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実証の全体概要 ものづくり中小企業の人手不足を解決するためのAI・IoT活用実証

Ⅰ)稼働状況収集システム

Ⅱ)稼働状況解析システム

(S1) 稼働状況
収集システム

(S2) 稼働状況
通知システム

クラウド

データ
ベース

(H1)
データ
収集装置

(H2)
データ
通知装置

(S3) 稼働状況
解析システム

現場担当者

工場管理者・信号入力(センサ、制御情報) 400件/秒
・カメラ入力 15フレーム/秒

ものづくり中小企業向け
「IoTリアルタイム生産情報システム」

b) 予兆・予測情報の通知

a ) 現 況 情 報 の 通 知
装置状態・負荷状態・生産数等の速報値や集計値

解析システム予兆分析結果

インターネット

生産情報(ビッグデータ)の自動収集

(H1)
データ収集装置

(H2)
データ通知装置

クラウドサーバ

ビッグデータの解析(AI)と活用

IoT
2



共同企業体の構成
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■イーアールエス株式会社(全体統括・システム開発)
売上 139百万 / 17名
2015年 村上市に設立

■東洋電子工業(機器開発)
売上 2,456百万 / 215名
1959年 東京都立川市に設立
1967年 山梨県甲府市に甲府工場設立
1973年 村上市に新潟工場設立
1990年 システム開発センター開設
2000年 新潟市にシステム開発センター移転
2008年 タイにToyo Electronics(Thailand)設立

村上市 新潟工場 185名
新潟市 システム開発センター 17名

■三桂精機株式会社(導入ユーザ)
売上 869百万 / 49名
1989年 三桂精機 新潟工場設立

関連会社
新潟三桂 村上市 109名
三桂興産 村上市 41名
三桂精機 村上市 49名

株式会社三桂製作所 東京都

三桂精機株式会社
新潟工場

イーアールエス株式会社

東洋電子工業株式会社



三桂製作所/新潟三桂/三桂精機/三桂興産 グループ全体の製品 電設資材・可撓電線管
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・自社製品 500ページのカタログ
・カタログ掲載品の70%を村上市で生産
30%を海外で生産



三桂精機の生産品
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■三桂精機
コネクタ・カップラ
主体
約200品目
×10～20種類
多品種

■主要販売先
工作機械メーカー等

■国内シェア
P社 50%
残り3社で 50%

■製品の属性
標準在庫品の定番品
ロングセラー

季節変動や需要変動
適正在庫と生産との
同調圧力が強い



カップラの生産工程

6

2交替18H  8:00～02:00
300個/H (排出かご1個分)

11種類 予定数を1.5ヶ月で生産
計画

鋳造 メッキ 検査・出荷研削 タップ立て

人: 3秒/個

RT:10秒/個

ねじ切り



カップラの生産工程管理（現在、何をいくつ作って、いつ終わるか）
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鋳造機 メッキ 検査・出荷研削機 タップ立
て機

ねじ切り
機

生産計画点検



カップラの生産工程管理（×IoT)
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鋳造機 メッキ 検査・出荷研削機 タップ立
て機

ねじ切り
機

生産計画点検

鋳造機 メッキ 検査・出荷研削機 タップ立
て機

ねじ切り
機



カップラの生産装置管理 (1名で3台の装置を管理)
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他の生
産装置

タップ立
て機

他の生
産装置

他の生
産装置

他の生産
装置

他の生
産装置

ワークの補充
ワークの排出
機器の清掃
点検・確認

ワークの補充
ワークの排出
機器の清掃
点検・確認

生産管理事務所



カップラの生産装置管理 (対処の遅れ＝生産待機時間)
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他の生
産装置

タップ立
て機

他の生
産装置

他の生
産装置

他の生産
装置

他の生
産装置

ワークの補充
ワークの排出
機器の清掃
点検・確認

ワークの補充
ワークの排出
機器の清掃
点検・確認

生産管理事務所



カップラの生産装置管理 （×IoT)
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他の生
産装置

タップ立
て機

他の生
産装置

他の生
産装置

他の生産
装置

他の生
産装置

ワークの補充
ワークの排出
機器の清掃
点検・確認

ワークの補充
ワークの排出
機器の清掃
点検・確認

生産管理事務所



システムの特徴 (IoT機器)
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デジタル入力 4ch
・フォトカプラ絶縁。
・外部入力電圧：DC+24V±5%(max) /20ｍA(max)
・on/off時間＝100usec

デジタル出力 4ch
・ドライ接点（フォトカプラ絶縁）
・外部機器側電源入力：DC+24V±5%(max) /20ｍA(max)
・on/off時間＝200usec

アナログ入力 4ch ・AD変換(16bit ADC，変換範囲＝0～5V)
・電圧入力範囲：DC0V～＋5V(max)

直流ｾﾝｻ入力 4ch
・ｳｲﾝﾄﾞ･ｺﾝﾊﾟﾚｰﾀ GPIOﾚﾍﾞﾙ認識
・電圧入力範囲：±15V(max)
・ｾﾝｻ用電源出力（4CH分）
・DC±15V ±5%
USB2.0×4/HDMI×1/ MicroSDスロット×1
ARM 1.2GHz/1GB/32GB WiFI/100BaseT
DINレール取付プレート

1ユニット当り

■特徴
① 既存の生産設備に後付け可能なIoT機器
・セル生産・ライン生産システムに施工レスで後付け取付けが可能。
・信号入力はアナログ、デジタル各種25ms間隔で1秒当り約400件のデータを収集可能。
・カメラ入力は1秒当り約15フレームの画像(動画)データを収集可能。

② IoTネットワークセキュリティ対応
・暗号化認証機構により不特定の通信相手とつなげられても安全を確保。
・障害時の自動停止機能により、つながる相手に迷惑をかけない。
・クラウドへの接続情報を保持しない為、クラウドへの侵入による情報漏洩リスクが低い。
・プログラムはJPCERT/CCのCERT C セキュアコーディングスタンダードに準拠し開発。

③ オープンソースソフトウエア、オープンハードウエアによる構成
・オープンハードウエア、オープンソースソフトウエアを基盤として構成されているため、
他の生産設備や他の業種への応用展開が容易。



非接触・後付型のメリット (IoT機器の入力 ３種類)
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◎
全ての制御情報が集めら
れる。

◎
新規導入時や最新の
IoT対応装置

△
制御システムの改造
が必要になる。

特徴

② 非接触 後付型(工業規格)

◎
特定の制御情報が高精度
で集められる。

◎
装置や制御システム
の改造が不要。

○
特定の制御情報が集めら
れる。

◎
装置や制御システムの改
造が不要。

○
ひとつの入力からデータ
分析によって複数の情報
が集められる。

センシング・入力の種類

① 接触 制御装置 直結型

・PLC
装置全体の制御装置

・CFD
ロボットの制御装置

・光電センサ
・振動センサ
・温度センサ

など

③ 非接触 後付型(工業/民生)

・CTセンサ
・USBカメラ
・マイク

など



システムの運用方法 (IoT機器と非接触型入力機器の設置)
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タップ系CTセンサ

ＣＦＤ系CTセンサ

AC50Aフルスケール

USB カメラ 2台

USB カメラ1映像

USB カメラ2映像



システムの運用方法 (表示装置)
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データ解析
ツール

Raspbian

クラウド

ストリーム配信

データ
ベース

OS
(H1)データ収集装置

OS
ノードAPL

sshd

コーディネータ
APL

(H2)データ通知装置

OS

通知クライアント

Linux Raspbian

通知サーバ

TCP/IP

TCP/IP

H
D
M
I

Windows/OSX/Linux

GPIO
I2C

キャプチャ
APL

計装データ

画像データ

システムの運用方法 (全体構成) 

sshd

API/DBA

インターネット インターネット
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システムの運用に関するデータ① 加工回数の計数、消費電力の計測
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"2016-11-30 15:05:00"  + INTERVAL + (60 * 18) SECOND

尖頭電流値の数＝タップ加工回数

━ タップ系電流値
━ ＣＦＤ系電流値

待機電力



システムの運用に関するデータ① 加工回数の計数、消費電力の計測
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入力：CTセンサ

計測：タップマシン
負荷電流値
ロボット
負荷電流値

出力：加工回数、
稼働・待機時間、
消費電力

効果：実製造原価算出
(消費電力)、
稼働点検時間の削減



システムの運用に関するデータ② シーケンス制御状態の計測
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"2016-11-30 15:07:50"  + INTERVAL + 25 SECOND ━ タップ系電流値
━ ＣＦＤ系電流値

タップ回転開始

タップ上昇

タップ最下降

タップ下降 タップ回転停止

チャック開放

サイクルサイクル



システムの運用に関するデータ② シーケンス制御状態の計測
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入力：CTセンサ

計測：タップマシン
負荷電流値
ロボット
負荷電流値

出力：実加工サイクル時間、
詳細なシーケンス
制御状態、
異常時の警告通知

効果：稼働点検時間の削減、
待機時間の防低減



システムの運用に関するデータ③ リトライの検出
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"2016-11-30 15:10:00"  + INTERVAL + 70 SECOND ━ タップ系電流値
━ ＣＦＤ系電流値

つかみ損ね

正常時



システムの運用に関するデータ③ リトライの検出
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入力：CTセンサ

計測：タップマシン
負荷電流値
ロボット
負荷電流値

出力：シーケンス制御状態、
異常時の警告通知

効果：待機時間の防低減



システムの運用に関するデータ④ 障害の検出
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"2016-11-30 15:11:45"  + INTERVAL + 180 SECOND ━ タップ系電流値
━ ＣＦＤ系電流値

ワークが転倒し反転ユ
ニット下側に挟まる。

装置センサーで検出でき
ずパトランプ正常表示の
まま停止する障害



システムの運用に関するデータ④ 障害の検出
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入力：CTセンサ

計測：タップマシン
負荷電流値
ロボット負荷電流値

出力：異常時の警告通知

効果：待機時間の防低減



システムの運用に関するデータ⑤ コンベア上のワークの残量検出
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Slice Count Total Area Average Size %Area Mean Major Minor Angle

ssk.jpg 80 15771 197.137 45.132 254.854 0 0 0

※特徴点の数



システムの運用に関するデータ⑤ コンベア上のワークの残量検出
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入力：USBカメラ

計測：画像処理による
特徴点抽出

出力：コンベア上の
ワーク残量
ワーク補充警告通知

効果：補充漏れによる生産
停止時間の削減



システムの運用に関するデータ⑥ 排出つまりの検出
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Slice Count Total Area Average Size %Area Mean

正常 645 38124 59.107 7.838 252.73

異常 1142 54853 48.032 11.277 254.059



システムの運用に関するデータ⑥ 排出つまりの検出
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入力：USBカメラ

計測：画像処理による
特徴点抽出

出力：排出状態の検出
出つまり警告の通知

効果：ワークの回収時間
削減
付帯作業の発生抑止



システムの運用に関するデータ⑦ ワークの種類の判別と計数
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②「チャックとワーク」
特徴抽出、領域特定

haar,SVM

①カメラ画像

③ チャックとの比率から
サイズを判別



システムの運用に関するデータ⑦ ワークの種類の判別と計数
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入力：USBカメラ

計測：画像処理による
サイズ計測

出力：加工中ワークの種類
加工回数

効果：稼働点検時間の削減



在来手法による画像処理の汎用化の必要性
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12月 6日 12月20日

潤滑油の飛散、カメラのハレーション、位置ずれ、切粉の飛散、ワーク詰り

・既存の生産装置に手を入れたくない(入れられない)
・ひとつの入力でたくさんデータをあつめたい

・状況が変化するたびにプログラムを修正したくない 汎用化したい



AI(機械学習)を活用した画像処理① 汎用化の試み
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chuck w17 w24

■カテゴリ
chuck  22枚
w17   146枚
w24   106枚
w30       0枚

■訓練データ/テストデータ
chuck  180枚/180枚
w17    180枚/180枚
w24    180枚/180枚

■スクラッチ学習
base_lr: 0.001
lr_policy: "step”
dropout 50%

0.9998 - "w17”
0.0002 - "chuck”
0.0000 - "w24”
0.0000 - "w30"

w17

0.5083 - "w17”
0.4917 - "chuck”
0.0000 - "w24”
0.0000 - "w30"

0.9956 - "w17" 
0.0035 - "chuck" 
0.0009 - "w24" 
0.0000 - "w30" 

0.7879 - "w17" 
0.1437 - "w24" 
0.0683 - "chuck" 
0.0001 - "w30" 

データセットに無い、
かつ、カメラの位置が違う画像

データセットに無い、
かつ、切取り範囲が違う画像データセットに無い画像

に落書き

1.0000 - "w24”
0.0000 - "chuck”
0.0000 - "w17”
0.0000 - "w30"

w24

1.0000 - "w24”
0.0000 - "w17”
0.0000 - "chuck”
0.0000 - "w30"

0.9999 - "w24" 
0.0000 - "chuck" 
0.0000 - "w17" 
0.0000 - "w30" 

データセットに無い画像

0.9940 - "w24" 
0.0032 - "chuck" 
0.0027 - "w17" 
0.0000 - "w30" 

データセットに無い、
かつ、切取り範囲が違う画像デジタルノイズ

■識別率 94%



AI(機械学習)を活用した画像処理② 汎用化の試み
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・動画からリアルタイムで識別
・検出した物体の位置情報が判る



設定目標に対する評価
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本実証における目標

① 稼働状況点検時間の10%削減

② 設備電力使用量、稼働時間・非稼働時間データによる実際製造原価の算出

③ 加工材料(ワーク)切れの事前アラームによる設備待機時間の10%削減



設定目標に対する評価① 稼働状況点検時間の10%削減
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① 生産管理担当者

30分 → 27～8分

② 装置管理担当者

3分 → 0分



設定目標に対する評価② 設備電力使用量、稼働時間・非稼働時間データによる実際製造原価の算出
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■装置の消費電力（実測値）

稼働電力 0.56kW (タップ:0.42kW ロボット0.28kW)
待機電力 0.01kW (タップ:0.008kW ロボット0.006kW)

■2017年 2月21日の稼働状況での例

生産開始 08:15 生産終了 18:40

稼働時間 10h18m 10.3h 0.56kW × 10.3h 5.8kWh
待機時間 00h07m 0.1h 0.01kW × 0.1h 0.001kWh

電力使用量 5.8kWh



設定目標に対する評価③ 加工材料(ワーク)切れの事前アラームによる設備待機時間の10%削減
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① 事前アラーム機能リリース前

ワーク切れ待機回数 4回
ワーク切れ待機時間 28m52s

② 事前アラーム機能リリース後

ワーク切れ待機回数 0回
ワーク切れ待機時間 0s

・ワーク切れ待機時間が短縮
・17時～18時の交代・引き継ぎ時間帯
の待機時間が短縮



更なる効果を得るために、考えられる今後の展開
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第1段階

工場内の他のセル・ラインへの導入

第2段階

工場全体への導入

取引先企業への導入

異業種へ
導入展開

第3段階 第4段階 展開効果

食品機械・建設機
械・福祉・医療機械
製造業等へ波及

部門間エンジニアリ
ングチェーンの高度
化

サプライチェーン高度化
仲間まわし・共同受注

部署内エンジニアリ
ングチェーンの高度
化

24H/365Dのシビアな管理
を要求される設備20台への

展開

海外工場との連携展開

物流部門との連携展開


