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「計測技術」2023 年 5 月号掲載 

 

豊中計装 小谷勝也 

 

はじめに 

少し前からよく耳にするようになった DX(デジ

タルトランスフォーメーション)とは、デジタル技術

を用いて製品やサービスおよび業務や企業文化や組

織そのものをより良い方向へと変革することを指し

ている。あらゆる業界で DX への関心が高まってお

り、製造業でも同様に DX 推進が急がれている。製

造業の DX の具体的な目的は生産性および品質の向

上・リードタイムの短縮・労働環境改善等が挙げら

れるが、この目標達成のために必要な製造現場のデ

ータの「デジタル化」が課題となっている。この重

要な課題をクリアするのが今回紹介する「ローカル

-DX-システム」である。当社は 1 ペアの電線で多く

の製造現場のデータ収集が可能になる汎用電線伝送

システム「ユニバーサルライン」を 1989 年から販

売している。これは新設だけではなく既設の予備線

等も利用できる上に、有線で確実に安定した通信を

行うことが可能で、劣悪なノイズレベルの高い工場

でも信頼度の高い伝送が可能である。更に第 1 図の

ように配線の分岐が自由にできるため「ローカル-

DX-システム」に必要な現場データの取得が後付け

で簡単にできるものである。またこの仕組みは 30年

近い連続使用実績もあり、広域多点の遠隔監視制御

に数多く活用されているものである。この伝送をベ

ースとした「ローカル-DX-システム」は、これから

の製造業の DX 推進に大いに貢献するものである。 

第 1 図 広域多点の情報収集の概要 

 

1. 製造業の DX-システム 

1-1 概要 

DX と言うのは非常に広い分野での改革で、あま

りにも広すぎて何となく混とんとしたものでもある。

製造業の DX 化については各現場の担当者への周知

と教育を決めて実施することが基本で、一番の目的

としては現場から取得したデータを有効活用して、

生産性向上に利用することである。当然ながらそれ

らの情報は各部署間で共有して、全体の最適化を目

指して効率の良い製造工場とすることである。重要

なことは DX の導入をゴールとしないことで、導入

からが本番で常に想定外の要因や効率の悪い仕組み

や情報伝達方法等を検証し、システム全体にフィー

ドバックして更なる効率の良い製造現場のＤＸ化を

構築することである。手順としては導入アクション

の優先順位を決めて現場のペーパーレス化を目指し

てデジタル化を考える。そのために製造現場から収

集するデータの内容を決める必要がある。ごく身近

で情報密度の高い例をあげれば、日報や定期点検等

で記録している手書きのデータを自動的にデジタル

化することである。実際にこの手書きの日報等のデ

ータを手書きではなく自動取込する仕組みが確立す

れば、製造業の DX 化の勘所がほぼ完了したと言え

る。もちろん個々に特殊な製造現場の DX 化はそん

なに簡単なことではないので、それぞれの現場の作

業にあったセンシングと情報伝送の仕組みを構築す

ることが基本となる。この製造現場の DX 化のシス

テムを構築する場合、少し卑近な言い方ではあるが

「上から構築」する場合と、一般的にはあまり検討

されていないが「下から構築」する場合があるが、

本稿では効率的に製造業のＤＸ化を構築することが

できる「下から構築」についての内容を主に記述す

る。 
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1-2 DX システムを「上から構築」する場合 

まず DX の構築をするためにはなぜ DX を推進す

るのかと言う目的を明確にする。その後 DX 推進責

任者選定し、社内の協力体制を作る。ステップとし

てはまず現状の把握で、各部署がそれぞれ現状の把

握と分析を行い、情報を集約する。次に新しいデジ

タル技術との連携性や拡張性の確認、業務効率化、

生産性向上に関連する要因の情報を集める。その後

DX を確立するために具体的な構想、仕組みを作り

上げる。関連する要因としては実現の難易度、業務

影響度、導入コストを検討することが必要である。

また保守や運用面でのコストや技術面、そしてセキ

ュリティ面でのリスク等を確認する必要がある。ス

テップとしては生産に関する重要な現場の機械設備

の状況やデータを集めるために各種のセンサ、ある

いは関連する IoT 機器、通信網の選定をして、必要

に応じて既存の制御盤の改造やシーケンサ等のプロ

グラムの追加を行い、導入するシステムとの整合性

を取る。実際に製造現場の情報の取得のためには内

容に応じて新たな設置工事、電気工事を行い試運転

調整、デバッグ、システム修正が必要になる。更に

それを繰り返して完成度を高めての運用となる。 

 

1-3 DX システムを「下から構築」する場合 

前述のように製造現場の手書きの作業日報と定期

的な点検、記録の内容は製造業の DX 化をするため

に必要な非常に濃い情報の塊である。極論を言えば

これらの情報をうまく自動的にまとめ上げて有効利

用する仕組みを作れば、製造現場のローカルの DX

はほぼ完成して工場の生産性の向上に大きく寄与す

るものである。具体的に言えば DX の目的である生

産性および品質等の向上を図るためには、これらの

濃い情報をリアルタイムにデジタル化してパソコン

やサーバーに自動的に取り込むことである。複雑な

ことを抜きにして「ローカル-DX-システム」の構築

はほぼこれに尽きる。このように既存の末端にある

ローカルなデータからまずデジタル化すれば後は何

とでもなる。具体的にはそのデジタル化されたデー

タを「上から構築」する場合の優先的な項目の目的

に沿って情報の加工、組合せをし、新たな付加価値

の創造とリアルタイムな情報共有を行うことである。

それによりシンプルで効果的な「ローカル-DX-シス

テム」が直ぐに実現するものである。第２図のシス

テムの基本ステップは現場の情報の「デジタル化」

を行うシステムでの概要で、データの収集・蓄積・

見える化・共有を実現するものである。このステッ

プによりリアルタイムな機械の運転、故障、手動作

業、電気使用量などの分析が可能になり、このデー

タを活用することで、様々な問題点を見つけて改善

していくことが可能となる。この仕組みの更なる特

長はクラウドを使わずに内部で完結するエッジコン

ピューティングが可能なことである。 

 

第２図 システムの基本ステップ 

（エッジコンピューティングで完結） 

 

2. 「ローカル-DX-システム」について 

2-1 DX 化の仕組み 

 製造現場の作業日報等の濃い情報とは個々の担

当者ごと、あるいは加工する機械ごとのリアルタ

イムなデータである。具体的には一人ひとりの作

業時間、加工時間、あるいは工番ごと、機械ごと

の生産数、不良数、不良の原因等である。また設

備管理や点検作業で言えばそれぞれの機械や設備

ごとの正常な動作の状態、異常な動作の状態、故

障等の内容等である。「ローカル-DX-システム」

構築の仕組みは簡単でこれらの情報を「ハード」

→「ソフト」のインターフェースを通して現在の

高機能になった汎用のパソコンに取り込むだけで

実現する。有難いことに現在はいろいろな角度か

ら上記の機械や作業の内容をセンシングする手段

がある。第３図のように汎用パソコンで数十年レ

ベルの情報の蓄積や管理が可能になるので、これ

らの情報を有効利用することで作業時間や生産数

等をリアルタイムにパソコンやサーバーに取込み、

製造現場の情報を表示、保存して各部署で共有す

ることができる。 
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第 3 図 汎用パソコンで現場のデータ収集 

 

 

2-2 製造現場のＤＸに必要なセンシング 

 実際には各作業員の機械加工等の作業時間をリア

ルタイムにパソコンに取込むには各作業に応じたセ

ンシングが必要で、機械の動いている時間を機械の

制御盤から接点信号で取り出す、あるいはブレーカ

のＯＮ状態やモーターの電流が流れている時間を計

る、必要に応じて作業員が作業開始、作業停止のス

イッチを操作する。生産数であればリミットスイッ

チや近接センサや遮光センサを設けて加工ワーク等

の数を計る、既存制御盤からの積算信号を取り出す

等、第４図のような各種のセンシング方法が個々に

異なる製造現場ごとにある。また第４図の中でも機

能的なセンサは電流センサである。このクランプタ

イプのＣＴセンサは電気的に非接触で多くの情報を

取り出すことができるもので、これを使って実際に

取得したデータのグラフがあるので後述する。 

 

第 4 図 各種のセンシング 

 

 

 

2-3 「ハード」→「ソフト」 インターフェース 

製造業の本格的なＤＸを行う上ではこのインター

フェースが一番の勘所であるので長期安定して使え、

更に導入のしやすい仕組みを構築することが重要と

なる。インターフェースとしては色々な方法がある

が、冒頭で触れた当社で古くから全国に提供してい

る 1 ペアの電線で多くの情報伝送が可能になる汎用

電線伝送システム「ユニバーサルライン」は、標準

でパソコンへのデータ伝送とリアルタイムな情報を

グラフで表示することのできるマルチグラフモニタ

の機能を具備している。そのため短時間で「ローカ

ル-DX-システム」の構築が可能になるものである。

冒頭にも記述しているように古くから広域多点の接

点信号やアナログ計測信号の伝送を行っている多く

の実績のある技術をベースにして、その技術を最新

のデバイスで構築したもので、今後も基本プロトコ

ルは不変であるために長期間安定しているのが一番

の特長である。この一般的な「ハード」→「ソフト」

インターフェースの構築で少し気を付けなければい

けないのは、最近安価ではあるが継続性の無い学習

用の CPU や一過性のホビーの延長の無線や汎用ク

ラウドを流用した IoT機器が巷に氾濫しているので、

長期安定運用が必須である製造業の DX については

コストのみで採用すると１年後には使えなくなる場

合や大幅な仕様変更を余儀なくされる場合がある。

そのため端末機器や通信媒体の選択には注意を要す

る。 

 

2-4 システム構成 

「ローカル-DX-システム」の基本構成は接点信号

やセンサの情報、その情報を伝送する端末ユニット、

その情報を受け取る伝送メインユニット、情報収集

とグラフ表示、保存記録のできる管理ソフトのマル

チグラフモニタ（MGM16W）をインストールしたパ

ソコンとで構成されるエッジコンピューティングの

システムである。現在のパソコンは高速化や大容量

化が進んでいるので一昔前の汎用コンピュータ以上

の能力があり、生産現場の情報管理では十年以上の

ロギングが可能な能力があるので一般的によく使わ

れるクラウドやサーバー等は不要である。この構成

を図で示すと第５図のようなシンプルなものになる。 
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第 5 図 シンプルなシステム構成 

 

仕組みとしては 

① データを伝送端末ユニットからパソコン側

の伝送メインユニットへ伝送する 

② 伝送メインユニットからデータを管理ソフ

ト（MGM16W）運用パソコンに取り込み、

現場情報の蓄積・見える化・共有が可能と

なりデジタル化を推進する 

 

2-5 提案のエッジコンピューティングの特長 

エッジコンピューティングはデータを生成した点

に近い場所で処理するものである。クラウドにデー

タを送信する必要がなく、エッジ側でデータの処理

を行うものでその仕組みの「ローカル-DX-システム」

は以下の特長が挙げられる。 

 

⚫ クラウド等を経由しないので帯域不足や遅延が

発生せず、高速な情報の変化に対応できるので

データのリアルタイム表示・共有が可能である 

⚫ インターネットやクラウドやサーバーを使用し

ないので月々の通信費が発生せずランニングコ

ストが抑えられる 

⚫ 外部と一切遮断して運用可能なので稼働管理や

予知メンテナンスの社内情報が漏れることがな

く、セキュリティ面で安心である 

⚫ 汎用的な製造業のＤＸに特化できるので個々の

現場ごとの特殊要因に対応するアレンジが迅速

にできる 

2-6 汎用電線伝送「ユニバーサルライン」について 

このシステムのベースとなっている「ユニバーサ

ルライン」は 1 ペアの電線で 256 台の接点系の情報

の監視や 2000 点までのアナログ計測等の個別管理

が可能である。配線はフリー配線方式でノイズに強

く、有線で安定した伝送が行える。また、使用する

ケーブルは線種を選ばず終端処理不要なので配線が

分かり易く、工事のコスト低減が期待できる。 

 

2-7 管理ソフト「MGM16W」について 

このシステムのパソコンに導入する管理ソフト

「MGM16W」はデータのリアルタイムなグラフ表

示が可能となる。グラフは 1 時間、1 日、月間、年

間、10 年と様々な期間幅の表示が可能で、簡単に切

替えることができる。長期間の比較ができることで

トレンド管理や予知保全に大いに役立つ。また複数

の自動、半自動、手動作業を管理する場合は、大型

モニターに表示することで作業者が自身の成果をグ

ラフで確認することが可能となる。生産状況等を漠

然とした感覚ではなく、明確な数値で作業の成果を

知ることで自発的な業務改善にもつながる。このシ

ステムで取り込んだデータはＣＳＶで保存されるた

め、既存のサーバー等で自由に活用することができ

る。 

 

2-8 具体的な現場のデータの見える化について 

前半で作業の分析について触れたが、ここで具体

的に取得したデータで更に詳しく説明をする。第６

図は大型切断機のモーターの負荷状況を電流計測で

管理表示した画面で、この電流値の変化を見ると機

械や作業の状況が良く分かる。 
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第 6 図 15KW の大型切断機のモーター負荷電流 

(半自動作業) 

 

【画面の説明】 

⚫ 20A を境にしてこの切断作業と段取りに約 30

分要していることがわかる 

⚫ しかし徐々に切断しにくくなり 13 時に切断時

間が伸びている 

⚫ そのまま作業継続で 14 時の 6 枚目の途中で故

障停止している 

⚫ 刃物を交換した 16 時の 7 枚目は短時間で切断

完了 

⚫ 17 時から他の大物の段取りを開始 

⚫ 18 時に終業で途中停止 

この機械は無負荷電流が大きいので省エネ管理等の

長期トレンドも重要である。このソフトの自動グラ

フは前述のように１時間から 10 年スパンで表示可

能なので、ミクロからマクロまでの長期的なトレン

ドの管理が可能である。このようにリアルタイムに

見える化をすることにより、比較的難しい少量多品

種の稼働管理や溶接作業の稼働管理も当社の提案す

るグラフィカルな仕組みとセンシング技術とを駆使

することで可能となる。 

 

3. DX推進を成功させるためのポイント 

 DX 推進を成功させるためには DX の目的を明確

にした上でデータ収集を行い、組織が一丸となって

DX に取り組むことが重要である。この提案のシス

テムは手動、自動、新旧混在した現場の緻密なデー

タ収集が可能になり、目的達成のために必要なデー

タ収集を行うことができる。また、データの長期保

存、見える化、共有が可能になるこのシステムで DX 

推進部門と現場部門が協力して分析・改善を行う環 

境を整えることが可能となる。 

 

 

4. 具体的な用途  

⚫ 生産ラインの稼働データを収集して生産状況

を把握(稼働管理) 

⚫ 機械の稼働状況を収集して故障の予兆を監視

(予知保全) 

⚫ 電力使用量等を「見える化」してエネルギー

効率のアップ(省エネ管理) 

 

5. おわりに 

 本稿では製造業の DX 推進に貢献するシステムを

紹介した。FA 現場の情報をデジタル化することで

それまでその業務に割いていた時間や人員を見直す

ことができ、労働環境の改善や人件費の削減にもつ

ながる。更に、熟練者の経験や勘だけでなくそれら

をデータとして管理することは技術者育成にも大い

に役立つ。また、エッジコンピューティングはパソ

コンの能力が更に向上することで各方面の用途が増

えることが期待できる。当社は今後も様々なニーズ

に答えるため、シンプルで長く使える伝送機器と関

連システムの開発を進めていきたい。 
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