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Lumadaを支えるプラットフォーム技術F E A T U R E D  A R T I C L E S

生産現場を改善し続けるデジタルツイン技術
工場IoTプラットフォームの構築へ向けて

伊藤 大輔｜ Ito Daisuke

石田 仁志｜ Ishida Hitoshi

製造業では，多種多様な現場データを集約して現実世界のレプリカをデジタル空間上に再現し，
AIやシミュレーションにより現場改善につなげるデジタルツインコンセプトが注目されている。デジタ
ルツインの実現には，生産現場から生成される膨大なデータを収集・加工・蓄積し，蓄積した
データを整理・統合してAIなどのアプリケーションへと提供するLumadaのプラットフォームが重要
な役割を果たす。
本稿では，生産現場のデジタルツイン化ソリューションを支える工場IoTプラットフォームの概要と，
その中で現場からのデータに縦串を通し収集・加工・蓄積を担うHitachi Data Hubと，蓄積し
たデータに横串を通し整理・統合を担う「IoTコンパス」について概説する。

1. はじめに

ICT（Information and Communication Technology）
の浸透が人々の生活をあらゆる面でより良い方向に変化
させるデジタルトランスフォーメーション（DX：Digital
Transformation）の実現が望まれている。DXを実現する
ためにはIoT（Internet of Things），AI（Artifi cial Intelligence）
やビッグデータ利活用など，進展するデジタル技術の活
用が不可欠である。これらデジタル技術をつなぐうえで，
IoTが生成する莫（ばく）大なデータを収集・加工・蓄
積し，さらに蓄積したデータを整理・統合し，AIなどの
アプリケーションが活用しやすい現実世界のデジタルレ
プリカであるデジタルツインを作成することが肝心で
ある。
日立は，製造業の現場を改善し続ける生産現場デジタ

ルツイン化ソリューションを提供している。本稿では，
生産現場デジタルツイン化ソリューションにおいて現場
からのデータに縦串を通し収集・加工・蓄積を担う
Hitachi Data Hubと，蓄積したデータに横串を通し整理・
統合を担うIoTコンパスの概要を技術的側面から紹介
する。

2.  データ収集・加工・蓄積基盤
Hitachi Data Hub

2.1

多様な現場データに縦串を通しデータ利活用を加速

IoT時代においては，インターネットに接続するデバ
イスが爆発的に増加している1）。産業分野においてもIoT
技術の応用が加速しており，収集した大量のデータにつ
いて生産機器の監視・制御，製品の品質管理，作業員の
作業管理，トレーサビリティ，工程の最適化など，さま



71   Vol.102 No.03 358-359

ざまな方法での活用が検討・実装されている2）。またIoT
を導入する企業は，IoTによって自社のビジネスにどの
ようなイノベーションを起こせるか，試行錯誤しながら
見極めようとするため，短期間に低コストでプロトタイ
プを作ることが求められる。
このような背景の下，Hitachi Data Hubは多様な現場
からのデータをリアルタイムに収集・加工・蓄積するた
めの基盤として開発された。Hitachi Data Hubの主な機
能は，以下のとおりである。
（1）データ収集：ゲートウェイ装置，PLC（Programmable 
Logic Controller），他社システムなどからデータを収集
する。
（2）データ加工：バイナリテキスト変換など，データ整
形ロジックにより効率的にデータ整形を実行し，さまざ
まなデータ形式におけるデータ差異を吸収する。
（3）データ蓄積：収集・加工されたデータをリアルタイ
ムにデータレイクに蓄積し，迅速にデータ分析結果を現
場へフィードバックできる。

2.2

Hitachi Data Hubの特長

Hitachi Data Hubの構成を図1に示す。Hitachi Data 
Hubは7種類の機能コンポーネントとデバイスにインス
トールするクライアントソフトであるAdapterから構成
される。
ConnectorはOT（Operational Technology）/IT機器か
らデータを収集する。Data Transformerはデータ整形ロ
ジックによりデータ整形を実行し，さまざまなデータ形
式におけるデータ差異を吸収する。Data Loaderは，Data 
Lakeへ整形したデータを格納し，Visualizationは，整形
データの簡単な可視化機能を提供する。最後に
Managementはこれらコンポーネントの管理機能を提供
する。
Hitachi Data Hubの特長の一つに，リアルタイム性と
スケーラビリティが挙げられる。特に現場で発生した
データを扱うConnector，Data Transformer，Data Loader
において逐次処理を行い，かつ疎結合アーキテクチャを
採用し，これらを両立させた。また，オープンな協創が
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図1｜Hitachi Data Hubの概要
Hitachi Data Hubは，工場の生産状況や設備稼働状況などさまざまなデータをリアルタイムに収集・加工・蓄積するための基盤である。

注：略語説明
OT（Operational Technology），DB（Database），GW（Gateway），GUI（Graphical User Interface），REST-IF（Representational State Transfer Interface），
API（Application Programming Interface）
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可能となるプラットフォームを実現するためのLumada
のコンセプトに基づき，OSS（Open Source Software）
をベースとしていることも特長である。
また，データフローをノンプログラミングで設計でき
ることも大きな特長である。従来はデータをどこから収
集し，どういう加工を施し，どこに格納するか，といっ
たデータフローの設計にはプログラム作業が必要である
という課題があった。一方，Hitachi Data Hubでは図2
に示すデータフローマネージャというツールを用いて課
題を解決している。具体的には，データを取り出すため
のデータIDを指定し，行う処理に応じてデータフィルタ
を選び，最後はブロックチェーンに格納するといったフ
ローを，パーツを移動させながらビジュアルに設計する
ことができる。
さらに，さまざまなインフラ，クラウド環境で動作す
ることを想定し，業界標準のコンテナ技術であるDocker※1）

およびコンテナオーケストレーション基盤である
Kubernetes※2）に対応している。ここでもスケーラビリ
ティおよびマルチクラウド環境からオンプレミス環境ま
でを想定した配備のポータビリティを高めるために，コ
ンテナの状態保持に必要なデータの管理方法に細心の注
意を払って設計した。

3.  生産現場を可視化・分析する
IoTコンパス

3.1

データの横串解析，個別最適から全体最適へ

物流業，建設業や製造業など各産業では，機能別に分
割された業務を決められた手順で遂行し，次の業務へ業
務結果の引き継ぎを繰り返すことで，物流業では物を運
び，建設業では建物を造り，製造業では製品を製造する
という事業を形づくっている。これらを遂行するための
各業務は，デジタル化により効率化が進んでいるが，市
場ニーズの多様化により，さらなる効率化が求められて
いる。
この効率化には，個々の業務効率化のみに着目するの
ではなく，事業を構成する多様な業務のつながりを意識
し，バリューチェーン全体の業務フローを最適化するこ
とが重要になる。しかし，業務フロー全体を最適化する
には，各業務システムから発生する膨大かつ体系の異な
るデータを集約し，統合的に管理できる仕組みが必要に
なる。
一方，例えば製造業では，プレス加工，塗装や組み立
てなどの生産業務が生産ラインとしてつながっている
が，個々の生産業務システムはそれぞれの生産業務に最
適化され，異なるシステムとして構築されていることが
多い。

図2｜データフローマネージャのイメージ
データフローマネージャを用いることで，データ加工ロジックがGUIで設定・管理可能となり，データの加工を素早く実施できる。

※1） Dockerは，Docker, Inc.の米国およびその他の国における登録商標または
商標である。

※2） Kubernetesは，The Linux Foundationの米国およびその他の国における登
録商標または商標である。
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そこで日立は，製造業における上記と同様の課題に着
目し，工場の各業務に点在する多種多様な現場データを
集約して生産ライン全体をデジタル空間上に再現し，現
実世界を模したシミュレーション空間で，工場や製品な
どに関わる物理世界の出来事を可視化・分析することを
支援するIoTコンパスを開発した3）。IoTコンパスは，工
場を持つ製造業のみならず，生産ラインのような定型化
された業務フローを持つ他の産業にも適用することがで
きる。

3.2

IoTコンパスの機能概要

IoTコンパスは，さまざまな業務で個別に蓄積されて
いるOT/ITデータの集約およびデータの整備を容易に
し，AI分析やシミュレーションによる継続的な生産性改
善を支援するデータ活用基盤である（図3参照）。この基
盤では，生産業務上での「つながり」を利用して現場デー
タをモデル化している。具体的には各生産業務と，生産
業務に携わる人，装置，材料および業務の実行手順書な
どを4M（Man，Machine，Material，Method）として
定義し，さらに，生産業務で製造された加工品（Material）
で前後の生産業務間のつながりを再現した独自のデータ
モデルを採用している。
モデル化された現場データはグラフDB（Database）※3）

に登録され，最終製品ごとに各生産業務の現場データを

引き出すことができる。これにより，個々の最終製品が
どの生産業務で，どの装置を使って，何が行われたかな
どを関連付けて見える化することが可能になる。IoTコ
ンパスによって，生産業務の専門知識を有さずとも必要
なときに必要なデータを容易に抽出・統合できるように
なり，データ分析のPDCA（Plan，Do，Check，Act）サ
イクル短縮化に寄与する。

4.  Hitachi Data Hubと
IoTコンパスの適用事例

製造業においてIoTを活用しDXを実現するためには，
製造現場と分析アプリケーションの間を包括的にカバー
する必要がある。そこで，生産現場から生成される膨大
なデータを収集・加工・整理・統合して分析アプリケー
ションへと提供する製造業向けのLumadaのプラット
フォームである工場IoTプラットフォームを構築した。
図4に工場IoTプラットフォームのアーキテクチャを示
す。2章および3章で紹介したHitachi Data HubとIoTコ
ンパスは，工場IoTプラットフォームの中核をなす製品
である。工場IoTプラットフォームを用いて生産現場デ
ジタルツイン化ソリューションを提供し，製造プロセス
の現場データに縦串と横串を通し，AIやシミュレーショ
ンなどの分析アプリケーションに対してデータを提供
し，蓄積データを用いた製造現場の改善に貢献していく。

部品前
業
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後
業
務

業務

工程間のひも付け分析を実現

業務の要素
業務のデジタル化により
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リアルな世界
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業務と4Mデータをモデル化
（データモデリング技術）

Material

加工品
Material

作業者
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手順
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機械
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図3｜IoTコンパスの概要
IoTコンパスは業務と業務に携わる人，設備，材料，方法・手順と業務間の関係性を利用して現場データをモデル化し，グラフDBに保持する。

注：略語説明
4M（Man，Machine，Material，Method），PDCA（Plan，Do，Check，Act），AI（Artifi cial Intelligence），IoT（Internet of Things）

※3） ノードとノード間をつなぐ接続線を用いたグラフ構造によってデータを
表現，格納するデータベース。
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5. おわりに

本稿では，製造業の現場を改善し続ける生産現場デジ
タルツイン化ソリューションにおいて，AIやシミュレー
ションによる現場改善を支えるLumadaのプラット
フォームである工場IoTプラットフォームの概要と，そ
の主構成要素であるHitachi Data HubおよびIoTコンパ
スについて概説した。
今後も，日立はこれらの技術の活用により，生産現場
から最新AI技術を活用したアプリケーションまで生産
工程全体にわたってつなぎ，全体最適視点での継続的な
生産性改善に貢献していく。
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図4｜ 工場IoTプラットフォームの
アーキテクチャ

生産現場で発生する多様なデータをHitachi Data 
Hubが収集・加工し，データレイクに蓄積する。蓄
積されたデータをIoTコンパスが製造プロセス全体に
わたって統合し，AIやシミュレーションなどの分析アプ
リケーションに対してデータを提供する。
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