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産業機械をIoT化するための
開発活動の実際

～ 機械メーカの中で 『何を、誰と、如何に』 作ってみたか ～

2018/11/9 JEITA組込み系ソフトウェア・ワークショップ2018
「IoT時代のソフトウェア開発を知る」
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はじめに ／ 自己紹介と問題意識 （過去に開発で関わった自社製品）
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はじめに ／ 自己紹介と問題意識 （問題意識）
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• 問題意識

『機械メーカはＩｏＴ時代に向けどのように準備し、活動すべきか』
（人もいないし・・・ ）

〈背景〉

『ＩｏＴ時代の機械メーカ』を『３Ｃ分析』してみると・・・どうも分が悪い

Customer（市場・顧客） 大規模から小規模までの産業機械ユーザ

Company（自社） 「中小企業の集まり的」な総合機械メーカ
品数は多いが、ソフトウェア技術者は少ない。

Competitor（競合） グローバル市場で戦う大手産業機械メーカ
グローバル市場で戦う大手ＦＡ機器メーカ
グローバル市場で戦う大手ＩＴ企業
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はじめに ／ 自己紹介と問題意識 （過去に遭遇した問題）
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2010年6月 非技術部門から技術部門へ出戻り。

その年度は、開発品（客先納入製品）のソフトウェア不具合対策に終始。

＜現象＞客先での実機試験後に不具合が発見される ← これは避けたい！

実機試験を開始すると、『実装起因の不具合』が見つかり・・

実装起因の不具合が直ると、『設計起因の不具合』が見つかり・・

設計起因の不具合が直ると、『仕様起因の不具合』が見つかり・・

仕様起因の不具合を直そうとすると、『実装が困難』で・・

プログラムの作り直し
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生産工程のデジタル化で、製造業の生産性を向上させることを主眼に置いている。
2014年に、インダストリー4.0の参照アーキテクチチュアモデルとして『RAMI4.0』 を発表。

（ SAP会長が提唱し、これにシーメンス、ロバート・ボッシュなどが賛同し、国家ＰＪへ）

はじめに ／ 産業機械メーカから見たＩｏＴ ／ ≒「Industry4.0」
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はじめに ／ 産業機械メーカから見たＩｏＴ ／ 「上／下」が多様に
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〈イメージ〉 下位レイヤ／上位レイヤに、多様なモノやコトが組み合わせられる
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はじめに ／ 産業機械メーカから見たＩｏＴ ／ 圧倒的に強く見える“競合他社”

9

単体の機械装置をシステムの一要素と捕らえ、顧客の生産性向上を果すシステムを提案。
オープン化されたインターフェースを前提にしつつも、ＰＦで顧客を囲い込む戦略（？）。

※ 競合はいずれも世界的なトップ群に入る企業で、自社は同一の戦略は取れない！

（出典）ファナックホームページ
https://www.fanuc.co.jp/ja/profile/pr/newsrelease/2018/news20180417_2.html

ファナック「ＦＩＥＬＤ ｓｙｓｔｅｍ」 コマツ 「SMART CONSTRUCTION」

（出典）コマツホームページ
http://smartconstruction.komatsu/whats.html
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事例の紹介 ／ 「何を」作ったか ／ システム構成の実際
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• 「今回の事例」 ≒ 「機械装置を対象とした計測システム」
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事例の紹介 ／ 「何を」作ったか ／ システムの概念と製作範囲
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• ＩｏＴ活用は多様な目的が想定されるが、今回はユーザに納入した後の機械装置に対
するサポートや保全に必要な、自社向けの部分を作った。

（他社製品)

保全／品質管理工場／事業運営 設計・製造品質維持運用／保全サポート

ユーザ用
フォグサーバ

ユーザ用
フォグサーバ

メーカ用
フォグサーバ

メーカ用
フォグサーバ

ユーザ用
フォグサーバ

ユーザ用
フォグサーバ

ユーザ用
クラウドサーバ

ユーザ用
クラウドサーバ

機械装置IoT拡張

機械装置本体

製造結果製造結果
検査装置 制御器

構造部品駆動部品

検出器 計測器

エッジサーバ
メーカ用

エッジサーバエッジサーバ
ユーザ用

エッジサーバ

メーカ用
フォグサーバ

メーカ用
フォグサーバ

メーカ用
クラウドサーバ

メーカ用
クラウドサーバ

（SHI製品)

周辺装置
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事例の紹介 ／ 「何を」作ったか ／ 要求仕様の定義と設計仕様
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• ログデータの保存形式と転送方法に汎用性を確保

• 機器間のログデータの受け渡しは、「CSVファイル」と「FTP転送」を採用。

→ 診断用ログデータの保存／データ形式は、業界で標準化されていない。

→ ロギング用途でも普及していると思われるPLCを参考とした。

• 故障診断用に使用できる計測性能の確保

• 衝撃を含む機械振動計測への適用を想定し、10ｋHzサンプリングを目標とした。

→ 1ｋHz以下の振動周波数計測を仮定。
→ 「対象装置」でも７００Hz程度の振動計測ニーズあり。

• 特定のハードウェアに依存しないよう、ソフトウェアの移植性の確保

• エッジコンポーネントに、Linuxをリアルタイム拡張した汎用製品を選定。

→ 適用装置により使用可能なハードウェアが異なる。
→ 他社事例を見ても、OSは実質的にLinuxかWindowsに限定される。

• 製作後の技術者の負荷低減

• リモートメンテナンス機能の実装
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【制御盤】 【計測盤】 【サービス用クラウド】

【開発用クラウド】 【技術部門】

【営業／サービス部門】
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事例の紹介 ／ 「何を」作ったか ／ 機器構成と情報の流れ
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Ａ社PLC Ｂ社PLC
Ｄ社 Ｃ言語
コントローラ

モバイルルータ Ｅ社クラウド
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駆動機器 各種センサ 振動センサ

Flash
DISK

Flash
DISK

Flash
DISK

HARD
DISK

開発用PC

モニタ用PC

計測情報 計測情報 計測情報

ファイル
サーバ

制御
プログラム

HARD
DISK

HARD
DISK

ソフトウェア
開発ツール

計測
プログラム

計測
プログラム
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事例の紹介 ／ 「何を」作ったか ／ 小規模ながらも「ＩｏＴ一式」を作た
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• 「機械装置」から「サービス／開発拠点」に至る“広範囲なIoT環境”を構築した。

① デバイス／エッジ （機械装置単位）
・制御／運転情報ログ生成 （Ａ社PLC）
・計測情報ログ生成 （Ｂ社PLC）
・振動計測ログ生成／ログデータ処理 （Ｃ社コントローラ）

② フォグ／通信環境 （製造セル単位）
・ログファイル保存／転送
・Wifiルータ経由での外部接続

③ クラウド （事業／機種単位）
・ Webサービス用 （自社ＩＴ子会社）
・リモートメンテ （他社クラウドサービス)

④ サービス／設計拠点 （事業／機種単位）
・ サービス用 ＜多人数＞
（自社クラウドにアクセス）

・リモートメンテ用 ＜少人数＞
（他社クラウドにアクセス)
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事例の紹介 ／ 「何を」作ったか ／ 各要素の「特徴把握」も目的に
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• 類似機能を担う構成要素を複数準備して、それぞれの特性が把握できるよう考慮。

• 特に「高速かつ大量な計測信号の処理と伝送部分」に関して、機能や性能に制約が生
じる可能性がないか把握することにポイントを置いた。

３＋1種類のコントローラ用ハードウェアの採用
・Ａ社PLC
・Ｂ社PLC
・Ｄ社Ｃ言語コントローラ
（・Ｄ社コントローラも予備調査実施）

２＋１件のソフトウェア開発の実施
＜ログファイル保存・転送＞
・自社ＩＴ子会社
＜データ収集・処理、ファイル生成＞
・自部門＋Ｃ社（コントローラメーカ）＋Ｆ社（ＳＷ）
・自部門＋ビースラッシュ＋富士通電子科技

２種類のクラウドの試用
＜Webサービス用 （カスタム製作型）＞
・自社クラウド
＜リモートメンテ用 （機能限定型）＞
・他社クラウド
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事例の紹介 ／ 「誰と」作ったか ／ システムは社内で分業して作った
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• 対象機械固有の制御系を含むPLCは「自社事業部門」が製作。

• 専用クラウドを用いたログファイル伝送系は「自社IT子会社」が製作。

• システム設計と、高速なデータ計測とデータ編集系は「自部門」で担当。
（※ この部分のソフトウェア開発はコントローラ開発と類似）

自社事業部門
・制御システム
・センサ選定・設置
・PLCを用いた計測

自部門
・計測系システム設計
・RT-Linux系 計測・信号処理ソフトウェア
・技研（データ処理、ファイル生成)

自社ＩＴ子会社
・現地Linuxファイルサーバ
・モバイルルータによるファイル伝送
・ファイル転送用クラウドソフト
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社内各所でのＩｏＴ関連活動は2016年ごろから顕在化し始めていた。
本事案は、概ね2017年度上期（4月）から2018年上期末（9月）までの活動。

ニーズ／シーズ調査、システム／コンポーネント試作、協業先の調査／選定を実施。

事例の紹介 ／ 「如何に」作ったか ／ 1.5年かけてゼロから作った

20

2016 2017 2018 2019 2020～

IoTロードマップ

システム設計システム設計

シーズ調査シーズ調査

実運用
商品試作商品試作

ニーズ調査ニーズ調査

シーズ調査シーズ調査

一次試作一次試作

二次試作二次試作
三次試作三次試作

システム設計システム設計

協業先調査・選定協業先調査・選定

試験
運用

本事案の
活動



Copyright 住友重機械工業（株）技術研究所 技術企画部 羽角2018/11/9 JEITA組込み系ソフトウェア・ワークショップ2018 21

＜目次＞

●はじめに
― 自己紹介と問題意識
― 産業機械メーカから見たＩｏＴと今回の事例概要

●事例の紹介 ＜概論＞
― 「何を」作ったか
― 「誰と」と作ったか
― 「如何に」作ったか

●活動と気づき ＜要点＞
― 「何を」作ったのか
― 「如何に」 作るモノを決めたか
― 「誰と」どう作ったか

●おわりに
― つまり「何を」行ったのか
― まとめと提案



Copyright 住友重機械工業（株）技術研究所 技術企画部 羽角2018/11/9 JEITA組込み系ソフトウェア・ワークショップ2018

活動と気付き ／ 「何を」作ったのか ／ 小規模なプログラムを作った

22

• どうみても・・・たいしたモノは作っていない。
（なぜここしか作らなかったのかは後述）

実際に作ったモノのはこのソフトウェアだけ
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― まとめと提案
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〈 “IoT”とは何かを調査〉 ～投資目的とシステム事例～

出典：平成28年「情報通信白書」

出典：「ファナックHP」

出典：「三菱電機HP」

ＩｏＴの目的は多様で、ＩｏＴの実現手段も多様。
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活動と気付き ／ 「如何に」作るモノを決めたか ／ 「ＩｏＴ」を知る②

〈 “IoT”とは何かを調査〉 ～IoTに関連する各種規格～
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ＩＥＣ６２５４１
（ＯＰＣ－ＵＡ）

ＩＥＣ６１１５８
（フィールドバス）

欧州主導で、各種の規格が作成されていることを知る
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〈 “IoT”とは何かを調査〉 ～欧州事例～

射出成形機のIoT用通信規格が、 “OPC UA”を
活用する形で、欧州主導で規定されている。
MESと射出成形機の間の通信規格などを規定

“ＩｏＴ”対応は、

「規格に準拠した通信機能を作りこめば完成か」
と思っていた・・・

出典 『http://www.euromap.org/en/euromap77/』
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〈 “IoT”とは何かを調査〉 ～フィールドバスも規格に含まれていた～

CPF ＩＥＣ６１１５８ フィールドバス名称

1 FOUNDATION Fieldbus(H1、HSE)

2 CIP(CotrolNet、EtherNet/IP™、DeviceNet™)

3 PROFIBUS、PROFINET

4 P-NET

5 WorldFIP

6 INTERBUS

8 CC-Link(CC-Link Ver.1/Ver.2、CC-Link IE Control、CC-Link IE Field)

9 HART

10 Vnet/IP

11 TCnet

12 EtherCAT

13 Ethernet POWERLINK

14 EPA

15 Modbus RTPS

16 SERCOS

17 RAPIEnet

18 SafetyNETp

19 MECHATROLINK

「フィールドバス」は規格化されるも・・・
仕様の統一化に至らず、複数の規格が並存。

＜通信フレーム内のデータの並びに規格なし＞
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半年調べた結果、『結局は何も決まっていない』と見なすべきと理解した。

• 多様な人が使い、それぞれ異なる目的がある。

• 異なる目的ごとに、それに適合した情報を出力する必要がある。

• そのために多様な情報を集め、処理し、編集する必要がある。

• 新たな通信規格が整備されつつあるが、古いものにもあわせる必要がある。

そうは言っても、次のことはわかった

• 予知保全はブームなだけでなく効果も見込め、計測に「測定器なみの性能」は欲しい。

• 「装置は繰り返し動作」が基本であり、その動作単位で分析ができるようにしたい。

• 装置に異常が生じた場合の原因追求は手間であり、「異常時の事後解析」は行いたい。

結局のところ・・・

どう転んでも、機械装置の中に「顕在／潜在」する「低速／高速」の各種情報を集められ、
用途に合った形に「自在に編集」できる機能と性能の確保は、必須条件。

（今の時点では）ＩｏＴ用のソフトウェア開発は
外部入出力仕様／ハードウェア仕様が決まらない中で進める必要がある。

＜ここが難しい＞
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活動と気付き ／ 「如何に」作るモノを決めたか ／ メーカが担える部分

「機械装置単体」を中心に、上下階層を視野に入れたIoT化にフォーカスする
（結局は、従来の範囲と変わらない・・・？）

事業運営
（月/週/日）

工場運営
（日/時/分/秒）

製造管理
（時/分/秒/0.1秒）

装置管理
（分/・・/1ms）

動作管理
（秒/・・/0.1ms）

＜機械装置構成機器・部品＞
機械部品、電気部品、ソフトウェア

＜機械装置単体（ワークユニット）＞
機械システム、動作設定値、運転操作

＜機械装置群（ワークセンター）＞
製造セル、製造ライン

＜生産システム・工場管理システム＞
（ＭＥＳ）

＜事業システム・企業管理システム＞
（ＥＲＰ）
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①機械ユーザの「サプライチェーン」改善を狙う。

②機械メーカの「エンジニアリングチェーン」改善を狙う。

機械メーカはＩｏＴで
①を名目に、②を狙うべきか

②メーカ側のエンジニアリングチェーンの改善
（競争相手が少ない／かつ買えない）

装置製造

装置運用
（消費財製造）

装置保全

【出典】 「企業経営におけるIT導入の意義」（富士総合研究所 2001年）を一部改変

①ユーザ側のサプライチェーンの改善
（Indusutry4.0の主眼＝生産性向上）

（競争相手も多い／かつ買える）
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保全／品質管理工場／事業運営 設計・製造品質維持運用／保全サポート

ユーザ用
フォグサーバ

ユーザ用
フォグサーバ

メーカ用
フォグサーバ

メーカ用
フォグサーバ

ユーザ用
フォグサーバ

ユーザ用
フォグサーバ

ユーザ用
クラウドサーバ

ユーザ用
クラウドサーバ

製造装置IoT拡張

活動と気付き ／ 「如何に」作るモノを決めたか ／ 作ることにした範囲

31

製造装置本体

製造結果
検査装置

制御器

構造部品駆動部品

検出器 計測器

メーカ用
エッジサーバ

ユーザ用
エッジサーバ

メーカ用
フォグサーバ

メーカ用
フォグサーバ

メーカ用
クラウドサーバ

メーカ用
クラウドサーバ

（SHI製品)（他社製品)

周辺装置

IT企業の領域

“機械メーカ”しか手が
出せない域＝組み込み

（ＩＴ企業は手出し
しにくいところ）
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• ソフトウェアの開発対象領域を、 Industry4.0で一般に言われるフィードバックループの
前端に設定し、その基本構造をデザインした。

＜選定理由＞

• 装置内への組み込みが想定される。

• リアルタイム性能が必要で、IT企業が参入しにくい。

• コントローラとの一体的な開発で付加価値が出せる。

記録／収集 紐付け 分析 予知／予測 制御

対象

ソフトウェアの開発対象領域
・ この範囲を「プラットフォーム」 的に開発する。

（対象やハードウェアへの依存の抑止）
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― 「如何に」作ったか
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• 将来の製品化開発を念頭に、開発体制を構築 （ただし「ＩＴ企業」は入っていない）

ハードウェアメーカ： サンプルプログラムの提供と技術支援を依頼

ソフトウェアハウス： プログラム製作を委託

ソフト設計コンサル： ソフトウェア設計と監査を委託

IoTシステム設計
【自社開発部門】

制御システム設計
【自社事業部門】

（デバイス）
PLCログ機能
【自社事業部門】

制御／計測システム
機械装置

制御／計測システム

（ハードウェア）
Linuxサンプルソフト
【コントローラメーカ①】

（フォグ）
【自社ＩＴ子会社】

（サービス用クラウド）
【自社ＩＴ子会社】

（開発用クラウド）
現場機器の遠隔操作
【自社事業部門】

クラウド利用
ファイル転送系

PLC利用計測系／
リモートメンテ系

高速計測／信号処理高速計測／信号処理
ログデータ生成

（ハードウェア）
PLCサンプルソフト
【コントローラメーカ②】

（ソフトウェア）
設計・監査
【ソフト設計コンサル】

（ソフトウェア）
プログラム製作
【ソフトハウス①】

（システム）
要求まとめ・基本設計
【自社開発部門】

（開発用クラウド）
【ITインフラ企業】

（PLC）
【PLCメーカ】

（ソフトウェア）
PLC言語＋Win
【ソフトハウス②】
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ログファイル作成

振動データ収集

レジスタデータ
読み込み

アナログデータ
読み込み

デ
ー

タ
の

擬
似

的
な

同
期

化
・
結

合

監視対象装置
状態監視

事象発生時
動作ログ生成

繰り返し動作時
動作ログ生成

低周期長時間
ログデータ

中周期中時間
ログデータ

高周期短時間
ログデータ

繰り返し動作
動作ログデータ

事象発生時
動作ログデータ

監視対象装置
動作状態監視

活動と気付き ／ 「誰と」どう作ったか ／ 一次試作（まずイメージを伝えた）

35

分析処理

分析結果データ

各種データ
読み込み

PLC生データ

振動生データ

各種生データ

各種データ
読み込み 各種生データ

生データ 計測データ 目的別データ

“”等時間間隔”の
“計測データ”

“同期性”“等時間間隔”が“同期性”“等時間間隔”が
保証されない“生データ”

一定時間間隔ごとにデータを処理・
出力する、プログラムの“要”部分 入力信号によらず、

いわゆる「計測器」を作りたかった
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＜当初仕様＞

• 「振動センサ」からのアナログ信号を「ＡＤユニット」を利用して読み込む。

• 「ログファイル」を作成し、それを上位機器へFTP転送する。

• アナログ信号の取り込みは、ハードウェア性能が許す限り速くしたい（目標100μs）

• 作成する「プログラムは第三者へ開示する前提で高い品質で作りたい」。

＜追加仕様＞

• 他のPLCの内部データを「ＰＬＣ間通信」を利用して受信する。

• 「振動センサのデータと組み合わせたログファイル」を作成する。

• 現在値はＷｅｂサーバ機能を使って「グラフ表示」したい。

フォグ
（Linuxマイクロサーバ）

振動センサ

計測用ＰＬＣ
エッジ

（リアルタイムLinux）

PLC間通信
（フィールドバス)

アナログ電圧信号

ログファイル（FTP転送）

「低「低速不定周期データ」の取り込み

「高速定周期データ」の取り込み
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＜当初仕様＞

• 「振動センサ」からのアナログ信号を「ＡＤユニット」を利用して読み込む。

• 「ログファイル」を作成し、それを上位機器へFTP転送する。

• アナログ信号の取り込みは、ハードウェア性能が許す限り速くしたい（目標100μs）

• 作成する「プログラムは第三者へ開示する前提で高い品質で作りたい」。

＜追加仕様＞

• 他のPLCの内部データを「ＰＬＣ間通信」を利用して受信する。

• 「振動センサのデータと組み合わせたログファイル」を作成する。

• 現在値はＷｅｂサーバ機能を使って「グラフ表示」したい。

性能も機能も未達成となった
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＜現象＞客先での実機試験後に不具合が発見される ← これは避けたかった・・・

実機試験を開始すると、『実装起因の不具合』が見つかり・・

実装起因の不具合が直ると、『設計起因の不具合』が見つかり・・

設計起因の不具合が直ると、『仕様起因の不具合』が見つかり・・

仕様起因の不具合を直そうとすると、『実装が困難』で・・

プログラムの作り直し

残念ながら、
またしてもここに陥った
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活動と気付き ／ 「誰と」どう作ったか ／ 実は難しいかった一次試作の要求

開発対象

ログ作成

高速ＡＤ

グラフ表示

ＰＬＣ通信

• 「一定時間ごとに」
表示データ更新

• 「ログデータがそろったら」
ファイルを閉じて、上位へ
送信

• 「ＡＤデータがそろったら」
一括してバッファから
データを取り込み。

• 「一定時間ごとに」
データの変化をチェック。

• ただしデータの更新周期は
不定。

勝手気ままなタイミングで要求を出す「上司」と「部下」が“複数”いると、
動的仕様を考慮した構造設計の難易度は格段に上がる。

＜追加仕様範囲＞＜当初仕様範囲＞
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活動と気付き ／ 「誰と」どう作ったか ／ 実は難しいかった一次試作の要求

開発対象

上位

下位

開発対象

上位

下位

開発対象

上位

下位

上位

下位

何を

どう

作るか

何を

どう

作るか

何を

どう

作るか

ひ
と
り
で
出
来
る
こ
と

要求が増えると「一人で出来る範囲」が減ってくる。
（分業しないと／設計しないとシステムが作れない）
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活動と気付き ／ 「誰と」どう作ったか ／ リファクタリングと二次試作

41

• ソフトウェア製作は３巡実施

① 一次試作 （SHI／コントローラメーカ） → ハードウェア利用例の作成

② リファクタリング （設計コンサル／ソフトハウス） → ハードウェアの習得

③ 二次試作 （SHI／設計コンサル／ソフトハウス）→構造見直し、機能追加

• このうち、②と③は「設計図中心の開発プロセス」を、設計コンサルとともに実践

設計依頼

製作依頼

確認依頼

確認依頼

システム設計
（SHI）

ソフトウェア設計
（設計コンサル）

プログラム製作
（ソフトハウス）

サンプルプログラム製作
（コントローラメーカ）

サンプルプログラム
要求仕様

サンプルプログラム
コード
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① ソフトウェアによるデータ収集 （2.5ｍｓ）

・ タイマ割り込みを起動条件とした外部信号の取込
・ ジッタ量は、特にOSのリアルタイム性能に依存する。
・ CPUクロックに同期

② ハードウェアによる高速なデータ収集 （100μｓ）

・ インテリジェント機能を持つ高速ADモジュールを使用
・ ジッタの発生は最小
・ CPUクロックとは異なるタイムベース処理

③ ノイズ除去やデータ補間で信号を再生 （100μｓ／2.5ｍｓ）

・ フィルタ処理
・ 補間処理

④ 用途に応じたデータの構造化と圧縮 （1ｍｓ）

・ サンプリング周期の修正と同期化
・ 複数種類のデータの統合
・ データから状態を判定し、記録区間を抽出

⑤ ログファイル生成／送信 （バックグラウンド）

・一般的なファイル操作機能とFTP通信機能
・各処理の出力リングバッファからデータを取得
・対象データによらず、プログラムは単一
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• 処理を複数の機器に分割実装できることを前提に設計
（データ生成／信号処理／データ結合／データ分割、など）

• 【時刻合わせ誤差】

• サンプリング動作時の時刻情報 (絶対時刻）・・・事象発生時刻判定用

• 【時間計測分解能の確保】

• サンプリング動作の時間間隔情報 （相対時刻)・・・時間微分用、時刻分解能確保用

• 【データの欠落検出】

• サンプリング動作の累積回数（インクリメンタルカウンタ)・・・データ消失検出用

• 【データの有効／無効】

• 信号生成機器の動作不良有無を伝達

計測データ
送信側タスク

計測データ
受信側タスク

●定数領域

計測クロック周期

計測値個数（1～16）

計測値データ型（＃0～＃15）

計測値名称（＃0～＃15）

計測値単位（＃0～＃15）

●変数領域（リングバッファ）

データカウンタ

計測経過時間

計測時刻

計測有効フラグ（ｂｉｔ0～15）

計測値レジスタ（＃0～＃15）
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class 解析結果

app

app::LogApp

app::
ModeManager

mid

mid::LogEditor

mid::DataStream

mid::Schedule

mid::PipeExecutor

mid::RuntimeControl

mid::FilterSerializermid::Connection

drv

drv::
InputDeviceRtc

drv::
InputDeviceM3

drv::DataBuffer

drv::OverRunControl

drv::
PipeStream

drv::
FileHandler

drv::
Consumerdrv::Producer

Sys

Sys::
SysConfig

Sys::
DataLatch

Sys::
SysCallWrapper

Sys::
ErrorWatcher

Sys::
SysTimeVal

ui

ui::
RateMonitor

com

com::
FileSender

com::
LanOutput

配置モジュール 機能実現モジュール フレームワークモジュール
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• データ内容を含めて通信規格がオープン化されると、その上下層のサプライヤが同一
である必然性は低下する。

• 例えば“ＥＵＲＯＭＡＰ”でデータ仕様が規定されると、その範囲では機械メーカが
機械管理用上位システムを独占できる理由がなくなる。

「オープン化の流れはサプライヤの立場でもユーザーの立場でもビジネスルールの変化につながる」※出典：ベッコフ
http://monoist.atmarkit.co.jp/mn/articles/1506/03/news020_5.html

通信規格のオープン化により争構造が変わると
予想される領域 （例：射出成形機群管理システム）

大手制御機器メーカ
主導の“エッジ環境”が
対象としている範囲

出典：OPC UA im Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0)
(Fraunhofer IOSB-INA) 
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ただしIndustry4.0（≒ＯＰＣ ＵＡ規格）のカバー範囲は「装置の製造」や「装置の利用」など
ライフサイクル後半に限定されていることが分かる。

→ ライフサイクル前半の「装置の開発」や「手直し、改良」や「物理世界のデジタル化」部
分は『OPC UAの規格対象外』であり、機械装置メーカの競争領域となる。

RAMI4.0の第１軸： （機械など）アセットのライフサイクル

Development 
開発

Maintenance, Usage 
メインテナンス・活用

Production 
生産

Maintenance, Usage 
メインテナンス・活用

‘タイプ’ ‘インスタンス’

【設計】
開発、設計
シミュレーション
プロトタイプ試作
… 

【手直し】
ソフトウェア更新
操作説明書
製品変化
… 

【製造】
製品
品質データ
製造番号
… 

【利用】
使用
サービス
保守
リサイクル
… 

開発製造メーカーにて 顧客企業（工場）にて

RAMI4.0の第２軸： 6つのレイヤー

デ
ジ
タ
ル
の
世
界

Business 
ビジネス

組織とビジネスプロセス
ビジネスモデル

Functional 
機能

提供する機能
アセットの全ての機能が含まれる

Information 
情報

必要なデータ
アセットに関する全ての情報・データを含む

Communication 
通信

情報へのアクセス
通信インターフェース

Integration 
統合

物理的な世界から
デジタルの世界への移行

例えば、物理量を電気的値に変換し、ある特定の
フォーマットに従いコンピューター的数値に変換す
る

物
理
的
世
界

Asset 
アセット

物理的世界における
現実の‘もの’

生産設備、機械、コンポーネント、部品、製品など

Plattform Industrie 4.0の 管理シェルの概要調査報告書」
（ロボット革命イニシアティブ協議会 IoTによる製造ビジネス変革WG ）
を引用・参照し作成

出典：OPC UA im Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0)
(Fraunhofer IOSB-INA) 
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開発

メンテ・活用

生産

メンテ・活用

ビジネス

機能

インフォメーション

通信

統合

アセット

フィールド機器

制御機器

作業ステーション

ワークセンター

企業
第１軸ライフサイクル
（価値の流れ）

第２軸アーキテクチャ
（レイヤー）

第３軸階層レベル
（生産システムの粒度）
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• 「好ましい開発プロセス実践」の要件

• 上流工程のヒトが書いた「設計図を読め、会話できる」こと

• 下流工程のヒトが理解できる「設計図を書け、会話できる」こと

（あと、出来れば下流工程のヒトが書いた「設計図を読め、会話できる」こと）

（ｉｎｐｕｔ）
システム

要求

ソフトウェア
技術者

制御システム
技術者

読み書き
できない

読める

書ける

読み書き
できない

読める 書ける

（ｏｕｔｐｕｔ）
ソフトウェア要求

プログラム
技術者

ソフトウェア
技術者

読み書き
できない

読める

書ける
（ｉｎｐｕｔ）

ソフトウェア
要求

読み書き
できない

読める 書ける

（ｏｕｔｐｕｔ）
プログラム実装結果
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• 開発が難しくなっていく中で／人口減少の中で、「ヒト」を集めるのは難しくなる。

• それぞれの「ヒト」が、開発に参画してメリットを出せる仕組みの構築が必要。

• 複数のヒトで作る開発体制は流動的であることを前提に。

開発企画
（SHI）

開発・設計
（SHI）

プラットフォーマー
コントローラ

プラットフォーマー
アプリソフト
設計・製作

ソフト設計
コンサル

製品情報／技術情報／市場動向

スキル情報／技術情報／市場動向

ソフト企業情報／技術情報

市場ニーズ情報／
サンプル開発提案／

案件情報

市場動向情報／製品開発提案

サンプル提供

引き合い

開発提案

プロセス提案／
教育／コンサルティング／

ツール販売

サンプル提供

引き合い情報 引き合い情報

教育／コンサルティング／
ツール販売

競合動向情報／ニーズ情報
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「IoT」で「つながる仕組み」が規格化されると ・・・

→ それ自体を担う、従来のソフトウェアは付加価値が低下する

• ソフトウェアは「多様なモノ」がつながり、「多様なコト」に使われはじめる。

• （当面は）要求仕様が増え、特に設計の難易度が増す。

「設計の難易度」が増すと・・・

→ 質が求められ、気軽にプログラムが作れなくなる。

• ソフトウェア技術者の製作者と設計者が分離する。

• 技術者間の仕様伝達が増え、「適切な設計図」の作成と読解能力が求められる。

「適切な設計図」を作成できる人材は限られ・・・

→ 技術者の育成は急務だが、時間や素養を要し簡単ではない。

• 社外調達もしくは他社協業が必要になる。

• 自社以外から協力を得られる仕組みの構築が必要。

欧州は業界団体で（協業して）規格を作り、競争領域と非競争領域を分離している。
日本もソフトウェアの生産性を高めるための協業『エコシステムの構築』を始めよう。
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以上

今回の試作システムや協業に関心を持っていただける方、どうぞお気軽にご連絡ください。お待ちしています。


