために、日本貨物航空上

屋・日本航空上屋および郵船航空サービス貨物上屋にて検証した。 

第一回目の検証として、利用するＵＬＤパレットおよびコンテナの形状および組み付け後の

形状について検証した後、ＵＬＤパレットについては、ビニルラッピングの状況、ネッティン

グの状況の検証を行い、セキュリティタグを貼付する箇所としてビニル部分およびロープ部分

におのおの一つずつ貼付することとし、ＵＬＤコンテナについては、コンテナ開閉部分に１つ

のセキュリティタグを貼付することに決定した。 

 

2. 電波暗室・事前検証 

第一回の事前検証結果を受け、セキュリティタグの試作品を作成した。 

なお、タグの特性を見極める必要があったことから、以下の２候補についてセキュリティタ

グの試作品作成および読書き距離等を検証した 

 

表 2-8 セキュリティタグの仕様（セキュリティタグ候補Ａ） 

インレイメーカー 大日本印刷 

インレイ品番 遠近両用タグ 

周波数 860－960MHz 

対応プロトコル EPC Class1 Gen2 

特徴 
切断される前は遠距離からでも読書きが可能

で、切断後は近距離のみが読書き可能なタグ 

 

表 2-9 セキュリティタグの仕様（セキュリティタグ候補Ｂ） 

インレイメーカー トッパンフォームズ 

インレイ品番 LIM2-J42A 

周波数 860－960MHz 

対応プロトコル EPC Class1 Gen2 

特徴 
切断後は読取距離がゼロになり通信が出来な

くなってしまう 
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日本で利用するハンディターミナルについては読み 50mW、書き 500mW と設定（表左側）し、

シンガポールのハンディターミナルについては読み 18dB、書き 30dB と設定（表右側）した。そ

の際の読取結果を次の表に示す。この際、シンガポールのハンディターミナルの事前検証につ

いては、電波暗室で実施した。 

 

表 2-10 セキュリティタグの仕様（セキュリティタグ候補Ｂ） 

条件 読取り距離 

ハンディ 

ターミナル種別 

読書き環境 セキュリテ

ィタグ状況 

セキュリティ 

タグ候補Ａ 

セキュリティ 

タグ候補Ｂ 

切断前 ５０～１１０cm １００～２００cm金属に貼付

した状態 切断後 １０～ ２５cm ０cm 

切断前 ５０～ ８０cm ２０～１２０cm 

日本ハンディタ

ーミナル 金属に貼付

しない状態 切断後 ０～ ２０cm ０cm 

切断前 ３５～ ６０cm ３５～９０cm 金属に貼付

した状態 切断後 １５～ ２５cm ０cm 

切断前 ２０～ ４０cm ２０～８０cm 

シンガポールハ

ンディターミナ

ル 
金属に貼付

しない状態 切断後 ５～ ２０cm ０cm 

 

 

 

 

    

図 2-39 事前検証の様子（日本・ハンディターミナル） 
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セキュリティタグ候補Ａでは、セキュリティタグの切断前後での読書き距離にそれほどの差

が無く、セキュリティ破壊を検出するのには十分でない事が確認できた。一方、セキュリティ

タグＢでは、読書き距離に明確な差があることから、セキュリティを検知するという用途に適

しているものと考えられる。そこで、本調査ではセキュリティタグＢを利用することとした。 

 

 

 

上記の経緯を踏まえて、本調査で利用したセキュリティタグの概観および仕様については次

節で示す。 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 利用したセキュリティタグ 

（ア） 利用したセキュリティ（紐）タグ 

本調査に際して利用したセキュリティ（紐）タグの写真を下図に示す。 

          

図 2-40 セキュリティ（紐）タグ 
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 セキュリティ（紐）タグについては、ＵＬＤパレット一つに対して一つ貼付した。（ＵＬＤパ

レットにはセキュリティ（紐）タグおよびセキュリティ（シート）タグがそれぞれ１つずつ貼付） 

 なお、利用したタグの規格は以下の通り。 

表 2-11 セキュリティ（紐）タグの規格 

インレイメーカー トッパンフォームズ 

インレイ品番 LIM2-J42A 

周波数 860－960MHz 

対応プロトコル EPC Class1 Gen2 

外形寸法 50 x 122 x 12(mm) 

切断前読書距離 環境及び R/W のスペックに依存 

切断後読書距離 0cm 

その他（形状の特徴な

ど） 

ネット用タグについては、インレイ切

断時にタグ自体が破損しない様、大型

化・部分補強等の変更を加えた。 

 

（イ） 利用したセキュリティ（シート）タグ 

本調査で利用したセキュリティ（シート）タグの写真を下図に示す。 

       

図 2-41 セキュリティ（シート）タグ 

 

 

 セキュリティ（シート）タグについては、ＵＬＤパレット一つに対して一つ貼付した。（ＵＬ

Ｄパレットにはセキュリティ（紐）タグおよびセキュリティ（シート）タグがそれぞれ１つずつ

貼付） 
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 なお、利用したタグの規格は以下の通り。 

表 2-12 セキュリティ（シート）タグの規格 

インレイメーカー トッパンフォームズ 

インレイ品番 LIM2-J42A 

周波数 860－960MHz 

対応プロトコル EPC Class1 Gen2 

外形寸法 35 x 107 x 12(mm) 

切断前読書距離 環境及び R/W のスペックに依存 

切断後読書距離 0cm 

 

（ウ） 利用したセキュリティ（コンテナ）タグ 

本調査に際して利用したセキュリティ（コンテナ）タグの写真を下図に示す。 

          

図 2-42 セキュリティ（コンテナ）タグ 

 セキュリティ（コンテナ）タグについては、ＵＬＤコンテナ一つに対して一つ貼付した。 

 なお、利用したタグの規格は以下の通り。 

表 2-13 セキュリティ（コンテナ）タグの規格 

インレイメーカー トッパンフォームズ 

インレイ品番 LIM2-J42A 

周波数 860－960MHz 

対応プロトコル EPC Class1 Gen2 

外形寸法 35 x 107 x 12(mm) 

切断前読書距離 環境及び R/W のスペックに依存 

切断後読書距離 0cm 
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2.5. 読書装置 

2.5.1. ラベル発行プリンタの設定 

(1) 利用したプリンタ  

ラベル発行プリンタの写真及びその仕様を以下に示す。 

  

    図 2-43 ラベル発行プリンタ 

 

  なお、利用したラベル発行プリンタの規格は以下の通り。 

表 2-14 ラベル発行プリンタの仕様 

メーカー 株式会社サトー 

品番 SR412-RFID 

周波数 954-955MHz 

対応プロトコル EPC Class1 Gen2 

通信インタフェース USB、RS-232C、LAN、IEEE1284 

チャンネル幅、チャンネル数 200kHz/ch、10ch～14ch で自動サーチ 

送信出力 10mW 

外形寸法 271 x 455 x 305(mm) 

重量 約 15Kg 

電源 AC100V  
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2.5.2. ハンディターミナルの設定 

(1) 利用したハンディターミナル 

 

今回の実証調査に向けては、日本で利用するハンディターミナルについては 

・ 低出力から高出力まで幅広く対応が出来る製品である 

ことから選択した。 

 

 まず、日本側で利用したハンディターミナルの写真及びその仕様を以下に示す。 

 

               

    図 2-44 ハンディターミナル（日本） 

 

 

 

 

   なお、利用したハンディターミナルの規格は以下の通り。 
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表 2-15 ハンディターミナル（日本）の仕様 

メーカー ATID 社 

品番 AT-570RF(H) 

周波数 952-954MHz 

対応プロトコル ISO 18000-6B, EPC Class1 Gen2 

通信インタフェース RS232-C、LAN 

送信出力 最大 0.5W 

外形寸法 175 x 74 x 32(mm) 

重量 659g 

電源 5V 

 

今回の実証調査に向けては、シンガポールで利用するハンディターミナルについては 

・ 海外での導入事例があること 

・ シンガポールでも既に販売実績がある 

ことから選択した。 

 今回の調査に際して利用したハンディターミナルのうち、シンガポールで利用したハンディタ

ーミナルの写真及びその仕様を以下に示す。 

               

 

    図 2-45 ハンディターミナル（シンガポール） 

 

  なお、利用したハンディターミナルの規格は以下の通り。 
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表 2-16 ハンディターミナル（シンガポール）の仕様 

メーカー モトローラ社 

品番 MC9090-G 

周波数 920-925MHz 

対応プロトコル EPC Class1 Gen2 

通信インタフェース WLAN、USB、LAN 

送信出力 最大 2W ERP 

外形寸法 273 x 119 x 195(mm) 

重量 1Kg 

電源 12V 

(2) ハンディターミナルついての読書き向上施策 

 今回の調査に際して、ハンディターミナルの読書き向上のため、電波出力強度およびアプリケ

ーションによる読書き自動リトライ回数の調整を行った。その経緯を示す。 

 

1. 試験時のシンガポールにおける調整（シンガポール・ハンディターミナル） 

調査開始に先立ち、現地でのネットワークの確認等も含めて動作の確認試験を行うために、シ

ンガポールで実際に個品タグ、ＵＬＤタグ、セキュリティタグの読書きを実施した。その結果、

以下の問題がある事が分かった。 

・ 個品タグの読取り出力の設定値、書込み出力の設定値をともに１８dBとすると、個品タ

グへの書込みがスムーズに行かない 

・ 「書き込みに失敗しました」のメッセージが頻繁に出る 

・ 複数タグを同時に読んだ場合に出る「複数タグ読取エラー」が頻繁に出る 

 

2. 電波暗室における調整（シンガポール・ハンディターミナル） 

シンガポールでの結果を踏まえ、電波暗室において調整を行った。その際の、読取及び書き込

みの強度と共に 18dB～30dB の間で読書き距離が共に同程度でかつ精度が良い値を抽出した。設

定値は以下の通りである。 

・ 個品タグの読取り出力の設定値を１８dB、書込み出力の設定値を３０dBとする 

（読取出力を再弱、書込出力を最強にしたときに、読み込みに適した距離および書き込み

に適した距離の値が近くなるため） 

・ 「書き込みに失敗しました」のメッセージが出る回数を 1回となるようにし、２回連続で

失敗した場合には、書き込みをせず読取のみ実施する 

・ 複数タグ読取エラーが出る回数を最大３回までに制限する 

 電波出力を変更したことで、個品タグへの書き込みの成功する率は高くなった。 
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3. 調査開始時のシンガポールでの調整（シンガポール・ハンディターミナル） 

本調査開始に合わせて、本番で使うハンディターミナルを実際にシンガポールの上屋に設置し

た際に、最終調整を行った。内容は以下の通りである。 

・ ターゲットとして定めたタグ以外への読取および書込処理を防ぐために、ハンディターミ

ナルにフード（材質：アルミ）を取り付け ※フードのイメージは図 2-46を参照 

 

 

            

 

 

    図 2-46 ハンディターミナル＜フード付き＞（シンガポール） 

 

4. 読取および書込み回数の設定（日本・ハンディターミナル） 

 上記のチューニングを踏まえ、各種タグの読取及び書込のリトライ回数の設定を実施した。 

 【日本】 

  タグの書き込みに失敗した場合、読取・書込を３回まで再トライする 

  ３回のトライで失敗した場合、書込みを中止し読取結果のみサーバ登録（書込失敗となる） 

 【シンガポール】 

  タグの書き込みに失敗した場合、読取・書込を１回まで再トライする 

  １回のトライで失敗した場合、書込みを中止し読取結果のみサーバ登録（書込失敗となる） 
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5. 調査中の日本での調整（日本・ハンディターミナル） 

調査を開始し、実際にオペレーションを実施していく中で、日本のフォワーダ上屋における個

品タグの読み書き（輸出許可受理・爆発物検査・ＵＬＤビルドアップの各業務）を行うに当たり、

「複数の個品が一箇所にまとめられている場合にどの個品に対して処理を完了できたのかが分

かりにくい。その結果、作業済みのものと区別が出来ず、作業済みかどうかわからないまま作業

を完了してしまう。」とのコメントが、オペレータからあった。 

これを受け、作業済みかどうか分からないまま作業を終了すると、個品タグの読書き精度を正

確に把握できなくなることから、日本における個品タグの読書き業務をどの個品に対して実施し

たのかが分かるように画面の仕様を変更した。具体的には、読み取れた個品タグ（ハンディター

ミナル画面では「ＰＮＯタグ」と表記）のＩＤの下４桁を画面に表示することで、処理を完了し

たタグの判別が画面上から可能になるようにした。 

 

             

         修正前の画面イメージ         修正後の画面イメージ 

図 2-47 ハンディターミナル個品タグ読書き画面の修正 

 

2.5.3. 据え置きターミナルの設定 

(1) 利用した据え置きターミナル 

据え置きターミナルについては 

・ 米ウォールマート、米国防総省、香港空港他に加え、日本国内では大手量販店を始め導入

実績がある 

 ことから選定を行った。 

 今回の調査に際して利用した据え置きターミナルの写真及びその仕様（ターミナル部分・アン

テナ部分）を以下に示す。当初の据え置きターミナル及びリード/ライト部分のイメージを合わせ

て示す。 
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   制御部分（据え置きターミナル）      リード/ライト部分（アンテナ） 

    

    図 2-48 据え置きターミナル 

 

表 2-17 据え置きターミナルの仕様 

メーカー モトローラ社 

品番 XR480-JP 

周波数 952-954 MHz  

対応プロトコル EPC Class1 Gen2(Dense Reader Mode)  

通信インタフェース 
イーサネット、 RS232、 

USB(Host/Client)、GPlO 

チャンネル幅、チャンネル数 200KHz 9ch  

アンテナコネクタ TNC-J (Reverse)×8 

送信出力 最大 1W 

外形寸法 300×50×220(mm) 

重量 2.2kg  

電源 24V 

 

表 2-18 据え置きターミナル（アンテナ）の仕様 

メーカー モトローラ社 

品番 SANT200 

編波 円偏波（右旋回、左旋回） 

外形寸法 282 x 282 x 48.3(mm) 

重量 1.26Kg 
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図 2-49 据え置きターミナルおよびローラとタグ読書き方法 

 

(2) 据え置きターミナルについての読書き向上施策 

今回の調査に際して、据え置きターミナルの読書き向上および、個品の取扱に関する安全性確

保の観点から、調整を行った。その経緯を示す。 

 

1. 据え置きターミナルのカーテンの取扱調整 

据え置きターミナルを設置した際、現場のオペレータから 

・ 据え置きターミナルで読み取れる範囲が広すぎるため、範囲を制限できるようにして欲しい 

・ 制御部分のランプが確認しづらい 

との要望を受けた。そこで、考えられる対応策として 

・ 電波遮蔽カーテンの利用により読み取り範囲を限定する 

・ 鏡等の利用等により読み取りランプを作業者から確認しやすくする 

対応策を施し、作業した。しかしながら、今回の対応策で得られるメリットよりも 

・ 電波遮蔽カーテンの設置スペース 

・ 鏡等の設置スペース 

 がもたらすデメリットの方が大きいと判断し、本調査時にはこれらの対応をしないこととした。 

 

2. 据え置きターミナルのローラの取扱調整 

据え置きターミナルのローラに関して、現場のオペレータから 

・ ローラの角度、長さを調整して安定して作業できるようにしたい 

・ ローラを利用せず据え置きターミナルの上流から下流に貨物を手渡しする形で処理し、安全

性を確保すると共に効率的に作業を進めたい 
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との要望を受けた。そこで検討した結果、 

・ ローラの角度はそのままにし、長さを半分とする 

 方法で運用を進めることとなった。 
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3. 実証調査の結果及び分析 

3.1. 個品タグ読書き 

本節においては、個品タグの読書き精度を業務ごとに整理する。その上で、業務毎の特性、

作業場所等から見た特性等について考察を行う。 

 

3.1.1. 結果（各業務の読書き精度） 

 個品タグを扱ったそれぞれの業務について、システムログから算出したタグの読書き結果を表

に示す。ここでそれぞれの割合は以下のようにして算出した。 

・ Read 成功/Write 成功 

ラベル発行が完了したもののうち当該工程の個品タグ読取り・書込みともに成功した割合 

（日報で作業実施枚数が明示されている場合、母数としてラベル発行数の代わりに利用） 

・ Read 成功/Write 失敗 

ラベル発行が完了したもののうち当該工程の個品タグ読取り成功・書込みは失敗した割合 

（日報で作業実施枚数が明示されている場合、母数としてラベル発行数の代わりに利用） 

・ Read 成功/Write 失敗 

ラベル発行が完了したもののうち当該工程の個品タグの読取ログが無かった割合 

 

表 3-1 個品タグの読書きの精度 

実施場所

結果　　　＼　　　業務
個品タグ
発行

爆発物
検査

輸出許可
受理

ＵＬＤ
ビルドアップ

到着情報
入力 搬出④

Read成功/Write成功 99.3% 97.7% 90.6% 86.9% 46.7% 33.7%
Read成功/Write失敗 0.7% 2.3% 0.7% 2.0% 53.3% 61.1%
Read失敗/Write失敗 - 0.0% 8.7% 11.1% 0.0% 5.2%

フォワーダ（日本） フォワーダ（シンガポール）

 
 

注：個品タグ発行については、読取失敗は存在しない 

注：爆発物検査および到着情報入力は実施する個品タグが限定されていることから、ラベル発行

数ではなく、日報記載の業務実施タグ数を母数として精度を算出した 

注：搬出④の業務は、時間的制約により実施できなかったものを除外して集計を行った 
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 このうち、対象個品についてのみしか実施しない爆発物検査および到着情報入力業務を除いて、

個品タグへの読書きを実施したそれぞれの業務毎の読み取り成功率および書き込み成功率を整理

すると次の表のようになる。 
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図 3-1 個品タグ読書き率 

 

 

 

3.1.2. 考察 

 前節の結果を踏まえて、事実を整理すると共に今後に向けた課題等について考察する。 

 

(1) 日本の処理における個品タグの読取・書込精度 

 まず、ラベル発行業務においては、個品タグへの初期データの書込み処理に失敗しているもの

が日によって複数枚見られた。当該業務でアプリケーションの不具合が発生した場合には再起動

して正常化処理を行う必要があるが、リトライし続けたために複数枚の不具合が散見される結果

となった。その影響を除けば個品タグへの書込み成功率は 99.3％よりさらに上がるものと考えら

れる。 

 

前節の結果を整理すると、日本の処理においては、個品タグに関する読取の精度（個品タグの

読取および書込みが共に成功、あるいは読取に成功したものの書込みには失敗した割合）が９２％

となる。また、個品タグに関する書込みの精度（個品タグの読取及び書込みが共に成功した割合）

はおよそ９０％となる。 
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 読取についての率が低くなる要因としては、 

・ 読取に成功したものの書込みに失敗したため再度トライした結果、読取も書き込みも完了で

きずに終わってしまった 

・ 処理できたタグなのか未処理のタグかが判別できず結果として処理を出来なかった 

が考えられる。 

 書込みについての率が低くなる要因としては、 

・ 読取ができなかったため必然的に書込みできなかった（書き込むべきタグを特定できないた

め書き込めない） 

・ 書込みに時間が２秒程度かかることもあるものの、オペレータがその時間を待ちきれずに動

かしてしまい結果として書込みに失敗した 

・ 読取りより書込みのほうが失敗する可能性が高いが、アプリケーション上は読取の回数と書

込みの回数を同じ３回までしか実施しないようにソフトウェアを開発した 

が考えられる。 

 現状では、処理を行ったとしても１００個のうち１０個程度失敗するということになりＩＣタ

グだけでは不十分で結果として手作業による確認作業等が発生する可能性が高い。すなわち業務

効率化や正確性向上の観点から見て、読取および書込みの精度は実用に耐えられるレベルには十

分なレベルとまでは至っていないといえ、今後の更なる精度の向上が望まれる。 

 

今後に向けては、システム面（ソフトウェア設計）では 

・ ソフトウェアで読み取りと書込みのトライの回数に差をつける（比較的性能が出やすい読み

込み回数１回に対して複数回の書込みトライを行う） 

・ 例えばソフトウェアから見て１回のトライで読込１回書込３回をすれば、オペレータ

が３回トライすれば読取３回・書込９回のトライとなり書き込み成功率が上がる 

・ 環境に合わせてたとえば以下のように電波強度を弱くしたり強くしたりできる仕組みを開

発する 

・ 読書きを行う場所に防火シャッター等の金属がある場合に電波強度を上げる 

・ タグが密集している場合に電波強度を下げる 

・ ＩＣタグが貼付される対象の中身が金属系の場合に電波強度を上げる 

などの対策が考えられる。一方、運用面では 

・ 個品については履歴情報保持のための読取およびフラグを利用するための書込処理など必

要なものに限定する（全ての処理で読取及び書込両方を実施することはしない） 

・ 書込みの対象とする業務を限定した上で、読取率を向上させるために電波出力強度を上げる 

などの形で対応していくことが考えられる。 
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(2) シンガポールの処理における個品タグの読取・書込精度 

シンガポールの処理においては、個品タグに関する読取の精度（個品タグの読取および書込み

が共に成功、あるいは読取に成功したものの書込みには失敗した割合）が４３％となる。また、

個品タグに関する書込みの精度（個品タグの読取及び書込みが共に成功した割合）はおよそ２４％

となる。 

 

 読取については、実際には、 

・ そもそも読取ができなかった 

・ 読取に成功したものの書込みに失敗したため再度トライした結果、読取も書き込みも完了で

きずに終わってしまった 

・ 処理できたタグなのか未処理のタグかが判別できず結果として処理を出来なかった 

などの理由により、読書き未完了として登録されたデータが含まれるため、もう少し読取れた個

品タグが存在した可能性がある。 

 また、日本での精度と比べるとシンガポールでの精度が劣っているのは、国内で利用したタ

ーミナルのハードと海外で利用したターミナルのハードとの違いの影響が出ているためだと考え

られる。つまり、海外で利用したターミナルは日本で利用したターミナルと比べると個品タグと

の相性が良くないと考えられる。またソフトの面からは、シンガポールで利用したターミナルの

アプリケーションの設計上、読取および書込みのリトライ回数を日本より少なくしたことが、シ

ンガポールでの精度が劣る要因である。 

 

しかしながら、結果からみて読取および書込みの精度は両方とも実運用上に耐えるべく更なる

向上が望まれる。 

 日本における考察と同様に個品タグに対する処理を絞るなどの対策をすることも検討が必要で

ある。 

  

(3) 日本国内での業務ごとに見た処理の精度の比較 

 結果をもう少し細かく見てみると、同じ日本側の処理でも、輸出許可受理の精度がＵＬＤビル

ドアップの精度と比べて高い事が分かる。この要因として考えられるのが 

・ 輸出許可受理では個品にラベルを貼り付ける前に実施できたものもあり、その分個品の中身

の素材等の影響を受けることが少なかった 

・ 輸出許可受理は、比較的周りに障害物等が無い状態で実施するが、ＵＬＤビルドアップ時は

周りに金属柱など電波に影響を与えるものがある中で実施する 

の点である。 
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今回は据置型ターミナルの設置場所の制約があり、ビルドアップを行う場所を十分に考慮でき

なかった部分もあった。今後、ＩＣタグを活用していく上では、周りの環境（特に金属等）も考

慮しながら作業の実施場所を選定する必要があると考えられる。 

 

(4) 日本側ハンディターミナルの改善前後の比較 

日本側のハンディターミナルにおいては、2.5.2(2)にて説明したアプリケーション操作画面の

向上施策として読み取れたタグの下４桁の表示を実施した。この施策は２月２１日に実施し、２

月２２日の処理から反映されている。 

日報によると「下四桁の数字」が表示されるようになったことで、どのタグについて処理を実

施できたのかが明確にオペレータでも確認できるようになり、ストレス無く作業を実施できかつ

読み取り失敗タグの枚数も減らせたとの報告があった。しかしながら、本改善施策実施前後での

明確な精度向上はデータからは確認できなかった。 

 

3.1.3. 個品タグ読書きに関するまとめ 

 今回の個品タグ読書きに関する結果から、個品タグの読み取りだけを考慮すると成功率は比較

的良好であった。ただし、書きこみ精度としては実運用に耐えられるレベルというまで十分なレ

ベルには至っておらず、課題として 

・ 個品単位、スキット単位やＨＡＷＢ単位での情報の読み書きの必要性の検討 

・ 業務プロセスにおける適切なＩＣタグの導入地点（箇所）の検証および読込・書込業務の必

要性の検討 

・ 据え置きターミナルを活用した一括読取処理に向けて混載貨物に見られる貨物の形状の違

いによるＩＣタグの貼付場所などの検討、ＩＣタグ読取の所要時間の削減の検証 

・ ＩＣタグ読書き手順の簡素化、読書き対象のＩＣタグ明確化による習熟度によらない精度向

上の検討 

・ ＩＣタグ運用に係るトレーニング（習熟化） 

があげられる。 
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3.2. ＵＬＤタグ読書き 

ＵＬＤタグの読書き精度を業務ごとに整理する。その上で、業務毎の特性、作業場所等から見

た特性等について考察を行う。 

3.2.1. 結果（各業務の読書き精度） 

ＵＬＤタグを扱ったそれぞれの業務について、システムログから算出したタグの読書き結果を

表に示す。ここでそれぞれの割合は以下のようにして算出した。 

・ Read 成功/Write 成功 

ＵＬＤタグの読取り・書込みともに成功した割合 

・ Read 成功/Write 失敗 

ＵＬＤタグの読み取は成功・書込みは失敗した割合 

・ Read 成功/Write 失敗 

ＵＬＤタグの読取ログが無かった割合 

 

表 3-2 ＵＬＤタグの読書きの精度 

実施場所

枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合
Read成功/Write成功 23枚 100.0% 23枚 95.8% 23枚 100.0% 14枚 60.9% 16枚 69.6%
Read成功/Write失敗 0枚 0.0% 0枚 0.0% 0枚 0.0% 1枚 4.3% 0枚 0.0%
Read失敗/Write失敗 0枚 0.0% 0枚 4.2% 0枚 0.0% 8枚 34.8% 7枚 30.4%

実施場所

枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合

Read成功/Write成功 13枚 68.4% 12枚 63.2% 15枚 71.4% 3枚 14.3% 11枚 52.4%
Read成功/Write失敗 2枚 10.5% 2枚 10.5% 3枚 14.3% 1枚 4.8% 5枚 23.8%
Read失敗/Write失敗 4枚 21.1% 5枚 26.3% 3枚 14.3% 17枚 81.0% 5枚 23.8%

搬入④
セキュリティ
ロック解除

ＵＬＤ
ブレークダウン搬入③ 搬出③

結果　　　＼　　　業務

航空会社（シンガポール） フォワーダ（シンガポール）

フォワーダ（日本） 航空会社（日本）

搬入② 搬出②
結果　　　＼　　　業務

ULD
ビルドアップ

セキュリティ
ロック 搬出①

 

 

注：シンガポール到着時にＵＬＤタグ２枚が紛失していたことから、この２枚については、シン

ガポールにおける集計結果から除外 

注：航空会社（シンガポール）において、ＵＬＤタグ読書き結果のサーバ登録に失敗した２枚分

のデータは、航空会社（シンガポール）の集計結果から除外 
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図 3-2 ＵＬＤタグ読書き率 

3.2.2. 考察 

 結果を踏まえて、事実を整理すると共に今後に向けた課題等について考察する。 

 

1. 日本（フォワーダ）の処理におけるＵＬＤタグの読取・書込精度 

日本におけるフォワーダでの処理において、ＵＬＤタグの読取及び書込みの精度は良好であり、

実際の運用に耐えられるレベルとなっている事が確認できる。 

 延べ６９回の読書き処理が発生したことになるが、全て読み書きともに成功している。この

ように、日本（フォワーダ）におけるＵＬＤタグの読書きの結果から、今回利用したＵＬＤタ

グとハンディターミナルは読み込みおよび書き込み共に実用レベルであると考えられる。 

 

2. 日本（航空会社）の処理におけるＵＬＤタグの読取・書込精度 

日本における航空会社での処理において、ＵＬＤタグの読取及び書込みの精度は、特に日本の

フォワーダにおける精度と比べると、低くなり、読取率は７０％程度、書込み率は６８％程度で

あった。フォワーダと同じ機種のターミナルおよびアプリケーションを利用していることから、

機器そのものについては問題がないと考えられる。 
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また、大半の作業者については読み取り失敗が発生しておらず、事前説明および操作説明会で

のリハーサルや操作訓練の効果があったと考えられる。一部の作業者に偏って読取失敗が発生し

ている事が確認されたが、本格的に運用をしていく際には事前に作業者へのリハーサルや操作訓

練を行い、操作性向上のためのトレーニングが必要であると考えられる。 

 

3. 海外（航空会社）におけるＵＬＤタグの読取・書込精度 

海外の航空会社において、ＵＬＤタグの読み取り結果は日本のＵＬＤタグ読書きより若干劣る

結果となった。これについては、日本と異なるターミナルを利用していることから、ターミナル

の違いによる差が考えられる。搬入③および搬出③で全３８回程度の処理のうち、読取・書込と

もに失敗しているタグがいくつか見られることから、海外でも精度良く処理が可能なハンディタ

ーミナルの選定が課題である（リード・ライトが可能なハンディターミナルが豊富には無い中で、

個品タグ・ＵＬＤタグについての相性等を考慮したうえで選定が必要となると考えられる）。 

また、今回の調査に際しては、個品タグの書込み成功率を高めるためにフードを利用して読取

対象以外のＩＣタグを誤読する可能性を減らす施策をとったがその分電波出力が弱まりＵＬＤ

タグの読書きに影響したことも考えられる。この点についてはフード利用の是非を含めたターミ

ナルの工夫が必要である。 

  

4. 海外（フォワーダ）におけるＵＬＤタグの読取・書込精度 

海外のフォワーダの読取及び書込みの精度は、海外の航空会社でのそれと比べてもさらに低い

結果となった。なお、業務ごとに見ると搬入④やＵＬＤブレークダウンでは海外（航空会社）と

同程度の読書き精度であり、セキュリティロック解除時のＵＬＤ読書き精度が著しく低い結果で

あった。セキュリティロックを解除する際には、セキュリティタグおよびＵＬＤタグの両方に対

応して読書きできるように設計されている事と、セキュリティタグとＵＬＤタグの両方を読書き

する作業が少し複雑だった事がその原因のひとつとして考えられる。 

こちらの結果からも実用運用に耐えるための改善が今後必要であると考えられる。 

 

3.2.3. まとめ 

 今回のＵＬＤタグ読書きに関する結果から、日本の貨物フォワーダでの結果から考えると、日

本のハンディターミナルとＵＬＤタグについては、読取精度、書込精度は実運用に耐えられるレ

ベルに至っている。但しその一方で、 

・ 他の拠点については精度が低い部分もあることから、オペレータに対してのトレーニング

（タグの読み取らせ方など）を十分実施する必要がある（大半の作業者について処理が成功

していることから事前説明の効果はあったと考えられる） 

・ シンガポールでの結果から、ＵＬＤタグ読み込みに際して、フード等を利用することの是非

なども含めてハンディターミナルに対する工夫が必要 
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・ 海外でも精度良く処理できるターミナルの選定等が課題（利用するタグとの相性も含めて選

定する必要がある） 

 があげられる。 

 また、このうち、オペレータの操作習熟度を高めていくためには本調査を通して 

・ 事前説明会においてアプリケーション開発担当者から現場オペレータへの操作説明を実施

する 

・ 現場作業者の意見を反映してアプリケーション画面に修正を加える（本調査では個品タグに

ついてどのタグへの処理が完了したのかを画面上で確認できるようにするよう修正を行っ

た） 

ことが有効である事が確認できた。今回の調査では実施できなかったが、本格運用では 

・ 数週間程度の時間をかけて操作説明を実施する（操作説明に向けた十分な期間を確保する） 

・ 読み取りあるいは書込み対象のＩＣタグを明確にする工夫をする（どの方向に向けて読み書

き用電波が放出されているのかを明確にする） 

・ 業務ごとに異なるＩＣタグリーダライタを利用するなどして、オペレータがアプリケーショ

ン画面から業務を選択する手間を省くなどオペレータによるアプリケーション操作を出来

る限り減らすことを検討する（例えば、据え置きターミナルにかざすだけで自動的に搬出情

報のサーバへの登録を完了するなどできる限り自動化する） 

などの方策も検討が必要であると考えられる。 
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3.3. セキュリティタグ読書き 

セキュリティタグの読書き精度を業務ごとに整理する。その上で、業務毎の特性、作業場所等

から見た特性等について考察を行う。 

 

 

3.3.1. 結果（各業務の読書き精度） 

セキュリティタグを扱ったそれぞれの業務について、システムログから算出したタグの読書き

結果を表に示す。ここでそれぞれの割合は以下のようにして算出した。 

・ Read 成功/Write 成功 

セキュリティタグの読取り・書込みともに成功した割合 

・ Read 成功/Write 失敗 

セキュリティタグの読み取は成功・書込みは失敗した割合 

・ Read 成功/Write 失敗 

セキュリティタグの読取ログが無かった割合 

表 3-3 セキュリティタグの読書きの精度 

実施場所

枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合 枚数 割合
Read成功/Write成功 43枚 95.6% - - - - - - - - 31枚 68.9%
Read成功/Write失敗 0枚 0.0% 38枚 92.7% 38枚 88.4% 31枚 68.9% 28枚 62.2% 5枚 11.1%
Read失敗/Write失敗 2枚 4.4% 3枚 7.3% 5枚 11.6% 14枚 31.1% 17枚 37.8% 9枚 20.0%

フォワーダ
（日本）

フォワーダ
（シンガポール）
セキュリティ
ロック解除

航空会社（日本）

搬出②

航空会社（シンガポール）

搬入③ 搬出③
結果　　　＼　　　業務

セキュリティ
ロック 搬入②

 
 

 

注：航空会社においては、読み取り処理のみの実施であるので Read の成功/失敗を検証 

注：セキュリティタグが切断されたために読み取りが出来なかったものも上記の表における「Read

失敗/Write 失敗」に含む 
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図 3-3 セキュリティタグ読書き率 

 

 

 

3.3.2. 考察 

前節の結果を踏まえて、事実を整理すると共に今後に向けた課題等について考察する。 

 

1. 日本（フォワーダ）の処理におけるセキュリティタグの読取・書込精度 

日本におけるフォワーダでの処理において、セキュリティタグの読取及び書込みについては、

セキュリティロック時には紐およびシートの各タグについてそれぞれ一度ずつ失敗（合計２枚）

の読書きに失敗している状況であった。これは、１０～１５回に１回以上は「セキュリティが

破壊されていないにもかかわらずセキュリティが破壊された」として検出してしまうことから、

十分な水準とはいえない。精度向上に向けては考えられる対策として、出力電波強度を上げる、

金属対応のタグをセキュリティタグに採用して金属が近くにあっても読取率が上がるようにす

るなどの対策が考えられる。 

運用上は、セキュリティロックの際には、必ずセキュリティが確保された状態で業務を実施

する必要があることから、セキュリティロックの際には読取失敗したタグは破棄して、新しい

セキュリティタグに交換して読書きを実施するなど確実にセキュリティロック状態にしてから

次の作業に進める必要がある。 
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2. 日本（航空会社）の処理におけるセキュリティタグの読取精度 

日本（航空会社）においてセキュリティタグの読取が出来なかったうち、明らかに切断されて

いたとして日報により報告があったものを除いても、読取れるべきであるのに読み取れなかった

ものが１０％以上あった。一方で、読み取れなかったタグの作業は特定の作業者によるものであ

り、これを除けば読取率が１００％であった。 

今回の結果からは、読み取れなかった理由が 

・タグの処理を実施する作業者により偏りがあったため 

・タグの性能として１０％程度読み取れない 

のどちらだったかは判断が出来ないが、一部の作業者に偏って読取失敗が発生している事が確

認されたことから、本格的に運用をしていく際には作業者へのリハーサルや操作訓練の時間を十

分にとり、操作性向上のためのトレーニングが必要であると考えられる。 

 

3. シンガポール（航空会社）の処理におけるセキュリティタグの読取精度 

セキュリティタグの読取が出来なかったうち、明らかに切断されていたとして日報により報告

があったのを除いても、日本（航空会社）より精度が劣化しており、読取れるべきであるのに読

み取れなかったものが１０％以上あった。 

日本（航空会社）での状況と同様に、今後の精度向上が課題である。また、シンガポールで利

用したハンディターミナルとセキュリティタグとの相性を考慮したうえでの機器選定も今後の

課題といえる。 

 

4. シンガポール（フォワーダ）の処理におけるＵＬＤタグの読取・書込精度 

セキュリティタグの読取が出来なかったうち、明らかに切断されていたとして日報により報告

があったのを除いても、日本（航空会社）と同様、読取れるべきであるのに読み取れなかったも

のが１０％以上あった。この点は今後の精度向上が課題である。 

書込み精度については、読取精度よりやや下がる結果が得られた。こちらについても精度の向

上施策が待たれる。一方、業務の観点から考えると、セキュリティロック解除以降にセキュリテ

ィタグを利用することは無いことから、セキュリティタグへの書込み処理そのものの必要性は少

ないと考えられる。 

 

5. セキュリティタグ切断時の読取率 

 セキュリティタグの読取が出来なかったもののうち、セキュリティが破壊され当該工程

以後読めなくなったものについて抽出した結果を表に示す。 

※日報等でセキュリティタグが破壊されていたと報告があったもの 

No2 シンガポール航空会社にて切断＜セキュリティ（紐）タグ＞  

No7 シンガポール到着時に切断＜セキュリティ（紐）タグ＞ 
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No13 日本における航空会社到着時に切断＜セキュリティ（紐）タグ＞ 

No22 シンガポール到着時に切断＜セキュリティ（紐）タグ＞ 

  

表 3-4 セキュリティタグが破壊されたもの 

 Ｎｏ ２ ７ １３ ２２ 

日本 

（フォワーダ） 

セキュリティ

ロック 

注(1) ○ ○ ○ 

搬入 ○ ○ × ○ 日本 

（航空会社） 搬出 ○ ○ × ○ 

搬入 ○ × × × シンガポール 

（航空会社） 搬出 × × × × 

シンガポール 

（フォワーダ） 

セキュリティ

ロック解除 

× × × × 

 

 注（１）：ＵＬＤタグの処理失敗によりセキュリティタグの処理結果を反映できなかった。 

 

これらの結果、セキュリティタグが破壊されたと考えられるセキュリティタグについては、破

壊された以降読取が実施できなかったことが分かる。したがって、セキュリティタグが破壊され

たことを検知する手段としては有効であり、「セキュリティタグが破壊されている→読めない」

と言う事がいえる。 

 

つぎに、セキュリティタグが破壊されていなかったにもかかわらずセキュリティタグが読めな

かったものを表に示す。 

表 3-5 セキュリティタグが破壊されていなかったもの 

 Ｎｏ １１ １４ 

日本 

（フォワーダ） 

セキュリティ

ロック 

○ ○ 

搬入 ○ ○ 日本 

（航空会社） 搬出 ○ ○ 

搬入 × ○ シンガポール 

（航空会社） 搬出 × × 

シンガポール 

（フォワーダ） 

セキュリティ

ロック解除 

○ ○ 

 

 このように、セキュリティが破壊されていないにもかかわらずハンディターミナルで読み取

れなかったものもあることから、「セキュリティタグが読めない→破壊されている」の関係は
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必ずしもいえないのが現状である。この点についてはセキュリティタグの読取精度を向上させ

るなかで今後の解決が望まれる。 

 

3.3.3. まとめ 

今回のセキュリティタグ読書きに関する結果から、ＵＬＤタグ読書きに関する結果と同様の

部分もあるが、おおむね以下のような課題がある事が分かる。 

・ 運用上、読めなかったタグは代替タグに変更するなどしてセキュリティロック業務ではセキ

ュリティタグの読み取りを完全に成功させるようにする 

・ 金属対応のタグなどを採用し、読書き精度を高める 

・ オペレータに対してのトレーニング（タグの読み取らせ方など）を十分実施する必要がある 

・ シンガポールでの結果から、ＵＬＤタグ読み込みに際して、フード等を利用することの是非

なども含めてハンディターミナルに対する工夫が必要 

・ 海外でも精度良く処理できるターミナルの選定等が課題 

また、セキュリティ検知の観点から 

・ セキュリティタグが破壊されたときには全て読めなかったという結果が得られたことから、

セキュリティタグの設計については妥当であった 

・ セキュリティタグが破壊されていない状態での読取率を向上し、セキュリティタグによるセ

キュリティ破壊検知を高める必要がある 

 と考えられる。 
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3.4. 情報管理サーバへの登録・運用状況 

情報管理サーバへの紐付け情報の登録およびその運用状況について整理する。 

3.4.1. 結果（情報登録時の紐付け状況） 

① ＭＡＷＢおよびＨＡＷＢと個品タグＩＤの紐付け 

今回の調査に際して、個品タグ発行時に、個品タグＩＤとＭＡＷＢおよびＨＡＷＢ番号の紐付

け情報を情報管理システムに登録した。調査期間中を通して、すべてのＭＡＷＢおよびＨＡＷＢ

と個品タグとの紐付け成功率は１００％であった。 

 

  ＨＡＷＢおよびＭＡＷＢ読み取り            紐付けした上で個品タグ発行 

   →    

図 3-4 ＭＡＷＢ・ＨＡＷＢとの紐付けした上での個品タグ発行 

② 個品タグ番号とＵＬＤタグ番号の紐付け 

今回の調査に際して、ＵＬＤビルドアップ業務時に、ＵＬＤに組みつけられる個品タグ番号と、

ＵＬＤタグ番号を紐付けする処理を実施した。 

  

図 3-5 個品タグ番号とＵＬＤタグ番号の紐付け（ハンディターミナル） 

 

処理完了個品タグの枚数 
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今回の調査では全２３個のＵＬＤタグに対して実施したがそのうち２個のＵＬＤについて個品

タグ番号とＵＬＤタグ番号との紐付けに失敗したものがあった。したがって個品タグとＵＬＤタ

グの紐付け作業の成功率は９１．３％であった。 

 

③ セキュリティタグ番号とＵＬＤタグ番号の紐付け 

今回の調査に際して、セキュリティロック業務時に、ＵＬＤに組みつけられるセキュリティタ

グ番号と、ＵＬＤタグ番号を紐付けする処理を実施した。 

  

図 3-6 セキュリティタグ番号とＵＬＤタグ番号の紐付け（ハンディターミナル） 

 

今回の調査では全２３個のＵＬＤタグに対して実施したがそのうち１個のＵＬＤについて個品

タグ番号とＵＬＤタグ番号との紐付けに失敗したものがあった。したがって個品タグとＵＬＤタ

グの紐付け作業の成功率は９５．８％であった。 

 

3.4.2. 考察 

① ＭＡＷＢ及びＨＡＷＢと個品タグＩＤの紐付け 

個品タグとそれに紐づくＭＡＷＢおよびＨＡＷＢとの紐付け登録については１００％の確率で

成功した。 

これについては、 

・ ＭＡＷＢおよびＨＡＷＢのバーコードを読むことにより紐付けを実施した（手入力によるＭ

ＡＷＢおよびＨＡＷＢの入力が無かった） 

・ 個品タグ発行と同時に紐付けを実施した（個品タグを発行した後改めて紐付けを行うのでは

なくＩＣタグへのエンコードと同時に実施した） 

ことから成功率が高くなったものと考えられる。 
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 今回の調査においては、既存のＭＡＷＢおよびＨＡＷＢとの紐付けを行うことで、情報参照ア

プリケーションから既存の業務で活用しているＩＤ番号をキーにしてトレーサビリティ情報およ

び紐付け情報を参照する事が可能な構成とした。今回、紐付け登録が１００％成功したことは、

トレーサビリティ情報を取得する上でのメリットが大きかったと考えられる。 

 

 

   

    

図 3-7 ＭＡＷＢ紐付け情報の参照画面例（履歴情報参照アプリケーション） 

 

 

ＭＡＷＢ単位での 

トレーサビリティ情報の参照 

ＭＡＷＢに紐づくＨＡＷＢ番号の参照 
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図 3-8 ＨＡＷＢ紐付け情報の参照画面例（履歴情報参照アプリケーション） 

 

 

② 個品タグ番号とＵＬＤタグ番号の紐付け 

今回の調査システムにおいては、「ビルドアップ業務時にＵＬＤタグを読んだ後情報管理サー

バへの送信と共に自動的に個品タグとＵＬＤタグの紐付けを行う」事とした。そのため、調査期

間を通して、ＵＬＤタグと個品タグとの紐付けに失敗したものが２ＵＬＤあった。その理由は、 

・ ＵＬＤタグに紐付けすべき個品タグについての処理を行わなかった状態で、ビルドアップ作

業を完了してしまった。（紐付けすべき個品タグがあっても一度ビルドアップをしてしまう

と該当するＵＬＤタグとの紐付けは実施しできない仕様であった） 

というものであった。この結果、次の図のように、本来は紐付けされるべき状況が参照できない

結果となった。 

ＨＡＷＢ単位での 

トレーサビリティ情報の参照 

ＨＡＷＢに紐づく個品タグ番号の参照 

ＨＡＷＢに紐づくＭＡＷＢ番号の参照 
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     組み付けが成功している場合            組付けが成功していない場合 

図 3-9 ＵＬＤタグと個品タグの紐付け結果の参照（履歴情報参照アプリケーション） 

 

今回の紐付け情報を登録するためのアプリケーションでは 

・ 複数個品タグの処理を完了後、それに紐付けするべきＵＬＤタグの処理を行いその結果をサ

ーバへ登録し自動的に紐付けする 

・ 一度紐付けしたＵＬＤタグについては追加での紐付けは行えない 

・ 紐付けを誤って登録した結果は修正が出来ない 

という制限があったことから、今回の調査において紐付けに失敗するものが見られる結果となっ

た。 

今後、ＵＬＤタグと個品タグの紐付け情報の登録に際しては、 

・ 一度紐付けを完了したＵＬＤタグについても、紐付けすべき個品タグ番号を追加で登録でき

るようにする 

・ 紐付けされたデータを解除する機能を搭載する 

などの方法により、改善していく事が必要であると考えられる。 

 

③ セキュリティタグ番号とＵＬＤタグ番号の紐付け 

今回の調査システムにおいては、「セキュリティロック業務時にセキュリティタグを読んだ後

情報管理サーバへの送信と共に自動的にセキュリティタグとＵＬＤタグの紐付けを行う」事とし

た。そのため、調査期間を通して、ＵＬＤタグとセキュリティタグとの紐付けに失敗したものが

１ＵＬＤあった。その理由は、 

紐付けに失敗したため情報が参照

できない 
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・ ＵＬＤタグに紐付けすべきセキュリティタグを別のＵＬＤタグにつ紐付けて処理を行い、作

業を完了してしまった。（紐付けすべきセキュリティタグが別のＵＬＤタグと紐付けされる

と、本来のＵＬＤタグとの紐付けは実施しできない仕様であった） 

というものであった。この結果、次の図のように、本来は紐付けされるべき状況が参照できない

結果となった。 

 

 

  

      組み付けが成功している場合            組付けが成功していない場合 

図 3-10 ＵＬＤタグと個品タグの紐付け結果の参照（履歴情報参照アプリケーション） 

 

今回の紐付け情報を登録するためのアプリケーションでは 

・ 一度紐付けしたＵＬＤタグについては追加での紐付けは行えない 

・ 紐付けを誤って登録した結果は修正が出来ない 

という制限があったことから、今回の調査において紐付けに失敗するものが見られる結果となっ

た。 

今後、ＵＬＤタグとセキュリティタグの紐付け情報の登録に際しては、 

・ 一度紐付けを完了したＵＬＤタグについても、紐付けすべきセキュリティタグ番号を修正し

て登録できるようにする 

・ 紐付けされたデータを解除する機能を搭載する 

などの方法により、改善していく事が必要であると考えられる。 

 

 

④ フォワーダでの登録情報と航空会社の登録情報との連携 

 今回の調査に当たっては、ＵＬＤタグ番号、個品タグ番号、セキュリティタグ番号、ＭＡＷＢ

番号、ＨＡＷＢ番号を元に検索を行い、画面のリンク等から個品単位でのトレーサビリティ情報

紐付けに失敗したため情報が参照

できない 
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を参照できるアプリケーションを採用した。登録情報と航空会社の登録情報を一つの画面で確認

できる設計とした。 

  

 

図 3-11 フォワーダと航空会社の情報連携（履歴情報参照アプリケーション） 

 

 今回の調査においては、フォワーダにおけるトレーサビリティ情報を登録するための情報管理

サーバと航空会社におけるトレーサビリティ情報を登録するための情報管理サーバをそれぞれ用

意したうえで、トレーサビリティ情報参照の際にはそれぞれの情報管理サーバの情報から必要な

情報を取得する形式とした。 

 本調査を通して、フォワーダおよび航空会社それぞれの情報を連携して情報参照できる事が確

認できたこと、情報連携に際して特に不具合等は発生しなかったことから、情報連携がスムーズ

に出来ていたといえる。つまり、複数企業間で別々に保有されているＩＤに紐づくトレーサビリ

ティ情報を連携させる機能が実用に耐えうるものであったといえる。 

 

3.4.3. まとめ 

サーバへの紐付け登録については 

・ 一度紐付けした結果を修正する 

・ 追加で紐付け登録する 

などの機能が今後検討する必要があると考えられる。 

 フォワーダと航空会社の情報連携については、調査を通してスムーズに出来ていた事が確認で

きた。 

 

フォワーダの 

情報管理サーバの情報 

航空会社の 

情報管理サーバの情報 
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4. 実証調査の効果 

4.1. セキュリティレベルの向上 

4.1.1. セキュリティ確保状況 

まず、3.3節の結果から、セキュリティタグの破壊されやすいポイントとして以下の事が分か

る。 

今回の調査において、セキュリティが解除された時点と、その割合を示すと、次の図のよう

になる。 

     

2
50%

1
25%

1
25%

日本・フォワーダ
～日本・航空会社

日本・航空会社
～シンガポール航空会社

シンガポール航空会社
～シンガポール・フォワーダ

  

図 4-1 セキュリティが破壊された箇所とその割合 
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4.1.2. アンケート結果 

アンケート結果から、今回の作業の有効性を検証する。 

① セキュリティタグによる効果 

 アンケート問６（１）「セキュリティタグによる安全な航空輸送に対する信頼性の向上効果」

の結果をまとめると以下のようになる。 

    

全く感じ
ない
67%

やや感じ
る
0%

大いに
感じる
0%

あまり感
じない
33%

回答でき
ない
0%

やや感じ
る
55%

回答でき
ない
9%全く感じ

ない
0%

あまり感
じない
18%

大いに
感じる
18%

 
 

図 4-2 セキュリティタグの効果に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 

 

② セキュリティタグ貼付工程の意義・必要性 

 アンケート問６（２）「セキュリティタグによる作業工程上の意義・必要性」の結果をまとめ

ると以下のようになる。 

大いに
感じる
0% やや感じ

る
0%

あまり感
じない
100%

全く感じ
ない
0%

回答でき
ない
0%

 

大いに
感じる
18%

やや感じ
る
64%

あまり感
じない
18%

回答でき
ない
0%

全く感じ
ない
0%

 

 

図 4-3 セキュリティタグ貼付の負荷に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 
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③ セキュリティ全般に対する自由コメント 

 アンケートの問６－１および２で挙げられた自由コメントとして次のコメントがあった。 

  ＜フォワーダ＞ 

・ セキュリティタグはＵＬＤ全体をカバーできていない 

・ 今回のセキュリティタグは改善以前の問題有りなので、一から見直す必要があると思う 

＜航空会社＞ 

・ ハンディターミナルがより正確に読み取ることができれば、効果的だと思いました 

・ 取り付け方法に改善が必要と思われる。 

・ 全ての貨物はいくつかのセキュリティチェックポイントを通過させる必要がある 

 

4.1.3. 考察 

(1) 測定データに関する考察 

1. セキュリティタグが破壊された箇所について 

図 4-1より、セキュリティタグが破壊された箇所の割合を見ると比較的、日本の航空会社とシ

ンガポールの航空会社の間での破壊が多かったが、これは 

・ 航空機の中で荷物等がゆれたりし、破壊されやすい状態にあること 

・ 航空機から荷物をとり降ろす際に、ＵＬＤパレットを移動させる際に、ネットを強く引っ張

って貨物を取り扱う事があること 

・ 時間を考えてみても、その他の各拠点間の移動に要する時間はせいぜい２時間程度にあるの

と比べて、日本からシンガポールのフライトの時間は６時間以上あること 

が要因として考えられる。 

しかしながら、「日本・フォワーダ～日本・航空会社」「日本・航空会社～シンガポール・航

空会社」「シンガポール・航空会社～シンガポール・フォワーダ」それぞれの破壊された個数の

差は高々１個であることから、全体としては、破壊されやすい箇所について特段の偏りは無かっ

たものといえる。 

 

 また、日本の航空会社に到着するまでにセキュリティが破壊されているのが１ＵＬＤあるが、

これは「輸出許可申請の結果、個品検査の対象になったものを組み付け済みのＵＬＤから取り

出す必要があり、セキュリティロック済みのＵＬＤパレットを意図的に解体」したことによる

ものである。フォワーダを出発する際にすでにセキュリティが破壊されているような運用にす

るのかも含めて、作業のタイミングについては今後の検討課題といえる。 
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2. セキュリティタグによるセキュリティ確保の妥当性 

今回の調査においては、先述の通り、ＵＬＤパレットおよびコンテナに対してセキュリティ

タグを取り付けることでセキュリティの確保を図った。 

 

まず、ＵＬＤパレットに対するセキュリティの確保について考察する。調査では、 

・ セキュリティタグ（シート）・・・ビニルシートへの貼付（１枚） 

・ セキュリティタグ（紐）  ・・・ネッティングの結び目への貼付（１枚） 

 とし、それらが切断された場合にセキュリティ状態が確保されなかった（破壊された）ものと

して検出する方法をとった。（図 4-4参照） 

         

    シート用            紐用              ※切断時 

図 4-4 セキュリティタグ（ＵＬＤパレット）の貼付と切断時の様子 

調査期間中の運用において以下のような事象があったことが日報およびヒアリングを通して

明らかになっている。 

・ セキュリティロックを完了した後に個品検査のために個品をＵＬＤパレットから取り出す

必要が生じた際、ビニルラッピング及びネッティングの隙間から個品を取り出す事が可能で

あった（セキュリティタグを破壊することなく個品を取り出せてしまった） 

・ ＵＬＤ貨物の取扱の際に、航空会社（シンガポール）での作業中にセキュリティタグ（紐）

が切断されてしまった（運用上はパレットのブレークダウンをしたわけではないがセキュリ

ティタグが切断されてしまった） 

このように、今回の調査で採用した方式では、完全にセキュリティの状況を検知することは

出来なかった。 

コンテナタイプであれば、扉の開封を検知さえできればセキュリティの状況を確認できるの

に比べて、パレットタイプの場合、ビニルラッピングの隙間・ネッティングの隙間・パレット

とネットの接合部分など複数の状況を検知する必要があるのもパレットのセキュリティ確保が

難しい要因として挙げられる。 

ＵＬＤパレットについてのセキュリティの状況を検知するためには今後、 
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・ セキュリティタグの貼付する箇所を「ビニルラッピングシートのつなぎ目」「ネットの結び

目」以外の箇所にも貼付し、セキュリティタグを貼付する個数を増やす 

・ ネットの隙間からの異物混入を防ぐべくネットの網目を細かくした上で、ネッティングが簡

単にはがせないようなＵＬＤパレットを採用したうえで、ＵＬＤパレットのネッティングが

外されたことを一箇所で検知する（電子ロック等を行い、タグで開閉状況を探知する）※図 

4-5参照 

・ ビニルラッピングシートの一部でも破壊されれば検知できるようなＩＣタグを開発しそれ

を取り付ける 

・ その上で、セミアクティブ等を活用しセキュリティ破壊時には迅速に検出が行えるようにす

る 

などセキュリティ状態を検知するための手法の確立が今後の課題といえる。 

    

 

 

 

 

    

 

 

図 4-5 ＵＬＤパレットのセキュリティ確保（イメージ） 

 

次に、ＵＬＤコンテナに対するセキュリティの確保について考察する。今回の調査において

は検体数が一つであったが、シンガポールでの開封までセキュリティを確保できていることを

検出できた。ＵＬＤコンテナについてはセキュリティ状態が解除される場合は、扉が開封され

る場合にほぼ限定されることから今回の手法で検知が可能であったといえる。 

 

(2) アンケート結果についての考察 

アンケート結果から、セキュリティタグによる安全な航空輸送に対する信頼性の向上および

セキュリティタグによる作業工程上の意義や必要性について、航空会社の現場担当者等からは

肯定的な意見が多かった。一方でフォワーダの現場担当者からはやや否定的な意見が多かった。

これは、 

・ セキュリティ確保そのもののニーズは航空会社のほうが高い（今回調査では、フォワーダで

ＵＬＤビルドアップ・セキュリティ確保を行ったことから作業手間と比べた場合のセキュリ

ティ確保のニーズがフォワーダの方が相対的に低くなってしまった） 
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・ 今回の調査手法ではセキュリティタグを活用してのセキュリティ破壊の検知能力が十分で

はなかったことで、現場作業者に受け入れられにくい部分があった 

 ことに起因すると考えられる。 

 

一方で、セキュリティタグに関しての自由コメントとして「ハンディターミナルがより正確

に読み取ることができれば効果的」という意見や「セキュリティタグの形状や取り付け方法に

改善が必要」といった声が多く聞かれ、今回の調査時の手法では実運用上で活用できるレベル

まで達していない（実運用に耐えうるハード面が不十分であることが大きな問題）と捉えられ

ている事が分かった。 

 全体としては、当該工程そのものについては肯定的な意見が多かったことから、セキュリテ

ィタグを活用したセキュリティの確保に関する運用面については受け入れ可能と考えられる。

今後はハード面に関してより改良していく事が必要と考えられる。 
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4.2. 業務効率化 

4.2.1. 測定データ 

 従来業務と調査時手法の作業時間の比較を行う。そのために個品が３００個程度だった場合の所

要時間を算出する形で正規化して比較を実施する。 

(1) 従来業務との作業時間比較 

① ラベル発行 

【目的】（既存システムとのデータ連携による情報管理作業に関わる従来業務との比較） 

ラベル発行業務の、従来手法と調査時手法との速度の比較を行う。 

【測定方法】 

＜従来手法＞ 

ラベル発行開始時から発行完了時までの所要時間を５ＨＡＷＢについて時計を用いて計測。 

 

 

 

 

＜調査時手法＞ 

出庫指示書をバーコードで読んだ時点から発行完了までの所要時間を５ＨＡＷＢについて

時計を用いて計測。 

 

 

 

 

【結果】 

表 4-1 ラベル発行の作業時間 

   

項目 実施日 個数 開始時刻 終了時刻 所要時間 個品３００個当たり

28 10:14:00 10:14:27 ２７秒

43 10:15:00 10:15:42 ４２秒

47 10:00:00 10:00:45 ４５秒

32 10:01:00 10:01:32 ３２秒
23 10:02:00 10:02:21 ２１秒

28 19:50:00 19:51:59 １分５９秒

43 19:53:00 19:55:32 ２分３２秒

47 19:10:00 19:13:05 ３分５秒

32 19:14:00 19:16:16 ２分１６秒
23 22:19:00 22:20:35 １分３５秒

４分４８秒

１９分５１秒

ラベル発行
(従来)

ラベル発行
(実験時)

2008/2/20
2008/2/22

2008/2/20
2008/2/21

 

（開始）出庫指示書画面においてリターンを押した時点 （終了）当該ＨＡＷＢの発行が完了した時点

ラベルラベルラベル

（開始）バーコードリーダを読み込んだ時点 （終了）当該ＨＡＷＢの発行が完了した時点

出荷指
示書

ラベルラベルラベル
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② ＵＬＤビルドアップ 

【目的】 

 ＵＬＤビルドアップの従来手法と調査時手法の所要時間の比較を行う 

【測定方法】 

＜従来手法＞ 

ＵＬＤビルドの所要時間を３ＵＬＤについて時計を用いて計測する。 

   

 

 

 

＜調査時手法＞ 

ＵＬＤビルドの所要時間を３ＵＬＤについてシステムログから計測する。 

 

 

 

 

 

【結果】 

 

表 4-2 ＵＬＤビルドアップの作業時間 

   

項目 実施日 個数 開始時刻 終了時刻 所要時間 個品３００個当たり

124 14:13:00 14:59:00 ４６分

181 15:21:00 16:13:00 ５２分
155 19:00:00 19:39:00 ３９分

2008/2/4 330 10:44:11 12:51:05 2時間06分
2008/2/18 202 12:44:48 14:48:42 2時間03分
2008/2/25 163 12:28:12 12:22:27 2時間15分

１時間５４分

２時間３５分

ULDビルドアップ
（従来）

2008/2/22

ULDビルドアップ
（実験時）

 
 

 

 

 

 

 

 

 

（開始）１個目の個品をおいた時点 （終了）ビニルラッピング後、ネッティングが完了した時点
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送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

（開始）１個目の個品を読んだ時点 （終了）ＵＬＤビルドアップ・セキュリティロックの
処理の最後にＵＬＤを読んだ時点

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状
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③ ＵＬＤブレークダウン 

【目的】 

 ＵＬＤビルドアップの従来手法と調査時手法の所要時間の比較を行う 

【測定方法】 

＜従来手法＞ 

ＵＬＤブレークダウンの所要時間を３ＵＬＤについて時計を用いて計測する。 

   

 

 

 

＜調査時手法＞ 

ＵＬＤブレークダウンの所要時間を３ＵＬＤについてシステムログから計測する。 

 

 

 

 

 

【結果】 

表 4-3 ＵＬＤブレークダウンの作業時間 

  

項目 実施日 個数 開始時刻 終了時刻 所要時間 個品３００個当たり

115 6:14:00 6:38:00 24分

187 6:55:00 7:35:00 40分
165 8:02:00 8:32:00 30分

2008/2/5 330 7:43:22 7:45:17 1分55秒
2008/2/17 251 6:54:39 6:55:16 37秒
2008/2/28 227 7:21:11 7:23:11 2分00秒

６０分

１分２９秒
（個数によらない）

2008/2/22
ULDブレイクダウン

（従来）

ULDブレイクダウン
（実験時）

 
 

 

 

 

 

 

 

 

（開始）ビニールラッピングを解除し始めた時点 （終了）個品目視確認終了した時点

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

（終了）ＵＬＤブレークダウンの最後に
ＵＬＤタグを読んだ時点

（開始）セキュリティロック解除処理の最初に
セキュリティタグを読んだ時点

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状 送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状

送付状送付状送付状送付状 送付状送付状送付状送付状
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④ 到着情報入力 

【目的】 

 ＵＬＤビルドアップの従来手法と調査時手法の所要時間の比較を行う 

【測定方法】 

＜従来手法＞ 

到着情報入力の所要時間を５個品について時計を用いて計測する。 

   

 

 

 

＜調査時手法＞ 

到着情報入力の所要時間を５個品について時計を用いて計測する。 

    

 

 

 

【結果】 

表 4-4 到着情報入力の作業時間 

    

項目 実施日 個数 開始時刻 終了時刻 所要時間 個品１個当たり

到着情報入力
(従来手法)

2008/3/4
5 7:30:00 7:33:00 3分 ３６．００秒

到着情報入力
(実験時)

2008/3/4

5 7:12:00 7:16:00 ４分 ４８．００秒  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（開始）破損している個品を発見した時点 （終了）リストによるチェック（紙への書込み）

が終了した時点確認

（終了）個品タグを読んだ時点（開始）破損している個品を発見した時点
確認
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⑤ 据え置きターミナルおよびハンディターミナル・バーコードの比較 

【目的】 

 ターミナルの種別による処理速度を比較する 

【測定方法】 

＜据え置きターミナル（ローラ有り）＞ 

３０程度の個品について処理時間を、時計を用いて計測する。 

   

 

 

 

 

 

＜据え置きターミナル（ローラ無し）＞ 

３０程度の個品について処理時間を、時計を用いて計測する。    

   

 

 

 

 

＜ハンディターミナル＞ 

 ３０程度の個品について処理時間を、時計を用いて計測する。 

 

 

 

 

＜バーコード＞ 

 ３０程度の個品について処理時間を、時計を用いて計測する。 

※ 従来業務においては、現状の業務においてバーコードによるビルドアップ作業は実施して

いないが、ここでは比較検討のために実施した。 

 

 

 

 

 

（開始）一つ目の個品タグを読み取った時点

（終了）最後の個品タグを読み取った時点

• ラベルのバーコードをできるだけ連続で読む

（開始）一つ目の個品のバーコードを読み取った時点

（終了）最後の個品のバーコードを読み取った時点

（開始）一つ目の個品タグを読み取った時点

（終了）最後の個品タグを読み取った時点

• １ＵＬＤに格納する個品をできるだけ連続で投入する。
• 処理速度の最大値を測定するため、荷物の間隔は空けない。
• 投入する人員１名、取り出す人員１名

（開始）一つ目の個品タグを読み取った時点
（終了）最後の個品タグを読み取った時点

・１ＵＬＤに格納する個品をできるだけ連続で投入する。

・処理速度の最大値を測定するため、荷物の間隔は空けない。

・投入する人員１名、取り出す人員１名
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【結果】 

表 4-5 ターミナル種別毎の速度の違い 

 

項目 実施日 個数 開始時刻 終了時刻 所要時間 個品３００個当たり

30 9:45:00 9:48:32 ３分３２秒
30 9:49:00 9:52:53 ３分５３秒
30 9:53:00 9:56:44 ３分４４秒

30 10:06:00 10:08:24 ２分２４秒
30 10:11:00 10:13:22 ２分２２秒
30 10:21:00 10:22:59 １分５９秒

30 12:30:00 12:33:08 ３分０８秒
30 12:34:00 12:36:35 ２分３５秒
30 12:38:00 12:43:43 ５分４３秒

30 11:15:00 11:16:19 １分１９秒
30 11:18:00 11:19:25 １分２５秒
30 11:25:00 11:26:12 １分１２秒

３７分０９秒

２２分２１秒

３８分０６秒

１２分４８秒

2008/2/29

ハンディ

2008/2/21
据え置き
（ローラ有り）

据え置き
(ローラ無し)

バーコード 2008/2/22

2008/2/25

 
 

⑥ ハンディターミナルと据え置きターミナルの区別 

【目的】 

 ハンディターミナルと据え置きターミナルで扱える貨物を、サイズ及び重量データを元に区別

する。 

【測定方法】 

 期間中の 2/27 および 3/3 に、ＵＬＤビルドアップの際に、ハンディターミナルを利用した貨物

のサイズ及び質量とその個数、および据え置きターミナルを利用した貨物のサイズ及び質量とそ

の個数を計測した。 

 

 

【結果】 

表 4-6 ターミナル毎の取扱貨物の区別 

    2/27 取扱分 

　 縦 横 高さ 重量 個数
37 36 14
38 18 15
30 22 26
30 29 17
39 39 28
115 115 65 153kgs 1
115 115 101 287kgs 1
95 95 109 280kgs 1
115 115 49 150kgs 1
115 115 78 141kgs 1

322１kgs～10kgs程度

ハンディ使用

定置式使用
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   3/3 取扱分 

　 縦 横 高さ 重量 個数
37 36 14
38 18 15
30 22 26
30 29 17
39 39 28
41 42 35 5kgs程度 2

ハンディ使用 100 100 130 240kgs 7

１kgs～10kgs程度 32
定置式使用

 

 

 

 

＜ラベル発行＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜バーコードの処理時間計測＞                     

                                  

 

 

 

 

 

 

 

  ↑ バーコード 

 

図 4-6 （参考）測定作業の様子 
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(2) 今回の追加作業の作業時間 

 今回の調査に際して、個品タグ読書きとして追加した業務について３つの測定データを元にサ

ンプリングした。追加で作業した業務と、取り扱いＩＣタグ１個あたりの時間をまとめると次の

表のようになる。 

 

表 4-7 追加作業の作業時間 

   

項目 実施日 個数 開始時刻 終了時刻 所要時間 個品３００個当たり
10 11:42:48 11:43:28 ４０秒
10 11:43:33 11:44:25 ５２秒
10 11:44:38 11:45:18 ４０秒
29 11:47:20 11:51:49 ４分２９秒
20 11:53:40 11:57:08 ３分２８秒
15 11:57:56 11:59:23 １分２９秒
29 8:01:48 8:03:49 ２分０１秒
30 8:04:54 8:05:49 １分５５秒
39 8:11:02 8:12:20 １分１８秒

３０分３９秒

４４分１２秒

１６分０６秒

日本

シンガ
ポール

2008/2/22

輸出許可
受理

2008/2/22

搬出④ 2008/2/23

爆発物検
査

 
 

4.2.2. アンケート 

① 作業スキップの検知       

 アンケート問４（１）「作業手順の省略（スキップ）を検知し警告する機能の効果」の結果を

まとめると以下のようになる。  

 

やや効果が
ある
67%

あまり効果
が無い
33%

回答できな
い
0%

全く効果が
無い
0%

大変効果が
ある
0%

やや効果が
ある
64%

あまり効果
が無い
36%

回答できな
い
0%

全く効果が
無い
0%

大変効果が
ある
0%

 

図 4-7 作業スキップ検知機能に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 

② 爆発物検査ＮＧの検知 

アンケート問４（２）「爆発物検査ＮＧ時警告する機能の効果」の結果をまとめると以下のよ

うになる。 
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やや効
果がある
67%

あまり効
果が無
い
33%

回答でき
ない
0% 大変効

果がある
0%

全く効果
が無い
0%

 

図 4-8 爆発物検査ＮＧ検知機能に対する評価（フォワーダ） 

③ 個品タグによる業務効率化・正確性向上 

アンケート問３（１）「個品タグの活用による業務の効率化、正確性向上への効果」の結果を

まとめると以下のようになる。 

          

あまり効
果が無
い
67%

全く効果
が無い
0%

回答でき
ない
33%

大変効
果がある
0% やや効

果がある
0%

 

図 4-9 個品タグによる業務効率化・正確性向上に対する評価（フォワーダ） 

④ ＵＬＤタグによる業務効率化・正確性向上 

アンケート問３（２）の結果をまとめると以下のようになる。 

あまり効
果が無
い
100%

大変効
果がある
0%
やや効
果がある
0%

回答でき
ない
0%

全く効果
が無い
0%

あまり効
果が無
い
27%

やや効
果がある
55%

大変効
果がある
18%

全く効果
が無い
0%

回答でき
ない
0%

 

図 4-10 ＵＬＤタグによる業務効率化/正確性向上の評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 
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⑤ ハンディターミナルの実用度 

 アンケート問１（１）「無線ＩＣタグ用ハンディターミナルの読み取り・書き込み精度の実用

性」の結果をまとめると以下のようになる。 

実用に
適さない
33%

十分実
用的
0%

ほぼ実
用可能レ
ベル
0%

回答でき
ない
0%

現時点
では実
用レベル
にはい
たってい
ない
67%

 

ほぼ実
用可能レ
ベル
27%

十分実
用的
0%実用に

適さない
0%

現時点
では実
用レベル
にはい
たってい
ない
73%

回答でき
ない
0%

 

図 4-11 ハンディターミナルに対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 

     

⑥ 据え置きターミナルの実用度 

 アンケート問１（２）の結果をまとめると以下のようになる。 

           

実用に
適さない
33%

十分実
用的
0%

ほぼ実
用可能レ
ベル
0%

回答でき
ない
0%

現時点
では実
用レベル
にはい
たってい
ない
67%  

 

図 4-12 据え置きターミナルに対する評価 

 

⑦ 費用対効果 

アンケート問７－（１）「貴社で費用負担をされてのシステム導入の可能性」の結果をまとめる

と次のようになる。 



 

 

91

回答でき
ない
67%

多少の
費用負
担であれ
ば導入し
たい
33%

費用負
担を伴う
のであれ
ば導入し
ない
0%

費用負
担にか
かわらず
導入しな
い
0%

費用負
担を伴っ
てもぜひ
導入した
い
0%

 

費用負担
を伴っても
ぜひ導入
したい
0%

費用負担
にかかわ
らず導入
しない
0%

費用負担
を伴うの
であれば
導入しな
い
10%

多少の費
用負担で
あれば導
入したい
10%

回答でき
ない
80%

 

図 4-13 導入可能性に対する評価 

 

⑧ 作業効率化および費用対効果に関する自由コメント 

自由コメントとして次のコメントがあった。 

  ＜フォワーダ＞ 

・ ハンディターミナルでの書き込みに時間がかかりすぎる 

・ 据え置きターミナルでの書き込み終了の判断ができない 

・ 個品タグを利用した業務効率化について、将来的に効果は見込めるが、現状ではかえって時

間がかかり運用が困難 

・ ＵＬＤタグを利用した業務効率化について、現状マニュアルで管理している以上のメリット

を見出せなかった 

・ 費用を負担したシステム導入について、本調査の結果を踏まえて有効なシステムを構築する

ことができれば導入したいが現状のままでは考慮に値しない 

＜航空会社＞ 

・ 費用を負担したシステム導入について、航空会社としてもメリットがあまりない 

・ 費用を負担したシステム導入について、精度がどこまで上がるのかと普及がどれだけされる

のかで違ってくると思うため 

・ ＵＬＤタグを利用した業務効率化について、確実なトレースが可能であると感じるがただ今

後のハード面によりいっそうの工夫が必要 

・ ＵＬＤタグを利用した業務効率化について、ハンディターミナルの読み取りができたりでき

なかったりと不安定 
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4.2.3. 考察 

(1) 測定結果に対する考察 

1. 本調査時作業と従来作業との比較 

本調査時の作業と従来作業とでの所要時間について考察する。 

「ラベル発行」業務においては、従来は紙のプリントアウトだけだったものが、今回はサーバ

への接続、ＩＣタグへの情報の書込みが追加で発生したことから、作業時間が従来の３００枚当

たり５分程度から、３００枚当たり２０分程度に増大した。 

「ＵＬＤビルドアップ」業務においては、従来はバーコード等での履歴保持も行わず、単に荷

物の組み付け作業をするのみであったが、本調査においては全ての個品についてＩＣタグの読書

きを行い、さらにＵＬＤタグおよびセキュリティタグを付与したことから作業時間そのものは増

大する結果となった。 

「ＵＬＤブレークダウン」業務においては、従来はＵＬＤをブレークダウンした後に目視で個

数の確認等を実施していた分だけ処理に時間が掛かっていた。今回の手法では、前提として「セ

キュリティタグを活用してセキュリティのロック状態が保持されていることを確認できる」とし

た場合、目視での個数確認等が不要になることで業務の効率化が図れることが確認できた。作業

時間でみると、セキュリティ状況確認のためのセキュリティタグ貼付・読書きの負荷作業時間を

考慮しても、全体として作業時間は少なくなる結果となった。 

「到着情報入力」業務においては、従来は紙への書込み作業だけであったが、本調査時はハン

ディターミナルでの処理であった。調査時手法の方が従来手法と比べて少し時間が掛かっている。

今回は、従来手法で紙への書込みの後ＰＣ等の端末から入力する時間を考慮せずに比較したため

このような結果となったが、従来手法でのＰＣ等の端末からの入力時間を考慮すれば、システム

化されることで効率化を図れるものと考えられる。 

 

 

【作業効率化】 

次に、全体としての時間を比較するため、１ＵＬＤあたりの作業時間として、従来作業の総時

間と調査時作業の時間を次の表にまとめる。 

<比較条件> 

・ １ＵＬＤに３００個の個品が取り付けられる 

・ 対象貨物はＫＳＲＡである（爆発物検査は行わない） 

・ 到着情報入力では１個の個品が取り扱われる 

・ ＵＬＤブレークダウン時にセキュリティロック状態が確保されていれば目視による品数確

認等は行わない（調査時の手法をとった場合） 
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表 4-8 作業時間の比較 

現行 ＩＣタグ導入に伴う業務（本調査）

ＵＬＤビルドアップ
ＵＬＤビルドアップ＋
セキュリティロック １時間５４分 ２時間３５分＋４１分

- 搬出① - １分 ＋１分
- 搬入②+搬出② - １分 ＋１分
- 搬入③＋搬出③ - １分 ＋１分
- 搬入④ - １分 ＋１分
品数確認 セキュリティロック解除 １時間００分 ２分ー５８分

２時間５４分 ２時間４１分 ー１３分

業務名
現行 調査時手法

現行との差
（プラスは作業時間増、マイナスは作業時間減）

合計（１ＵＬＤ：３００個品）  
 

この表から、従来業務と比べるとおおむね１３分程度の作業時間が削減されることになる。こ

れは、おもにＵＬＤブレークダウン時の目視による品数確認を省くことに起因している。現状で

はセキュリティ確保の方策が実用的なレベルでないため実行は難しい部分があるが、今後セキュ

リティ確保の方策が実用的なレベルになれば、ＵＬＤのビルドアップおよびブレークダウンでの

効率化が進むと考えられる。 

また、それに加えて、従来業務では出来なかったものの本手法で得られるメリットとして 

・ 個品単位での所在の確認（トレーサビリティ情報の取得） 

・ フォワーダおよび航空会社双方での情報の確認がスムーズな実施 

・ 組み付けミス、ＵＬＤビルドアップ対象個品紛失等トラブル時の早期発見（誤配送等による

イレギュラー対応の防止） 

が挙げられる。この中で、特に誤配送等によるイレギュラー対応の防止を行えることで大幅な

作業の効率化が予想される。 

 

【費用縮減効果】 

次に作業量を元にして、費用縮減効果について考察する。１ＵＬＤあたりの作業量を表に示

す。ここでは、一人で１分間要する作業量を＜人・分＞と表す。 

表 4-9 作業量の比較 

 

現行 ＩＣタグ導入に伴う業務（本調査）

ＵＬＤビルドアップ
ＵＬＤビルドアップ＋
セキュリティロック ＋４１分 ３人＋１２３人・分

- 搬出① ＋１分 １人 ＋１人・分
- 搬入②+搬出② ＋１分 １人 ＋１人・分
- 搬入③＋搬出③ ＋１分 １人 ＋１人・分
- 搬入④ ＋１分 1人 ＋１人・分

品数確認 セキュリティロック解除 ＋５８分 ３人－１７４人・分
- - －４７人・分

業務名

合計（１ＵＬＤ：３００個品）

作業時間の差 所要人数
従来との作業量の差（人・分）

（プラスは作業量増、マイナスは作業量減）
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この表を元にして、作業人数も勘案した上で費用縮減効果について考察する。調査時の手法

で従来と比べて期待される作業量（人・分）を計算すると 

＋４１×３ ＋１×１ ＋１×１ ＋１×１ ＋１×１ －５８×３ ＝－４７（人・分） 

となる。つまり理論上１ＵＬＤあたり、一人で４７分の作業量に相当する人件費が縮減される

ことになる。ここで仮定として、１ヶ月あたり１０００個のＵＬＤを取り扱うものとしてそれ

によって縮減される作業量（人・時間）を試算すると 

 １０００ × ４７ ÷ ６０（分）＝ ７８３（人・時間） 

となる。仮に一ヶ月一人当たりの標準労働時間が１５０時間程度だとするとこれは５人分の一

ヶ月の作業量に相当する。つまり、一ヶ月間でほぼ５人分の人件費が縮減されるものと考えら

れる。 

また、従来業務では出来なかったものの本手法で得られるトレーサビリティ確保等のメリット

から、イレギュラー対応に要する費用・イレギュラーが発生することによる損失（例えば誤配送

によるラインストップ等の損失）を減少させることができれば費用縮減効果も期待する事が出来

ると考えられる。 

 

 

2. ターミナル種別毎の比較 

【速度】 

 ターミナル種別ごとに速度が速かった順に並べると 

   ①バーコード ②据え置き（ローラ無し） ③据え置き（ローラ有り） ④ハンディ 

の順になる。バーコードの処理が一番早いのは、読み取り作業だけであり、タグへの書込み作

業が発生しないことが大きな理由として考えられる。据え置き（ローラ無し）の場合は、次々

と作業を実施でき、ローラ上を転がす時間が不要であったことからバーコードに次いで作業が

スムーズに進むものと考えられる。据え置き（ローラ有り）とハンディの作業時間はほぼ同じ

であったが平均としてはハンディの方が、少し時間が掛かった。これは、全３回の試行のうち

１回で一個当たり１０秒以上要したことも影響している。今回利用した機器で読書きトライを

複数必要になる場合がある事が、時間が掛かる要因として挙げられる。タグへの読書き精度が 

向上すれば今後改善するものと考えられる。 

 本来であれば、据え置きターミナルについてはフォークリフト等で個品の組み付け等を実施

する際に一括で読取を実施することで作業時間は大幅に短く出来るが、今回は個品一つ一つを

識別した上でＩＣタグへの書込みを行うことから時間が増大し、バーコードよりも時間が掛か

る結果となった。今後据え置きターミナルを有効活用し、作業の効率化に繋げる上では、 

・ 読取を中心として書込みを行わなくする 

・ 一括で読み取りを行えるように貨物の配置場所を決める 

 などの対策を施す必要がある。 
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【貨物サイズ】 

 また、今回の調査に際して、据え置き型のターミナルで実施できる荷物と、ハンディターミ

ナルでしか実施できない荷物との差が見られた。据え置き型のターミナルで実施できる荷物の

特徴はおおむね 

・サイズ ： ４０ｃｍ×４０ｃｍ×３０ｃｍ 以内 

・重 量 ： １０ｋｇ以内 

であった。逆に、ハンディターミナルでしか取り扱えないものはおおむね 

・サイズ ： ９０ｃｍ×９０ｃｍ×１００ｃｍ 以上 

・重 量 ： １００ｋｇ以上 

であった。今回は、人手で個品を運び、据置型ターミナルで処理を実施する必要があったため

比較的サイズの大きなものはハンディターミナルで実施することとなった。 

 

3. 追加作業の所要時間 

今回の調査のために追加した作業については、個品一個当たり（個品一個あたり）５秒から１

０秒程度の負荷がかかることがわかる。日常の取扱個数が多いことを考えると個品について純粋

に負荷される作業としては、少し負荷が大きい。 

・ 搬出④の処理など作業済みフラグをその後利用しないような場合は読み取りのみとする 

・ 個品ひとつずつではなく一括読み取りなどで高速化を計る 

などの方策で、さらに速度を向上して利用しやすくしていく事が今後の課題である。 

 

 

(2) アンケートに対する考察 

アンケートの結果から、今回の調査で実施した「爆発物検査スキップの検知」「作業のスキッ

プ検知」機能など今回の調査を通して作業効率化にむけて備え付けた機能についてはある程度有

効であるとの回答が多く一定の評価を得たといえる。 

その一方で、「ハンディターミナルの実用性」については「現時点では実用的なレベルとはい

えない」との回答が最も多く、業務効率化・正確性向上を今後も進めていくためには、ＩＣタグ

の読書き用ターミナルの読書き精度および操作性の向上が必要であると考えられる。 

「個品タグを活用した業務効率化および正確性向上」と「ＵＬＤタグを活用した業務効率化お

よび正確性向上」については、効果があるとの回答があったがその一方で自由記述の結果からそ

の条件として 

・ 現状では時間が掛かりすぎることから不可能（将来的には可能になるかもしれない） 

・ ハード面にいっそうの工夫が必要 

といった声が多く、やはりハード面での向上が必要であると捉えられている事が分かった。 
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 一方、個品タグとＵＬＤタグとの比較をすると、個品タグと比べるとＵＬＤタグに対するニ

ーズの方が高めと言う結果となった。その要因としては、 

・ 現状ではＩＤを付与した上でバーコード等を用いた個品の管理を行っていないことから、個

品をＩＣタグ等で管理することは作業の追加を意味するが、そこまでして個品タグを導入す

るメリットが明確になっていない（作業増に見合うメリットが見えない） 

・ ＵＬＤについては現状でもパレット番号等でＩＤを付与して管理しておりＵＬＤそのもの

の管理に対するニーズがある 

・ コスト面等も考慮すれば、個品タグのように大量のＩＣタグに対しては難があり、ＵＬＤタ

グなど少し粒度が粗い単位での管理がまず望まれる（必要であればいくつかの個品をまとめ

てＨＡＷＢあるいはスキット単位で管理する） 

ことが考えられる。 

 

 また、費用縮減効果として費用を負担した上でのＩＣタグを活用したシステムの導入には現

状では回答できないという意見が多かった。これは 

・ 本調査の結果ではハンディターミナルの正確性の低さや作業時間の増大からデメリットが

目立つ結果となった 

・ ＩＣタグの普及状況やタグの読書きの精度によって導入可能性が変わる 

ためだといえる。今後は、ＩＣタグ読書きの精度向上と共に、 

・ 現場作業そのものの効率化や費用縮減効果 

・ ＩＣタグを活用することによる物流全体を通しての効率化や費用縮減効果（例えば、現状で

発生している誤送を減らし、再配送による手戻りを防ぐことによる経済的な効果） 

など全体としての業務効率化や費用縮減についての検証も行う事が課題と考えられる。 
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4.3. 既存計量機器に与える調査 

 本調査において利用した機器が、計量機器に与える影響を調査した。その結果について整理す

る。 

 

4.3.1. 測定データ 

【目的】 

 ハンディターミナルが既存機器に与える影響について整理する。 

【測定方法】 

 既存の計量機器として日本航空の重量計を用い、日本でのハンディターミナルを近づけた際の

その針のゆれを記録した。電波出力強度を 10dB、15dB、20dB、25dB、28dB と変化させ、距離につ

いては 1cm、3cm、5cm、10cm、30cm、50cm、100cm、300cm と変化させた。 

 

【結果】 

0 kg

20 kg

40 kg

60 kg

80 kg

100 kg

120 kg

140 kg

160 kg

180 kg

1 cm 10 cm 100 cm 1000 cm距離

針
ゆ
れ

28 dB

25 dB

20 dB

15 dB

10 dB

5 dB

 

図 4-14 重量計との距離と針のゆれとの関係 
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4.3.2. 考察 

 

今回利用した、ＩＣタグ読書き用ハンディターミナルの電波が、既存の計測機器（重量計）に

影響を与える事が結果から確認できる。特に測定機器からの距離が１０ｃｍより短くなるとその

影響が顕著になる事がグラフから読み取る事が出来る。その一方で３ｍ以上はなれるとその影響

はほぼ無くなることがわかる。ＩＣタグのリーダ・ライタを利用する際には、既存の機器から３

ｍ以上離した上で利用（据え置き型の場合は設置）することが必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-15 （参考）既存計量機器への影響調査の様子 
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4.4. 情報共有化 

4.4.1. トレーサビリティで利用された機能とその部署 

 今回の調査を通して、トレーサビリティを利用したプレーヤごとの、利用機能の状況は以下の

通りである。ここで各機能の利用回数は、検索トップ画面からどの機能が何回利用されたかをロ

グデータを元に算出したものである。 

ＵＬＤ
検索,
0,
 0%

HAWB
検索,
 2,
 0%

日付
検索,
130,
 26%

個品ＩＤ
検索,
6,
 1%

ＳｅｃＮｏ
検索,
6
, 1%

メタ
検索,
0,
 0%

MAWB
検索,
364,
 72%

 

MAWB
検索,
78,
 53%

メタ
検索, 0,
0%

ＳｅｃＮｏ
検索,
 0,
 0%

個品ＩＤ
検索,
 2,
 1%

日付
検索,
44, 30%

HAWB
検索,
8,
 5%

ＵＬＤ
検索,
16,
 11%

 

図 4-16 トレーサビリティの各機能の利用回数（左：フォワーダ 右：航空会社） 

4.4.2. アンケート結果 

情報共有化の観点からアンケート結果をまとめる。 

① 既存のＩＤ体系からの検索 

 アンケート問５－（１）の結果をまとめると次のようになる 

   

やや効
果がある
100%

あまり効
果が無
い
0%

大変効
果がある
0%

全く効果
が無い
0%

回答でき
ない
0%

やや効
果がある
64%

大変効
果がある
27%

あまり効
果が無
い
0%

回答でき
ない
9%

全く効果
が無い
0%

 

図 4-17 ＨＡＷＢおよびＭＡＷＢ検索機能に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 
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② ＵＬＤタグと個品タグとの階層管理 

 アンケート問５－（２）「個品タグ No.とＵＬＤパレット No.が紐付けされて特定できる機能の

効果」の結果をまとめると次のようになる 

   

やや効
果がある
67%

あまり効
果が無
い
33%

全く効果
が無い
0%
大変効
果がある
0%

回答でき
ない
0%

やや効果
がある
73%

大変効果
がある
27%

回答できな
い
0%

全く効果が
無い
0%

あまり効果
が無い
0%

 

図 4-18 ＵＬＤタグと個品タグの階層管理に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 

 

③ ＵＬＤタグとセキュリティタグとの階層管理 

 アンケート問５－（３）「セキュリティタグ No.とＵＬＤパレット No.が紐付けされて特定でき

る機能の効果」の結果をまとめると次のようになる 

   

あまり効
果が無
い
67%

回答でき
ない
0%

全く効果
が無い
33%

やや効
果がある
0%

大変効
果がある
0% 回答でき

ない
0%

全く効果
が無い
0%

あまり効
果が無い
0% 大変効果

がある
9%

やや効果
がある
91%

 

図 4-19 ＵＬＤタグとセキュリティタグの階層管理に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 

 

④ 履歴情報参照による関係者間の情報共有 

アンケート問５－（４）「関係者間（荷主・フォワーダ・航空会社）における貨物情報の共有

の効果」の結果をまとめると次のようになる 
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全く効果
が無い
0% 大変効

果がある
0%

やや効
果がある
100%

あまり効
果が無
い
0%回答でき

ない
0%

やや効
果がある
82%

大変効
果がある
18%

全く効果
が無い
0%

回答でき
ない
0%

あまり効
果が無
い
0%

 

図 4-20 関係者間の情報共有に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 

⑤ 個品追跡機能 

アンケート問２－（１）「貨物(個品）追跡機能の実用性」の結果をまとめると次のようになる 

             

現時点
では実
用レベル
にはい
たってい
ない
100%

十分実
用的
0%

ほぼ実
用可能レ
ベル
0%

実用に
適さない
0%

回答でき
ない
0%

 

図 4-21 個品追跡機能に対する評価（フォワーダ） 

⑥ ＵＬＤ追跡機能 

アンケート問２－（２）「貨物（ＵＬＤ)追跡機能の実用性」の結果をまとめると次のようになる 

現時点
では実
用レベル
にはい
たってい
ない
100%

十分実
用的
0%

ほぼ実
用可能レ
ベル
0%

実用に
適さない
0%

回答でき
ない
0%

ほぼ実
用可能レ
ベル

現時点
では実
用レベル
にはい
たってい
ない
36%

実用に
適さない
0%

回答でき
ない
0%

十分実
用的
9%

 

図 4-22 ＵＬＤ追跡機能に対する評価（左：フォワーダ 右：航空会社） 
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4.4.3. 考察 

(1) 測定結果に対する考察 

1. フォワーダでの利用について 

 今回の調査では、フォワーダである郵船航空サービス（郵船航空ロジスティック・ＭＴＩを含

む）に対して計５つの部門に対して、ＩＤおよびパスワードを払い出し、それを元に履歴情報参

照サービスへのアクセス履歴を取得した。 

 またフォワーダの業務においては、全体の７２％程度がＭＡＷＢ検索、２６％程度が日付検索

でありこの２つの検索が突出している事が確認できる。ＭＡＷＢ検索が多いのは、ＵＬＤパレッ

トおよびコンテナの集荷がＭＡＷＢで管理されていることに起因すると考えられる。日付検索が

多いのは、当日分の作業確認を行う目的での検索が多かったことと考えられる。 

 

2. 航空会社での利用について 

 今回の調査では、日本航空および日本貨物航空の各部署にＩＤ及びパスワードを払い出し、そ

れを元にアクセス履歴を取得した。 

 また、機能別に見るとフォワーダでの集計と同様にＭＡＷＢ検索と日付検索が多かった。フォ

ワーダの結果と比べると、ＵＬＤタグ番号で検索される事が比較的多かった事が読み取れる（日

本貨物航空での検索のうち１０％程度）。メールによるサーバへの登録の際に、調査対象貨物の

ＵＬＤタグ番号を見る機会が多かったためだと考えられる。 

 

(2) アンケート結果に対する考察 

 アンケートの結果から、今回の調査で実施した「ＵＬＤからの検索」「既存のデータ体系（Ｈ

ＡＷＢやＭＡＷＢ）からの検索」「ＵＬＤタグとそれに紐づくセキュリティタグおよび個品タグ

の階層構造の管理」それぞれの有効性を確認する事が出来た。 

 その一方で、各検索機能の実用性という観点からみると現時点では実用レベルには至っていな

いとの回答が最も多かった。検索処理に時間が掛かる場合があったことや、ＩＣタグの読書き精

度が高くないために情報登録に失敗するケースがあり完全なトレーサビリティ情報の表示が出来

なかった事が実用レベルに至らないと判断された要因として考えられる。検索速度の向上・登録

精度の向上が今後の課題である。 
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5. まとめ  

5.1. 検証結果のまとめ 

(1) ＩＣタグの読書き精度 

 ハンディターミナルの読書き精度に関して、システムログから算出した精度では、読み書き両

方あわせた検証のため、実用的レベルに達していないと見られる。ただし、ヒアリングおよびア

ンケート結果では、読み取り精度は実用的レベルにあるが、一方で書込みの精度はまだまだ実用

レベルではないという意見もあった。 

ＩＣタグの優位性にはバーコードでは不可能な書込みができることもあり、さらなる技術的な

精度向上が必要と考える。技術的な面では今回利用した Impinj 社においても読書き精度を大幅に

向上させた次世代のＩＣタグが開発されるなどＩＣタグそのものの読書き精度は今後さらに向上

していくものと考えられる。 

それに加えて今回の調査結果を踏まえて、今後は 

・ 運用に即した据え置きターミナルの活用・ハンディターミナルの活用・バーコードリーダ併

用等の適材適所での使い分けの検討（航空貨物の輸送プロセスにおいてどの業務箇所でどう

いったタグを読み取りあるいは書込みを行う事が効果的なのかを検討する事が必要である） 

※例えば以下のようにＩＣタグの読み取りのみ行う工程と、ＩＣタグの読書き共に行う

工程とを区別する 

・ 読み取りと書き込み（一部の個品が該当し重要な場合） 

・ 爆発物検査対象個品に対する爆発物検査 

・ 読み取りのみ（大半の個品が該当する場合、書き込み情報が活用されない場合） 

・ ＫＳＲＡ対象個品の爆発物検査 

・ 輸出許可受理 

・ ＵＬＤビルドアップ 

・ 搬出④ 

・ 据え置きターミナルを活用した一括読取処理に向けて混載貨物に見られる貨物の形状の違

いによるＩＣタグの貼付場所などの検討、ＩＣタグ読取の所要時間の削減の検証 

※例えば、読み取りのみ行う場合や取扱の多いタグを読む場合は据え置きターミナルに

よる一括での読み取りを基本とする 

・ ＩＣタグ読書き手順の簡素化、読書き対象のＩＣタグ明確化による習熟度によらない精度向

上の検討 

・ ＩＣタグ運用に係るトレーニング（習熟化） 

を行い、さらに、読書きの精度を高めることが課題である。 
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(2) セキュリティ 

 アンケート等からセキュリティタグを活用することそのものについては肯定的な意見が比較的

多かった。しかしながら、今回試行した手法では不十分との声も聞かれた。また、セキュリティ

が破壊されたことの検知の手段として十分とまでに至る結果が得られなかった（セキュリティが

確保されているにもかかわらずＩＣタグを読み取れないという事象が発生した）。今後は、 

・ 「ビニルシートのつなぎ目」「ネットの結び目」以外への貼付、個数の増加 の検討 

・ ネットの隙間からの異物混入を防ぐためにネットの網目の微細化の検討 

・ ネッティングが外されたことを一箇所で検知できるパレット（あるいはパレットの中で扱う

スキット等）の採用検討（電子ロック等を行いタグで開閉状況を検知する） 

などして、セキュリティ確保の状況を検出できる率を高める事が課題である。 

 

(3) 業務効率化 

 セキュリティタグによるセキュリティ確保に伴い個品の目視確認が不要になれば、フォワーダ

や航空会社にとって作業効率化が見込まれることが分かった。その一方で、ハンディターミナル

での読み書きの速度が向上すればさらに効率的との声が聞かれた。今後は、 

・ セキュリティタグを活用したセキュリティ確保精度の向上 

・ ＩＣタグリーダおよびライタの性能向上による作業時間短縮 

が課題である。 

 

(4) 費用縮減効果 

セキュリティタグによるセキュリティ確保に伴い個品の目視確認が不要になれば、フォワーダ

や航空会社にとって作業効率化され、作業量の減少に伴う人件費等の縮減効果が見込まれること

が分かった。さらなる費用縮減効果を検証するべく、今後は、 

・ 現場作業そのものの効率化に関する費用縮減効果の検証 

・ ＩＣタグを活用することによる物流全体を通しての効率化に関する費用縮減効果の検証（例

えば、現状で発生している誤送を減らし、再配送による手戻りを防ぐことによる経済的な効

果） 

などが課題である。 

 

(5) 情報共有化 

情報管理サーバの運用は本調査でも一定の効果があったが、今後に向けた更なる拡張として、 

・ 一度紐付けたＵＬＤに対しての追加での個品タグＩＤの紐付け機能 

・ ＵＬＤパレット・コンテナの管理番号も含めたトレーサビリティ情報表示の検討 

・ 航空機の運行情報等などトレーサビリティ情報の高機能化の検討 
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などが考えられる。 

 

(6) ＩＣタグの導入・活用に対する関係者の考え、期待 

【アンケート結果】 

 アンケート調査Ｑ９「今後の航空貨物においてどのようにＩＣタグを活用できるか」を調査し

た結果を表に示す。 

     

表 5-1 航空貨物におけるＩＣタグの活用についてのアンケート 

    

回答会社 記述内容
・荷主を巻き込んでDoor to Door での管理ができること
・大量タグの一括読み取りにより、短時間での動態管理ができること
・ハンディターミナルは以下の理由から有効とは感じられなかった
　１）操作手順
　２）コストと時間
・受託からデリバーまで、代理店が確認できるのは良いかもしれないが、手間をより省け
れば活用できるかもしれないと思う
・誤作業の防止に役立つと思われる。
・ベルトコンベアーのような、とまらずに流れていく過程で受託等ができるようになると作
業効率が上がり人件費削減にも繋がると思います。
・個品(PNO)単位による貨物トレース能力の獲得
・作業効率性向上、セキュリティ確保による国際物流のスピードアップ
・航空機重心重量管理への導入
・航空会社は代理店に出来るだけスムーズに貨物を引き渡さなければならない

フォワーダ

航空会社

    

 

 このように、ＩＣタグを活用して 

・ 荷主において、個品あるいはスキット単位でのＩＣタグの貼付を実施した上で、物流全体と

しての管理 

・ 人為的ミスによる誤作業の防止 

・ 航空物流の特徴である物流スピードアップ（大量タグの一括読取による） 

 が期待されている事が分かる。 

 本実証調査では、フォワーダ及び荷主の各業務において、ＩＣタグへの読書き及び書込みを実

施したが、さまざまな物流形態への応用、運用上の更なる向上を考えた場合に、今後、 

・ フォワーダ・航空会社だけでなく陸運、荷主まで一気通貫での検討 

・ インタクト輸送形式以外の業務フローでの検討 

などが課題として考えられる。 
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【ヒアリング結果】 

 

 次に、フォワーダ・航空会社・荷主に対してＩＣタグの活用できる業務、ＩＣタグを活用した

メリットが予想される活用方法についてヒアリングを実施した。その結果をそれぞれ表 5-2、表 

5-3、表 5-4に示す。 

表 5-2 フォワーダへのヒアリング結果 

No 内容 概要 

Ａ ＫＳＲＡ対象個品識別 荷主からフォワーダへ荷物が引き渡された際に、その荷

物が誰のものであるか、ＫＳＲＡ対象であるのかそれと

も爆発物検査等の対象であるのかをＩＣタグを用いて判

断して業務効率化する 

Ｂ 輸出許可の効率化 輸出許可申請をＩＣタグ読み取りと同時に荷主が実施

し、その結果についてはフォワーダで荷物を受け入れた

際にＩＣタグに自動的に書き込まれるようにすること

で、現在人手を介して実施している作業をシステムで自

動化することで業務効率化する 

Ｃ 誤配送の防止 フォワーダもしくはエアラインのＵＬＤの組み付け計画

と、ＩＣタグを利用して実際のＵＬＤビルドアップ結果

とを比較することで、計画と違う組みつけのまま誤輸送

等を防止し、イレギュラー対応（誤配送したものを取り

戻すなど）の回数を少なくすることで業務効率化する 

Ｄ 荷主から受け入れ時の

個品のＨＡＷＢ単位で

の識別 

荷主においてＨＡＷＢ情報をあらかじめＩＣタグに紐付

けて登録しておき、フォワーダでの搬入処理時に個品の

識別作業を防ぎ（搬入後組み付け先に応じて貨物の振り

分けを自動で行う）業務を効率化する 

Ｅ セキュリティ確保貨物

の輸入許可の効率化 

セキュリティ状態が確保された貨物に対しては、輸入申

請等を不要とする（もしくは大幅に簡略化）することで

業務を効率化する 

 

表 5-3 航空会社へのヒアリング結果 

No 内容 概要 

a 誤配送の防止（到着地） 輸入業務において、航空会社上屋に到着した貨物の所在

管理（貨物が倉庫内のどこにあるかの管理）をＩＣタグ

等で実施し、フォワーダへの引渡し作業の効率化・引渡

しミスの削減などして業務効率化する 

b 予定時刻の表示 貨物の過去の履歴情報から搭載予定便や時刻、搬出予定

時刻をトレーサビリティ情報として表示することで、荷

主からの問い合わせ等にスムーズに対応して業務効率化

する 
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表 5-4 荷主へのヒアリング結果 

No 内容 概要 

α 着地での荷受人に対し

ての貨物の引き当て 

物流効率化に際して利用するＩＣタグを荷主の倉庫でも

活用し、到着地の倉庫において、在庫の引き当て処理等

をＩＣタグを活用してシステム化することで業務の効率

化を行う 

 

また、調査に際して、荷主企業（今回の実証調査に際して検体貨物を準備していただいた企業）

に対してＩＣタグに関する導入意欲に関するヒアリング調査を実施した。そこでは以下のような

意見が得られた。 

・ 自社の在庫管理等などの効率化でＩＣタグを活用し、それを物流に生かす形なら導入する価

値があるが、積極的に導入するという段階ではない 

・ 積極的に導入するというよりは、制度上余儀なくされるあるいは顧客からの要望等により導

入せざるを得なくなったときに導入するというのが現実的 

・ タグの導入費用の負担は実質的に誰が担うのかの整理、ＩＣタグを導入することのメリット

（通関手続きの簡略化など）を明確にしていけば、普及する可能性がある 

・ 全種類の貨物ではなく特殊品（貴重品、保冷品など）のみを対象としてそのトレーサビリテ

ィ情報取得のためにＩＣタグを活用するのであれば導入可能性がある 

・ 調達や購買といったさらに上流部分からＩＣタグを活用していかないと導入メリットがそ

れほどなく導入がためらわれる 

 

 

 このようなニーズを踏まえ、 

・ 上流プレイヤのＩＣタグ活用によるメリットの検討 

・ 航空輸送における様々な業務フローでの検討 

・ フォワーダ・航空会社だけでなく陸運、荷主まで一気通貫での検討 

が今後の課題である。
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5.2. 将来像 

5.2.1. ＲＦＩＤに関する業界団体・標準化団体等の動向 

国際航空物流における情報システム化の動向、国際物流におけるＩＣタグの活用についての動

向を整理する。 

(1) ＩＡＴＡ e-freight の動向 

 ＩＡＴＡでは、航空貨物輸送における航空貨物付随書類（運送状等）の削減（電子化、ペーパ

ーフリー）を目的として、航空会社及び空港におけるビジネス改善（STB：Simplifyng the Business） 

の１テーマ（プロジェクト）として e-freight プロジェクトを立ち上げており、航空貨物産業全

体で年間約$1.2 億の削減効果を目指している。 

航空貨物付随書類（運送状等）の削減（電子化、ペーパーフリー）については、2007 年 5月か

ら 6カ国（英国、シンガポール、カナダ、香港、オランダ、スウェーデン）でプロジェクトを開

始しており、2008 年度には 8カ国がこれに加わり、計 14カ国でプロジェクトが推進されることに

なる。2010 年までに航空貨物輸送に関わる書類の完全電子化を目標としている。 

なお、各国プロジェクトは、航空会社、フォワーダが中心でコンソーシアムとして進められて

いる。 

 

参考：「IATA e-freight」 http://www.iata.org/stbsupportportal/efreight/ 

 

(2) ＥＰＣglobal の動向 

 ＥＰＣglobal ではＩＣタグを活用した国際物流高度化に向けて、2005 年 11 月に国際物流部会

が設立され、2006 年 1月から EPCglobal 国際物流部会( Transportation & Logistics Services 

Industry Action Group；通称“TLS”) として国際物流の効率化に向けた電子タグの標準化を進

めてられている。  

ＴＬＳでは、陸海空の輸送、ヤードや倉庫など拠点内のオペレーション、輸出入手続などにお

ける電子タグのビジネスケースを検討し、国際物流業界としての電子タグに対するビジネス要求

事項をとりまとめている。  

ＴＬＳでは実証実験として、総合物流用ネットワーク技術（EPCIS）およびアクティブ型（電池

入）ICタグ技術についての、実利用における要件を検証、EPC グローバルおける標準規格の審議、

立案に供するべく実証実験（ＰＨＡＳＥ１およびＰＨＡＳＥ２）を行われた。それぞれの概要は

以下の通りである。 

①ＰＨＡＳＥ １ 
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・ 実施時期: 2006 年 12 月～2007 年 2月 

・ 実験範囲: 倉庫（香港）から倉庫（日本）までの海上輸送 

②ＰＨＡＳＥ ２ 

・ 実施時期: 2007 年 12 月～2008 年 2月 

・ 実験範囲: 工場（上海）から倉庫（ロサンゼルス）まで海上/航空輸送 

今後は、 

・ レガシー物流システムとＲＦＩＤ/ＥＰＣとの調整 

・ 諸手続きへのタグの活用 

・ 貨物引渡し・輸送責任問題 

などの課題に対して取り組みが模索される。 

 

 なお、本調査で用いたＩＣタグもこの EPCglobal に則った仕様のものである。 

 

参考：「EPCglobal Japan」 http://www.dsri.jp/epcgl/epc/infomation.htm 

 

 

5.2.2. ＩＣタグを活用した将来像 

 今後の国際航空物流における将来像について、アンケート結果・ヒアリング結果等を基に、Ｉ

Ｃタグを活用した業務効率化・セキュリティ向上を実現する際のポイントについて整理した結果

を表 5-5に示す。 
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表 5-5 将来像とそのメリット 

観点 項目 将来像 荷主にとっての効果 フォワーダーにとっての
効果

航空会社にとっての効果

標準化
団体等
の動向

IATAのe-
freight
（ペーパーレ
ス・プロジェ
クト）

あらゆる航空貨物輸送関係者間の
データ交換を推進することによ
る、プロセスのスピード・アッ
プ、ペーパーレス化、コストダウ
ン

書類が電子化されること
で通関の処理時間が短く
なりスピードが向上する

手入力による貨物データ
の確認、訂正、修正等の
手間が省け効率化される

・フォワーダと同様

ＰＮＯタグの
活用

個品の一括読取・書込が実用に耐
えられるレベルになっている

・自社製品の在庫管理等
でのＩＣタグ活用

・ＰＮＯ or ＵＬＤ単位
のトレーサビリティ確
保、イレギュラー検知向
上

・ＰＮＯ or ＵＬＤ単位
のトレーサビリティ確
保、イレギュラー検知向
上

パレット/コ
ンテナへのタ
グ貼付

ＲＦＩＤパレットタグをＵＬＤ単
位で発行し何度も利用する

- ・航空会社からレンタル
された資産の管理（シス
テムへのパレットorコン
テナ番号の入力不要）

・自己資産の管理の円滑
化（システムへのパレッ
トorコンテナ番号の入力
不要）

ＫＳＲＡ対象
個品識別

荷主からフォワーダへ荷物が引き
渡された際に、その荷物が誰のも
のであるか、ＫＳＲＡ対象である
のかそれとも爆発物検査等の対象
であるのかをＩＣタグを用いて判
断して業務効率化する

・フォワーダでの作業時
間軽減により、フォワー
ダへの納入期限に数時間
の延長出来る

・ＫＳＲＡ対象個品の識
別自動化で目視作業・個
品の検索作業が減る

・フォワーダと同様

輸出許可の効
率化

輸出許可申請をＩＣタグ読み取り
と同時に荷主が実施し、その結果
についてはフォワーダで荷物を受
け入れた際にＩＣタグに自動的に
書き込まれるようにすることで、
現在人手を介して実施している作
業をシステムで自動化することで
業務効率化する

・フォワーダへの人手を
介した指示が不要になる

・輸出許可結果の確認時
の手作業がなくなり、作
業時間が減る

-

誤配送の防止
（出発地）

フォワーダもしくはエアラインの
ＵＬＤの組み付け計画と、ＩＣタ
グを利用して実際のＵＬＤビルド
アップ結果とを照合することで、
計画と違う組みつけのまま誤輸送
等を防止し、イレギュラー対応
（誤配送したものを取り戻すな
ど）の回数を少なくすることで業
務効率化する

・誤配送による部品不足
から生じるラインストッ
プ等を防ぐことが出来る

・ＵＬＤ積み付けミスの
防止による正確性向上
（フォワーダで積み付け
をする場合）

・ＵＬＤ積み付けミスの
防止による正確性向上
（航空会社で積み付けを
する場合）

誤配送の防止
(到着地)

輸入業務において、航空会社上屋
に到着した貨物の所在管理（貨物
が倉庫内のどこにあるかの管理）
をＩＣタグ等で実施し、フォワー
ダへの引渡し作業の効率化・引渡
しミスの削減などして業務効率化
する

荷主の元に荷物が引き渡
されるまでの時間の短縮

航空会社から貨物を引渡
されるまでの時間の短縮

航空会社上屋（到着時）
での作業効率化、フォ
ワーダおよび荷主へのス
ムーズな引渡し

予定時刻の表
示

貨物の過去の履歴情報から搭載予
定便や時刻、搬出予定時刻をト
レーサビリティ情報として表示す
ることで、荷主からの問い合わせ
等にスムーズに対応して業務効率
化する

配送予定時刻からの遅れ
等をスムーズに確認でき
る

航空会社への予定時刻の
問い合わせ等が不要にな
るとともに、配送計画を
スムーズに立てられる

-

荷主から受け
入れ時の個品
のＨＡＷＢ単
位での識別

荷主においてＨＡＷＢ情報をあら
かじめＩＣタグに紐付けて登録し
ておき、フォワーダでの搬入処理
時に個品の識別作業を防ぎ（搬入
後組み付け先に応じて貨物の振り
分けを自動で行う）業務を効率化
する

・フォワーダでの作業時
間軽減により、フォワー
ダへの納入期限に数時間
の延長出来る
・個品単位での輸送先へ
の輸送の確実性が向上す
る

・個品の識別自動化で目
視作業・個品の検索作業
が減る

・フォワーダと同様

貨物の重量管
理の際の活用

貨物、ＵＬＤの重量を管理する際
に、ICタグで読み込んだ個品に紐
付く情報（形状・重量等）を航空
会社でも活用する

- - ・貨物の重量の管理の作
業の効率化

業務効
率化
/セキュ
リティ

セキュリティ
確保貨物の輸
入許可効率化

セキュリティ状態が確保された貨
物に対しては、輸入申請等を不要
とする（もしくは大幅に簡略化）
することで業務を効率化する

・空港到着後すぐに荷主
の元に届けられるように
なり、手元に届くまでの
時間が短縮される

・輸入許可申請作業の簡
略化による作業時間減少

-

爆発物検査ス
キップ防止

爆発物検査前の個品は輸出許可申
請時にワーニングを出す

- - ・爆発物検査未実施済み
貨物が混入する確率を低
下

セキュリティ
確保解除時の
報知

セキュリティが破れた時点で検知
し、周知する

- - ・セキュリティ上問題が
生じたとき（異物混入時
等）の迅速な対応が可能
になる

基本

セキュ
リティ

業務効
率化
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この将来像に向けた今回の調査時作業についての検証状況について整理すると以下のようになる。 

 

 まず、「ＫＳＲＡ対象個品識別」の観点で見ると、今回の調査ではラベル発行時にタグを発行

する際にＫＳＲＡ対象かどうかの情報をＩＣタグへ書込んだ。ラベル発行処理そのものの時間は

増えたものの、将来的には荷主で貼付されたラベルを元にフォワーダで判断できるようになれば、

従来個品の形状等を元に情物一致作業をする手間を省く事が出来、全体としての効率化につなが

るものと考えられる。したがって調査時手法のラベル発行時にＫＳＲＡ情報を書き込む作業は効

率化の第一歩といえる。今後は、発行したラベルを荷主に渡す等した後に荷主からフォワーダに

渡る前にラベルを個品に貼付した状態での検証、荷主およびフォワーダそれぞれが保有する情報

の相互の連携（ＩＣタグに紐付く情報の連携）が必要である。 

 次に、「輸出許可の効率化」の観点で見ると、今回は輸出許可結果を紙で受領しそれをあらた

にＩＣタグへ書き込む手順を経たため純粋に作業時間が増加する結果となった。輸出許可結果の

ＩＣタグへの書込みおよび輸出許可済みでないもののＩＣタグ読み取り時のワーニング拠出は可

能である事が今回の調査で確認できたことが、効率化の第一歩といえる。今後は輸出許可システ

ムとの連携等の部分の検証が必要である。 

 さらに、「誤配送の防止」の観点で見ると、ＵＬＤの組み付け履歴を取得、ＵＬＤとの階層管

理についても今回の調査で確認できた事が、効率化の第一歩といえる。今後は、既存のフォワー

ダシステムとの連携によるイレギュラー検知の検証が必要である。また、ＵＬＤ組付け履歴を確

実に行うための精度向上も課題である。 

 また、「荷主からの受け入れ時の個品の識別」の観点で見ると、今回はラベル発行と同時にＨ

ＡＷＢ情報の紐付けをサーバへ登録したことから、荷主の元に貨物がある段階での個品の整理は

実施できなかった。来年度以降の調査において、業務フローの問題点（輸出許可情報等をどの段

階で個品と紐付けするのか、個品の情報をどの段階で荷主からフォワーダに渡すのか）の有無等

も含めて検証していくとともに、荷主およびフォワーダそれぞれが保有する情報の相互の連携（Ｉ

Ｃタグに紐付く情報の連携）の検証が課題である。 

 

 次に、「輸入許可の効率化」の観点で見ると、セキュリティタグを導入・活用してセキュリテ

ィ状態の追跡を実施できる事が今回の調査で確認できた。今後は、輸入管理システムとの連携、

諸手続きの簡素化の検証が必要である。またセキュリティ状態を検知するための仕組みの改善も

合わせて必要である。 

 

最後に、「爆発物検査スキップの検知」「作業スキップの検知」の各機能については、ＩＣタ

グ読書きと同時に実施できる事が今回の調査で確認できた。今後は、アクティブタイプのタグの

活用や検査装置との連携等が課題となる。 
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このような状況を踏まえて、航空貨物分野におけるＩＣタグの活用に関する短期～長期的な動向

について考察整理したものを図 5-1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-1 将来像の検討 

 

 以上を踏まえ、航空物流の短期的イメージを図 5-2に示す（噴出し部分がポイント）。同様に

長期的イメージを図 5-3に示す（色つきの吹き出し部分が中長期的に見た場合の新たなポイント）。 

 

 

短期 長期

全世界の中で１４の拠点において書類の
電子化

貨物輸送に関わる書類を全て電子化

個品に対してはＩＣタグ読み取りのみ実施
(あるいは荷主が利用しているバーコード
の併用、スキット単位などより粒度が粗い
単位でのＩＣタグでの管理）

据え置きリーダで一度に大量個品を読取
（ビルドアップ時）、書込みは一つずつ（輸
出許可受理）

読取・書込み共に一度に大量個品を処理

パレットにタグを貼り付け、回収したパ
レット及びそのタグは再度利用

パレット/コンテナ番号（現在利用中のも
の）との航空会社システム上での連携
（航空会社と連携する大手フォワーダ）

パレット/コンテナ番号（現在利用中のも
の）との航空会社システム上での連携
（中小フォワーダ含め）

荷主が保有するバーコードもしくは荷主
が貼付した個品タグを利用
荷主の情報管理サーバの情報と連携し、
フォワーダでの搬入時にKSRAか否かの
判断を行う

荷主/フォワーダの既存システムとの連携
（特定企業に限らず中小企業にも浸透）

荷主・フォワーダの既存システムとの連
携（特定の大手企業で開始）

許可区分（申告即時許可or書類審査or貨
物検査）のサーバへの登録

・輸出許可申請システム（ＮＡＣＣＳ）との
連携により人手を介さず許可申請を完
了・輸出許可区分の個品タグへの書込み

輸出許可の結果をＩＣタグで受信し、ラン
プの点灯などで関係者へアクティブに周
知（アクティブタグ活用）

フォワーダが既存システムの組み付け計
画をあらかじめ調査システムに登録する
・実際の組み付け結果を調査システム上
で参照・確認（システムで）、エラー時には
ワーニングを出す

フォワーダの既存システムとの連携（組
み付け計画を再度入力するなどの手間
がいらないようにする）
＜航空会社と比べ、組み付け計画との照
合機能の期待度が高いフォワーダからシ

ステム連携＞

フォワーダ・航空会社の既存システムと
の連携
＜フォワーダだけでなく航空会社につい
てもシステム連携＞

到着地空港の倉庫内をメッシュで区切り、
どの貨物（あるいはＵＬＤ）が倉庫内のど
の辺にあるかをハンディターミナルから位
置情報として入力

倉庫内に設置した据え置きターミナル等
で貨物を読み取り、それを元に自動的に
倉庫内での所在を管理

貨物の組み付け情報だけでなく搭載予定
便、時刻およびその到着予定時刻、搬出
予定時刻を表示

搭載した航空便の遅延、予定した航空便
に載せられなかった場合などイレギュ
ラー時にもシステムで連携（危険品や貴
重品等の特定貨物）

搭載した航空便の遅延、予定した航空便
に載せられなかった場合などイレギュ
ラー時にも対応してシステムで連携（貨物
の種別を問わず）

荷主から移送する段階であらかじめＨＡ
ＷＢ番号を情報管理サーバ上で紐付け
て保持しておく

荷主へのＨＡＷＢ番号への通知を既存の
フォワーダシステムからシステムで実施
（大手荷主・大手フォワーダで導入）

荷主へのＨＡＷＢ番号への通知を既存の
フォワーダシステムからシステムで実施
（さまざまな荷主・さまざまなフォワーダで
導入）

フォワーダ等の有する貨物の情報が航空
会社で情報が活用され始める

・セキュリティを確保するための施策の確
立（ＵＬＤパレット）
・制度面での整備が完了

・Ｘ線検査装置の直後に据え置きターミナ
ルを配置
・拭き取り式検査の場合でも、自動的に
書込みを実施する

セキュリティを確保するための施策の確
立（ＵＬＤパレット）

セミアクティブ型タグを活用したセキュリ
ティタグを貼付する

セキュリティを確保するための施策の検
討（ＵＬＤパレット）

輸入経路（日本到着便）でのセキュリティ
確保貨物輸入業務効率化検証

標
準
化

活
用
（個
品
・Ｕ
Ｌ
Ｄ
）

業
務
効
率
化
・
費
用
縮
減
効
果

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

〈

検

討

項

目

〉

〈 検 討 の 時 間 軸 〉
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図 5-2 将来像（短期的イメージ） 
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図 5-3 将来像（中長期的イメージ） 
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（参考）本書で取り扱った用語 

 

 本書で使用した用語を整理する。 

 

表 用語定義 

 

項番 用語 説明 

1 ＩＣタグ 物体の識別に利用される微小な無線ＩＣチップ。ＩＣタグにはタグ

自身の識別コードなどの情報が記録されており、電波を使って情報

を送受信する能力を持つ。 

2 個品タグ 個品ＩＤが付与されたタグ。個品に貼付するＩＣタグのこと。 

3 ＵＬＤタグ ＵＬＤ（Unit Loading Device）パレットおよびコンテナを識別する

ために貼付するＩＣタグのこと。 

4 セキュリティタグ パレットおよびコンテナの不正開封を検知するために貼付するＩＣ

タグのこと。 

5 ターミナル ＩＣタグを読書きするための装置のこと。 

6 クレードル ハンディターミナルを設置し、充電およびＰＣとの通信を行う機器。

7 上屋 貨物の仮置きのため、空港や埠頭に設けた倉庫のこと。 

8 ＮＡＡＣＳ 通関情報処理システムのこと。航空機の入港、輸入貨物の空港到着

から国内引取するまで、輸出貨物の運送引受けから航空機搭載まで

の一連の税関手続及び関連民間業務を処理するシステム。 

9 ＡＥＯ （Authorized Economic Operaton の略）コンプライアンスに優れた輸

出入者等を認定し、通関手続の簡素化等のベネフィットを付与する

制度。 

 

 

 

 

 

 

 

 



  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付 録 

 

 

アンケート調査票 

 
 

 



  



付録 - 1 

平成19年度 国土交通省航空局 

航空物流分野におけるイノベーション推進に向けた検証調査 

アンケート調査票 
 
 
 国土交通省航空局における平成19年度検証調査事業にてシステム開発をおこない、今回皆様のご協力の下、試験的

に使用して頂いております。 

 本システムは、現在各方面にて実用化している無線ICタグを航空貨物の個品及びULDに貼付し、情報を効率的に管理

することにより、航空物流の利便性・効率性の向上を図るため、その実用化に向け試験的に開発したものです。 

  

つきましては、今回実際に使用され業務された率直な感想についてお伺い致します。 

 下記の設問へご回答願います。1～5で選択する回答は、該当する数字に○をして下さい。質問に関係する業務に関わ

っていないなどで、回答できない場合には「5.回答できない」を選択して下さい。 

 

 

   

 

 

 

 

 ご記入頂きましたアンケート調査票は、所定のアンケート管理担当者へ必ずお渡し願います。 

 

 

問１ 今回、実際にお使い頂いた無線ICタグ用ハンディーターミナル及び据え置き型リーダ・ライタ機器に関し

てご質問いたします。 

 

（１）無線ICタグ用ハンディーターミナルの読み取り・書き込み精度は実作業の面から実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

（２）無線ICタグ用据え置き型リーダ・ライタの読み取り・書き込み精度は実作業の面から実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

 

問２ 貨物（個品）及びULDのトレーサビリティ管理について、今回の実証調査を通じてのご感想をお聞きしま

す。 

 

（１）貨物（個品）追跡機能は実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

（２）貨物（ULD）追跡機能は実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

部署名を記入してください 

郵船航空サービス株式会社 （部署名：                                      ） 



付録 - 2 

問３ 無線ＩＣタグを活用した業務の効率化、正確性向上に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じてPNOタグの活用は業務の効率化、正確性向上に効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

【上記選択肢を選択した理由：                                                     】  

 

（２）今回の実証調査を通じてULDタグの活用は業務の効率化、正確性向上に効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

【上記選択肢を選択した理由：                                                     】  

 

 

問４ 今回の実証調査での付加機能に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じて、作業手順の省略（スキップ）を検知し警告する機能は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（２）今回の実証調査を通じて、爆発物検査NG時警告する機能は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

 

問５ 今回の実証調査を通じて、既存システムとのデータ連携に関してご質問いたします。 

 

（１）タグNo.だけでなくHAWB-No.やMAWB-No.から情報検索できる機能は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（２）PNOタグNo.とULDパレットNo.が紐付けされて特定できる機能に付いて効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（３）セキュリティタグNo.とULDパレットNo.が紐付けされて特定できる機能に付いて効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（４）関係者間（荷主・フォワーダー・航空会社）における貨物情報の共有は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



付録 - 3 

問６ ＩＣタグ（セキュリティタグ）を用いることによるセキュリティの向上に対する効果について、今回の実

証調査を通じてのご感想をお聞きします。 

 

（１）セキュリティタグにより安全な航空輸送に対する信頼性が向上したと感じましたか？ 

１．大いに感じる ２．やや感じる ３．あまり感じない 

４．全く感じない ５．回答できない 

 

（２）上記の安全な航空輸送に対する信頼性向上への寄与の度合いに照らして、セキュリティタグによる作業工程上の意

義・必要性（タグ取付の手間を含めて）を感じますか？ 

１．大いに感じる ２．やや感じる ３．あまり感じない 

４．全く感じない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問７ 無線ICタグを活用したシステムに関して費用対効果に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じた効果と照らして、貴社で費用負担をされてのシステム導入の可能性はありますか？ 

１．費用負担を伴ってもぜひ導入したい ２．多少の費用負担であれば導入したい 

３．費用負担を伴うのであれば導入しない ４．費用負担に関わらず導入しない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問８ 今後航空貨物輸送においてＩＣタグをどのように活用できるかご自由にご記入をお願いいたします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アンケートは以上です。 

ご協力、ありがとうございました。 

 

 

 

 

 

【自由意見】 

【理由・自由意見】 
今回のセキュリティタグの改善点、セキュリティ向上に効果的と考える方法があれば記入ください。 

【理由・自由意見】 
上記選択肢を選択した理由を記入ください。 



付録 - 4 

平成19年度 国土交通省航空局 

航空物流分野におけるイノベーション推進に向けた検証調査 

アンケート調査票 
 
 
 国土交通省航空局における平成19年度検証調査事業にてシステム開発をおこない、今回皆様のご協力の下、試験的

に使用して頂いております。 

 本システムは、現在各方面にて実用化している無線ICタグを航空貨物の個品及びULDに貼付し、情報を効率的に管理

することにより、航空物流の利便性・効率性の向上を図るため、その実用化に向け試験的に開発したものです。 

  

つきましては、今回実際に使用され業務された率直な感想についてお伺い致します。 

 下記の設問へご回答願います。1～5で選択する回答は、該当する数字に○をして下さい。質問に関係する業務に関わ

っていないなどで、回答できない場合には「5.回答できない」を選択して下さい。 

 

 

   

 

 

 

 

 ご記入頂きましたアンケート調査票は、所定のアンケート管理担当者へ必ずお渡し願います。 

 

 

問１ 今回、実際にお使い頂いた無線ICタグ用ハンディーターミナル及び据え置き型リーダ・ライタ機器に関し

てご質問いたします。 

 

（１）無線ICタグ用ハンディーターミナルの読み取り・書き込み精度は実作業の面から実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

 

問２ 貨物（個品）及びULDのトレーサビリティ管理について、今回の実証調査を通じてのご感想をお聞きしま

す。 

 

（１）貨物（ULD）追跡機能は実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

問３ 無線ＩＣタグを活用した業務の効率化、正確性向上に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じてULDタグの活用は業務の効率化、正確性向上に効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

【上記選択肢を選択した理由：                                                     】  

 

 

部署名を記入してください 

日本貨物航空株式会社 （部署名：                                        ） 



付録 - 5 

問４ 今回の実証調査での付加機能に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じて、作業手順の省略（スキップ）を検知し警告する機能は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

 

問５ 今回の実証調査を通じて、既存システムとのデータ連携に関してご質問いたします。 

 

（１）タグNo.だけでなくHAWB-No.やMAWB-No.から情報検索できる機能は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（２）PNOタグNo.とULDパレットNo.が紐付けされて特定できる機能に付いて効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（３）セキュリティタグNo.とULDパレットNo.が紐付けされて特定できる機能に付いて効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（４）関係者間（荷主・フォワーダー・航空会社）における貨物情報の共有は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

問６ ＩＣタグ（セキュリティタグ）を用いることによるセキュリティの向上に対する効果について、今回の実

証調査を通じてのご感想をお聞きします。 

 

（１）セキュリティタグにより安全な航空輸送に対する信頼性が向上したと感じましたか？ 

１．大いに感じる ２．やや感じる ３．あまり感じない 

４．全く感じない ５．回答できない 

 

（２）上記の安全な航空輸送に対する信頼性向上への寄与の度合いに照らして、セキュリティタグによる作業工程上の意

義・必要性（タグ取付の手間を含めて）を感じますか？ 

１．大いに感じる ２．やや感じる ３．あまり感じない 

４．全く感じない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【理由・自由意見】 
今回のセキュリティタグの改善点、セキュリティ向上に効果的と考える方法があれば記入ください。 



付録 - 6 

問７ 無線ICタグを活用したシステムに関して費用対効果に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じた効果と照らして、貴社で費用負担をされてのシステム導入の可能性はありますか？ 

１．費用負担を伴ってもぜひ導入したい ２．多少の費用負担であれば導入したい 

３．費用負担を伴うのであれば導入しない ４．費用負担に関わらず導入しない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問８ 今後航空貨物輸送においてＩＣタグをどのように活用できるかご自由にご記入をお願いいたします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アンケートは以上です。 

ご協力、ありがとうございました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【自由意見】 

【理由・自由意見】 
上記選択肢を選択した理由を記入ください。 
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平成19年度 国土交通省航空局 

航空物流分野におけるイノベーション推進に向けた検証調査 

アンケート調査票 
 
 
 国土交通省航空局における平成19年度検証調査事業にてシステム開発をおこない、今回皆様のご協力の下、試験的

に使用して頂いております。 

 本システムは、現在各方面にて実用化している無線ICタグを航空貨物の個品及びULDに貼付し、情報を効率的に管理

することにより、航空物流の利便性・効率性の向上を図るため、その実用化に向け試験的に開発したものです。 

  

つきましては、今回実際に使用され業務された率直な感想についてお伺い致します。 

 下記の設問へご回答願います。1～5で選択する回答は、該当する数字に○をして下さい。質問に関係する業務に関わ

っていないなどで、回答できない場合には「5.回答できない」を選択して下さい。 

 

 

   

 

 

 

 

 ご記入頂きましたアンケート調査票は、所定のアンケート管理担当者へ必ずお渡し願います。 

 

 

問１ 今回、実際にお使い頂いた無線ICタグ用ハンディーターミナル及び据え置き型リーダ・ライタ機器に関し

てご質問いたします。 

 

（１）無線ICタグ用ハンディーターミナルの読み取り・書き込み精度は実作業の面から実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

 

問２ 貨物（個品）及びULDのトレーサビリティ管理について、今回の実証調査を通じてのご感想をお聞きしま

す。 

 

（１）貨物（ULD）追跡機能は実用的でしたか？ 

１．十分実用的 ２．ほぼ実用可能のレベル ３．現時点では実用レベルには至っていない 

４．実用に適さない 【理由：                                        】  ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

問３ 無線ＩＣタグを活用した業務の効率化、正確性向上に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じてULDタグの活用は業務の効率化、正確性向上に効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

【上記選択肢を選択した理由：                                                     】  

 

 

部署名を記入してください 

株式会社日本航空インターナショナル （部署名：                                 ）
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問４ 今回の実証調査での付加機能に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じて、作業手順の省略（スキップ）を検知し警告する機能は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

 

問５ 今回の実証調査を通じて、既存システムとのデータ連携に関してご質問いたします。 

 

（１）タグNo.だけでなくHAWB-No.やMAWB-No.から情報検索できる機能は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（２）PNOタグNo.とULDパレットNo.が紐付けされて特定できる機能に付いて効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（３）セキュリティタグNo.とULDパレットNo.が紐付けされて特定できる機能に付いて効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

（４）関係者間（荷主・フォワーダー・航空会社）における貨物情報の共有は効果的でしたか？ 

１．大変効果がある ２．やや効果がある ３．あまり効果がない 

４．全く効果がない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

問６ ＩＣタグ（セキュリティタグ）を用いることによるセキュリティの向上に対する効果について、今回の実

証調査を通じてのご感想をお聞きします。 

 

（１）セキュリティタグにより安全な航空輸送に対する信頼性が向上したと感じましたか？ 

１．大いに感じる ２．やや感じる ３．あまり感じない 

４．全く感じない ５．回答できない 

 

（２）上記の安全な航空輸送に対する信頼性向上への寄与の度合いに照らして、セキュリティタグによる作業工程上の意

義・必要性（タグ取付の手間を含めて）を感じますか？ 

１．大いに感じる ２．やや感じる ３．あまり感じない 

４．全く感じない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【理由・自由意見】 
今回のセキュリティタグの改善点、セキュリティ向上に効果的と考える方法があれば記入ください。 
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問７ 無線ICタグを活用したシステムに関して費用対効果に関してご質問いたします。 

 

（１）今回の実証調査を通じた効果と照らして、貴社で費用負担をされてのシステム導入の可能性はありますか？ 

１．費用負担を伴ってもぜひ導入したい ２．多少の費用負担であれば導入したい 

３．費用負担を伴うのであれば導入しない ４．費用負担に関わらず導入しない ５．回答できない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問８ 今後航空貨物輸送においてＩＣタグをどのように活用できるかご自由にご記入をお願いいたします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アンケートは以上です。 

ご協力、ありがとうございました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【自由意見】 

【理由・自由意見】 
上記選択肢を選択した理由を記入ください。 
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“Air Cargo Tracking & Monitoring System based on RFID” 
Trial 2008 Questionnaire 

 
（For Forwarder） 

 
Thank you for your participation and cooperation in this trial. 
We developed an air cargo information management system based on RFID technology and make a 
survey by this trial. 
We welcome your opinions and comments. 
*indicates mandatory items you have to input 
 
 
 
 
 
 
 
Q1 [Please answer it for the RFID terminal (Fixed RFID reader and Hand-held reader] 

 
(1). Was the performance of the hand-held terminal practical use? (For accuracy of reading and writing) 

1. Very useful                             2 .Useful                          3. Not very useful 
4. Useless  [ Reason                                                     ]  5. No opinion 

 
(2) . Was the performance of the fixed terminal practical use? (For accuracy of reading and writing) 

1. Very useful                             2 .Useful                           3. Not very useful 
4. Useless  [ Reason                                                      ]  5. No opinion 

 
 
Q2 [Please answer it about the traceability management of the air cargo] 

 

(1). Was air cargo (piece goods) traceability management function practicable? 
1. Very useful                             2 .Useful                          3. Not very useful 

4. Useless  [ Reason                                                     ]  5. No opinion 
 

(2). Was air cargo (ULD) traceability management function practicable? 
1. Very useful                             2 .Useful                           3. Not very useful 

4. Useless  [ Reason                                                      ]  5. No opinion 
 

 

 

 

 

Please fill in your business unit. 

YUSEN AIR & SEA SERVICE CO., LTD.
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Q3 [Please answer it about improvement of the efficiency and accuracy in your business] 
 

(1). How did you evaluate about the use of the PNO tag? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
 

(2). How did you evaluate about the use of the ULD tag? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
 

 

Q4 [Please answer it for new business value] 
 
(1). How did you evaluate about the warning function of work skip? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
(2). How did you evaluate about the warning function of explosive inspection? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
 
Q5 [Please answer it for the service of the data link of the legacy system] 
 

(1). How did you evaluate it for the function to search for freight information from HAWB-No or MAWB-No, in 
addition to tag No.? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
(2). What were your impressions of the application that can search  “PNO-tag number” from “ULD-tag 

number” and vice verse  in your work? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
  

(3). What were your impressions of the application that can search “ULD-tag number” from “Security-tag 
number” and vice verse in your work? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
(4). What were your impressions of the sharing information between business partners? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
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Q6 [Please answer it for the air cargo security] 
 

(1). Did you think that reliability improved by using the security tag? 
1. Very improved                 2 .Improved                       3. Not very Improved    

4. Not improved at all                                               5. No opinion 
 

(2). Did you think that the use of the security tag was important in your business, 
(even if  the  work load is increased)? 

1. Very important                 2 .Important                      3. Not very important  
4. Not important at all                                               5. No opinion  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Q7 [Please answer it for the cost-effectiveness of the RFID system] 

(1). How did you evaluate it from the viewpoint of cost-effectiveness for the system construction of RFID? 
1. Very valuable                    2.Valuable                              3. Worthless    

4. Very worthless                                                          5. No opinion 

 
 
 
 
 
 
 
Q8 [Please comment on your answer for the above evaluation, on any other remarks, impressions, or 
suggestions about the trial and RFID] 
 

 

 

 

 

Thank you for your cooperation. 

(From the viewpoint of personal information protection, we do not request any personal information from the respondents to this 

survey.) 

 

 

Please give us your opinions and comments on the security  of this trial. 

(Reason or Comments) 

(Reason or Comments) 



付録 - 13 

“Air Cargo Tracking & Monitoring System based on RFID” 
Trial 2008 Questionnaire 

 
（For Airline） 

 
Thank you for your participation and cooperation in this trial. 
We developed an air cargo information management system based on RFID technology and make a 
survey by this trial. 
We welcome your opinions and comments. 
*indicates mandatory items you have to input 
 
 
 
 
 
 
 
Q1 [Please answer it for the RFID terminal (Fixed RFID reader and Hand-held reader] 

 
(1). Was the performance of the hand-held terminal practical use? (For accuracy of reading and writing) 

1. Very useful                             2 .Useful                          3. Not very useful 
4. Useless  [ Reason                                                     ]  5. No opinion 

 

 
 
 
 
 
Q2 [Please answer it about the traceability management of the air cargo] 

 

(1). Was air cargo (ULD) traceability management function practicable? 
1. Very useful                             2 .Useful                           3. Not very useful 

4. Useless  [ Reason                                                      ]  5. No opinion 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Please fill in your business unit. 

NIPPON CARGO AIRLINE CO., LTD. 
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Q3 [Please answer it about improvement of the efficiency and accuracy in your business] 
 

(1). How did you evaluate about the use of the ULD tag? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
 

 

 

 

 

Q4 [Please answer it for new business value] 
 

(1). How did you evaluate about the warning function of work skip? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
 

 
 
 
 
 
 
Q5 [Please answer it for the service of the data link of the legacy system] 
 

(1). How did you evaluate it for the function to search for freight information from HAWB-No or MAWB-No, in 
addition to tag No.? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
(2). What were your impressions of the application that can search  “PNO-tag number” from “ULD-tag 

number” and vice verse  in your work? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
  

(3). What were your impressions of the application that can search “ULD-tag number” from “Security-tag 
number” and vice verse in your work? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
(4). What were your impressions of the sharing information between business partners? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
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Q6 [Please answer it for the air cargo security] 
 

(1). Did you think that reliability improved by using the security tag? 
1. Very improved                 2 .Improved                       3. Not very Improved    

4. Not improved at all                                               5. No opinion 
 

(2). Did you think that the use of the security tag was important in your business, 
(even if  the  work load is increased)? 

1. Very important                 2 .Important                      3. Not very important  
4. Not important at all                                               5. No opinion  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Q7 [Please answer it for the cost-effectiveness of the RFID system] 

(1). How did you evaluate it from the viewpoint of cost-effectiveness for the system construction of RFID? 
1. Very valuable                    2.Valuable                              3. Worthless    

4. Very worthless                                                          5. No opinion 

 
 
 
 
 
 
 
Q8 [Please comment on your answer for the above evaluation, on any other remarks, impressions, or 
suggestions about the trial and RFID] 
 

 

 

 

 

Thank you for your cooperation. 

(From the viewpoint of personal information protection, we do not request any personal information from the respondents to this 

survey.) 

 
 

Please give us your opinions and comments on the security  of this trial. 

(Reason or Comments) 

(Reason or Comments) 
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“Air Cargo Tracking & Monitoring System based on RFID” 
Trial 2008 Questionnaire 

 
（For Airline） 

 
Thank you for your participation and cooperation in this trial. 
We developed an air cargo information management system based on RFID technology and make a 
survey by this trial. 
We welcome your opinions and comments. 
*indicates mandatory items you have to input 
 
 
 
 
 
 
 
Q1 [Please answer it for the RFID terminal (Fixed RFID reader and Hand-held reader] 

 
(1). Was the performance of the hand-held terminal practical use? (For accuracy of reading and writing) 

1. Very useful                             2 .Useful                          3. Not very useful 
4. Useless  [ Reason                                                     ]  5. No opinion 

 

 
 
 
 
 
Q2 [Please answer it about the traceability management of the air cargo] 

 

(1). Was air cargo (ULD) traceability management function practicable? 
1. Very useful                             2 .Useful                           3. Not very useful 

4. Useless  [ Reason                                                      ]  5. No opinion 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Please fill in your business unit. 

JAPAN AIRLINES INTERNATIONAL CO., LTD. 
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Q3 [Please answer it about improvement of the efficiency and accuracy in your business] 
 

(1). How did you evaluate about the use of the ULD tag? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
 

 

 

 

 

Q4 [Please answer it for new business value] 
 

(1). How did you evaluate about the warning function of work skip? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
 

 
 
 
 
 
 
Q5 [Please answer it for the service of the data link of the legacy system] 
 

(1). How did you evaluate it for the function to search for freight information from HAWB-No or MAWB-No, in 
addition to tag No.? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
(2). What were your impressions of the application that can search  “PNO-tag number” from “ULD-tag 

number” and vice verse  in your work? 
1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  

4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
  

(3). What were your impressions of the application that can search “ULD-tag number” from “Security-tag 
number” and vice verse in your work? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 

 
(4). What were your impressions of the sharing information between business partners? 

1. Very effective                          2 .Effective                        3. Not very effective  
4. Not effective at all [ Reason                                           ]    5. No opinion 
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Q6 [Please answer it for the air cargo security] 
 

(1). Did you think that reliability improved by using the security tag? 
1. Very improved                 2 .Improved                       3. Not very Improved    

4. Not improved at all                                               5. No opinion 
 

(2). Did you think that the use of the security tag was important in your business, 
(even if  the  work load is increased)? 

1. Very important                 2 .Important                      3. Not very important  
4. Not important at all                                               5. No opinion  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Q7 [Please answer it for the cost-effectiveness of the RFID system] 

(1). How did you evaluate it from the viewpoint of cost-effectiveness for the system construction of RFID? 
1. Very valuable                    2.Valuable                              3. Worthless    

4. Very worthless                                                          5. No opinion 

 
 
 
 
 
 
 
Q8 [Please comment on your answer for the above evaluation, on any other remarks, impressions, or 
suggestions about the trial and RFID] 
 

 

 

 

 

Thank you for your cooperation. 

(From the viewpoint of personal information protection, we do not request any personal information from the respondents to this 

survey.) 

Please give us your opinions and comments on the security  of this trial. 

(Reason or Comments) 

(Reason or Comments) 
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