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対象とする問題 
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対象とする製品(量産も一品も)： 
 部品から組み立てる製品 
 素材から作る部品 
工場の規模や範囲： 
 小～大のショップやライン 
工程の特徴： 
 正規社員の他に派遣社員・ 
 パート社員が作業をしている 
 ↓ 
 作業能力・キャパがバラバラ 

IVRAの３つのレイア構造 

SMUが置かれた動的側面（サイクル） 

SMU 

（スマート製
造ユニット 
＝現場） 
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現状課題（１／２） 
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困りごと１ 

正社員・派遣従業員・期間従業員・パートタイマーが入り乱れて製造作業。 
後工程に不適合が流出してしまった。 
しかし、一体誰が、いつ、どの工具・設備を使ったときに起きた不適合かわからない。 

このままでは作業是正できないまま、作り続けなければならず、大量に不適合が発
生する可能性がある。 

困りごと２ 

品質KPIの例： 
加工物・設備・治具・工具の 

寸法・表面粗さ・膜圧・導通電
位・電流・温度・振動・トルク・強
度など 

加工の際に使用する加工液などの 
   温度・湿度・圧力など 

人毎・設備毎の
使う時計が同期
していない 

製造現場は限られたマンパワーで段換え・工具換え・作業チェックシートのチェックを
したり、品質KPIの記録をとる。 
あまりにも煩雑で、チェックシートや品質KPIの記録作業が抜けて品質トレーサビリ
ティがわからない加工品が出てしまった。 
このままでは、品質トレーサビリティがなく、出荷できないスクラップ品を大量に作るこ
とになってしまう。 
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現状課題（２／２） 
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困りごと３ 

品質KPIが指定値から少しだけ外れるものが多数発生した。このままでは今月の出
荷ノルマ数を満たせない。 
 都合がよいことに、品質KPIはデジタル記録だから簡単に書き換えられる。特救(特
別救助の意味)の適用指示も出ているし、外れ量はわずかということで、品質KPI記
録を書き換えて後工程に流し続けた。 

これが、半年後、「品質改ざん」として世間に知られて、他の製品も売れなくなるとい
う大問題になってしまった。。。 

人毎・設備毎の
使う時計が同期
していない 
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困りごと２ 

品質KPIの例： 
加工物・設備・治具・工具の 

寸法・表面粗さ・膜圧・導通電
位・電流・温度・振動・トルク・強
度など 

加工の際に使用する加工液などの 
   温度・湿度・圧力など 

製造現場は限られたマンパワーで段換え・工具換え・作業チェックシートのチェックを
したり、品質KPIの記録をとる。 
あまりにも煩雑で、チェックシートや品質KPIの記録作業が抜けて品質トレーサビリ
ティがわからない加工品が出てしまった。 
このままでは、品質トレーサビリティがなく、出荷できないスクラップ品を大量に作るこ
とになってしまう。 

現状課題 ー この課題にフォーカス 

5 
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現状の業務（ＡＳ－ＩＳ） 
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いつ・誰が・どの機械でどんな作業をし
たかわからない。 

チェックシートや品質KPIの記録作業が
煩雑。 

品質KPIの記録が書き換え可能。 
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目指す姿 
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時刻（タイムスタンプ）
データと結合した 
●作業員のロケーション 
トラッキング 

●加工品・作業員のモバ
イルデバイスや自動デー
タ取得によるオンライン
チェックリスト記録と品質
KPI記録 
を 

改変できないセキュア
な方法で実現する。 

記録されたデータを使って 
・お客様へ提示する品質保証書を自動作成する。 
・品質を向上するための改善活動用に加工して利用する。 

製造の高効率
化を実現 

確実な品質保
証を実現 
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実証実験で対象とした現場 

㈱ＩＨＩ横浜事業所 

航空・宇宙・防衛事業領域 

材料・製品の量産製造工程開発工場 

 

材料・製品の性能・品質向上開発も同時に実施 

13名（職長1名、班長1名）が日替わりで２～３班で、
３つの炉を中心とした作業を実施。 

突発徹夜作業もある。 

現在は日々作業が異なるが、いずれ量産製造工
程の標準作業化（定型作業化）をするのが役割。 

8 



(C) 2019. Industrial Value Chain Initiative 

実証実験で対象としたＫＰＩ 
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①作業者の居場所を把握
したい 

②作業者がそこで何をやっ
ているかを把握したい 

③製造装置外の環境状況
を把握したい 

量産製造工程の標準作業化(定型作業化)を目
指す上での要求 

ビーコン
で位置
把握 

後付け
センサで
把握 

カメラで
把握 

現在ＩＨＩでト
ライアル中 

温度センサ 

振動センサ
を試用 
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利用する処理ロジック 
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後付けでデータ変更がで
きないセキュアな方法で、
エッジデバイスからデータ
を取得 

（ブロックチェーン技術など
を使用） 

記録データは 
・改変できないように 
・失われないように 
・失われても復活できるように 
記録する 

センシング
データ あるいは 

自動でデータを取得 

時刻（タイムスタンプ）デー
タと共に 
品質KPIを記録・チェックシート
を自動でサーバーに記録 
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 情報デザインと使用コンポーネント 

ネットワークシステム リアルタイムデータフロー管理 

Ethernet/IP 

CNC 

Interface 

OPC UA 

Ethernet/IP 

MTConnect 

ダッシュボード作成ツール 

DSA 上のデータにサブスクライブしてリアルタイムに可視化 

ドラッグ&ドロップでグラフやゲージを配置し、データと紐づけるだけ 

履歴データ分析 

リアルタイムデータ 
モニタリング＋分析 

取得データ一次分析 
突合/演算/条件分類 

シュミレート 

工場NW 
OA-NW 

コンテキスト情報の付加 

コグニティブ分析、 

予兆分析の実施 

FAツール 
解析/分析シュミレータ 

プログラミング言語による開発を行わなくてもデータの処理を
可能に 

基本的な演算をフロー様につなげて複雑な処理を記述できる 
 

各種統計演算、異常値の抽出、条件による分類 
 

様々な組込み演算を自由に組み合わせ 
移動平均等の複数データにまたがった処理も可能 
各種統計演算、異常値の抽出、条件に よる分類、その他様々な
組込み演算を自 由に組み合わせ  

 

センサーから受け取ったリアルタイムなテ ゙ー タを表示しなが
らプログラムとデバッグ作業 を支援 

AI 

Kinetic 
by ｼｽｺｼｽﾃﾑｽﾞ社 
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 実証実験構成図 
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振動センサー 

温度センサー 

ビーコン 
ビーコン 受信機 

受信機 
ビーコン 
ゲートウェイ 

センサー 
ゲートウェイ 

Cisco Kinetic 
サーバ 

Panduit Synapsense  
サーバ 

EASEL社 ES920GW 

Panduit Synapsense 
Wireless Monitoring 

System 
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実証実験〜ビーコン情報 
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ビーコン 
受信機 

ビーコン 
ゲートウェイ 

Time Stamp 受信機ID ビーコンID BRSSI 
(ビーコン信号強度） 

RSSI 
（受信機信号強度 

13:22:46.584 27 284C4C8E03AC -70 -78 

13:22:46.659 27 284C4C8E03AC -64 -66 

13:22:47.725 19 5F7E3171AABC -73 -75 

13:22:48.610 9 5F7E3171AABC -73 -75 

HTTP Postでゲー
トウェイから送付 

送付先サーバアド
レス指定により、セ
キュリティを担保 Cisco Kinetic 

サーバ 

ビーコン 受信機 
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振動センサー 

実証実験〜センサー情報 
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センサー 
ゲートウェイ 

Panduit Synapsense  
サーバ 

REST APIを使用しゲー
トウェイから送付 

ID/Passwordと

サーバアドレス
を指定し安全に
情報を入手 Cisco Kinetic 

サーバ 

Time Stamp 温度センサー１
（℃） 

温度センサー２
（℃） 

 

振動センサー１ 
X軸周波数(Hz) 

振動センサー１ 
X軸加速度(mm/s) 

振動センサー１ 
Y軸周波数(Hz) 

 

振動センサー１ 
Y軸加速度(mm/s) 

 

振動センサー１ 
Z軸周波数(Hz) 

 

振動センサー１ 
Z軸加速度(mm/s) 

 

13:22:46.584 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

13:22:46.659 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

13:22:47.725 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

13:22:48.610 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

センサーからの情報は１分毎。
当該時刻の最新の値を記録。 温度センサー 

Panduit Synapsense 
Wireless Monitoring 

System 
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実証実験〜最終加工 
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ビーコン 

温度・振動セン
サー 

位置情報
（EASEL) 

環境情報
（Panduit) 

DSBroker 
REST 

DSLink 

HTTP POST 
DSLink 

Cisco Kinetic 

Cisco Kineticでタイムスタンプ
を軸に各データを結合。 

平均/最大/最小/xx以上/xx以

下などを使用し、無駄なデー
タ送付を避けることも可能 

Time Stamp 受信機ID ビーコンID BRSSI RSSI 温度セン
サー１（℃） 

温度セン
サー２（℃） 

X軸周波数
(Hz) 

X軸加速度
(mm/s) 

Y軸周波数
(Hz) 

Y軸加速度
(mm/s) 

Z軸周波数
(Hz) 

Z軸加速度
(mm/s) 

13:22:46.58
4 

27 284C4C8E0
3AC 

-70 -78 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

13:22:46.65
9 

27 284C4C8E0
3AC 

-64 -66 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

13:22:47.72
5 

19 5F7E3171A
ABC 

-73 -75 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

13:22:48.61
0 

9 5F7E3171A
ABC 

-73 -75 13.7 13.2 22 1.3 47 2.2 47 2.2 

ビーコン 受信機 

振動センサー 温度センサー 
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使用したエッジデバイス（１／２） 
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ゲートウェイ 

（1個） 

• 事務所に設置 

• 1個で工場全体をカバー 

• 電源：ACまたはUSB 

（モバイルバッテリー等） 

受信機（ノード） 

（30個使用） 

• 測定点に設置 

• 電源：電池 

ビーコン 

（14個使用） 

• 作業者が持ち歩く 
  （作業服のポケット内） 
• 電池はおよそ半年持続 

各機器のサイズ （比較対象 ： IHI従業員証） 
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温度センサ取り付け状態  

ビーコンノード取り付け状態  

振動センサ取り付け状態  

実験風景 

使用したエッジデバイス（２／２） 
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エッジデバイス設置現場の様子 
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こんな感じの
炉がいくつか
ある 

材料・製品の
量産製造工
程開発工場 

にエッジデバ
イスを設置 
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エッジデバイス設置見取り図（１／２） 

19 

ノード・温度センサー・振動センサー設置場所 
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エッジデバイス設置見取り図（２／２） 

1F 2F 

3F 

4F ノード設置場所 
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実証実験のやり方 

•作業員にビーコンを渡して通常通りに作業を実施
してもらい、その位置データを無線で収集し、タイ
ムスタンプと共に記録をする。 

•温度センサー・振動センサーは後付けで設備に設
置し、データを無線で収集し、タイムスタンプと共に
記録する。 

• （データを記録するトリガーは今回はビーコンデー
タ収集のタイミングに同期させた。） 

•ＷＧメンバー自身でビーコンと温度センサー・振動
センサーを持って実証現場を歩いてみて、それぞ
れのデータを収集、タイムスタンプと共に記録する。 

 

21 
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 狙ったデータ取り込みデザイン 

タイムスタン
プ 

作業員 設備Aデータ 温度 
（10分平均） 

湿度 
（10分平均） 

電圧 
（100ms間
隔） 

振動 
（100ms間
隔） 

トルク 
(100ms間隔) 

設備Bデータ 設備Cデータ 

13:22:100 作業員A 31.5℃ 70% 2.65 V xxx db 0.55 Nm ddd ggg 

13:22:200 作業員A 30.5℃ 
 

71% 
 

2.55 V 
 

yyy dp 0.60 Nm eee hhh 

13:22:300 作業員B 31.0℃ 
 

69% 
 

2.50 V 
 

zzz db 0.65  Nm fff iii 

KPI/アンドン 

Ethernet/IP OPC UA CNC Interface 

 

Sensor MTConnect 

3次元グラフ 

時刻(タイムスタンプ)
ベースのデータベース 

時刻(タイム
スタンプ)とと

もにデータを

フリーズ 

時刻(タイムスタン
プ)ベースのデータ
ベースから、 

見たい品質ＫＰＩ管
理データ形態へ抽
出・加工 
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 データ取り込み結果 

ビーコン情報・セ
ンサーデータを 

タイムスタンプと
共に取り込み 

テキストデータと
して表示 

ＣSVデータとして
記録を出力 
（次ページ参照） 
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 データ取り込み結果 ー 動画 
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 データ取り込み状況スロー動画 
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 データ記録出力結果 

25 
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データ編集画面例 

26 
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 データ編集画面 ー 動画 
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 データ編集画面早送り動画 
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データ解析例 
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簡易ヒートマップ＝ 
どこにいる確率が高いか 
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成果と今後の課題（１／２） 

△ 「作業者の居場所を把握したい」 

 → ビーコンを使っての位置情報取得はできた。 

 （今後の課題） ビーコンデータの解析 

     解析結果が作業者位置特定に使用可？ 

 

× 作業者がそこで何をやっているかを把握したい 

 （今後の課題） カメラシステム活用をＩＨＩでトライアル中 

     ビーコンデータとの連携可否の検証 

 

○ 「製造装置外の環境状況を把握したい」 

 → 後付センサ（無線でデータ出力）からのデータ 

       取得はできた。 
29 
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成果と今後の課題（２／２） 
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このWGでの品質つくりこみ段階： 

 一品開発製造・量産生産方法開発段階 

 

今回の実証実験結果は，今回のシステムは，この
段階でのデータ収集方法として有効であるとの可能
性を示している。 

   

特に今回の実証実験現場と同様の、 

一品工事や開発工事や日替わり非定型作業が続く
現場や中小企業 

に使用できるといえる。 
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最後に 
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ワーキンググループメンバーと 
各社からのサポートメンバーの 
実証実験時の集合写真 

今回のワーキンググループメ
ンバーは「少数精鋭」でした。 
 

各社の知識・技術・ノウハウ
が奇跡的にうまくかみ合い、
実証実験を実施できました。 
 

取得できたデータ解析やそ
れを加工しての活用は今後
の課題。 

実証実験現場の現場員が、新手
法にアレルギーがないことも実験
が円滑にできた要因でした。 


