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適用分野

市場変化への即応に対応するオープン自律分散

自律分散制御システムは,幅広い製造,サービス分野のシステム構築に役立っている｡

今H,製造業に代表される産業界では,社会･市

場のニーズの急速な変化に迅速に対応できるシステ

ムの構築を目指している｡経済状況,志賀動向,環

境問題や市場ニーズの変化に応じて,土h壷設備やソ

フトウエアサービス内脊の変更に短ま期l削で対応する

ことが必要である｡これらの神経系統である制御シ

ステムでも短期間の変更,段階的構築などいっそう

の柔軟件が)拝められている｡一〟,端近のダウンサ

イジング,オープン化の浸透は,制御システムにも

大きなインパクトを与えている｡

この状況を踏まえ,システムの柔軟性,信根性を

備えた自律分散機能に,(1)パソコンや汎用LANな

どに対応した汎用性の向上,(2)シーケンサも含めた

溝上 宏**** 〟汁√バん～ル仏√桝”′～/

阿部雅樹***** 肋∫`′カブノ抽

注:BNX…(機種別自律分散パッケージ)

*1UNlXは､×/OpenCompany

Limitedがライセンスしてい

る米国ならびに他の国におけ

る登鋸商標である｡
*2 Windowsは､米国Microsott

Corp.の登寺商標である｡
*3 Dos/Vは､日本アイ･ピー･

エム株式会社の商品名称であ
る｡

*4 イーサネットは､富士ゼロッ

クス株式会社の商品名称であ
る｡

マルチベンダ対応を‾叶能とする接線性の実現,(3)シ

ステムの分散開発環境の允実を図ったオープン白律

分散馴)システムを開発した｡このシステムを凶内で

初めてタイヤ+三産FAラインの制御に適糾すること

により,これまでの階層構造ではもはや市場の貸求

に対応できなくなってきたシステムの現場での改善

がタイムリーに実現できるようになった｡

さらに,分散開発環境の充実によってソフトウェ

ア生産竹三の向上を実現した｡今後,周辺環境の允実,

オープン化をいっそう進めるとともに,インタフェ

ースの仕様公開によって国際的な情報制御レベルの

標準化と利便性の拡人を口指す｡

*株J(公朴ブリヂストン **l付則†三仰機′.一別1業邦枝附1二(1に;い一■い'･肘IJ) ***Ⅰ川二製作所人ぁか__l二場

****1=J二製作所屯機システム統什j二†業木たl; *****l川二鮒1三仰システムー■Jt業部
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n はじめに

産業社会は,国内の低成長時代の競争激化や円高によ

るグローバル化(ボーダーレス化)の急進展,地球環境問

題およびサービス,ニーズの多様化などの大きな変化の

中にあり,この変化への即応が重要となっている｡この

ため製造業では,これまでも製品開発期間の短縮化,多

品種生産システム,継続的な品質確保などの施策を講じ

てきた｡しかし,最近の急激な変化と先行きの不透明さ

のために,設備投資を一気に行うにはリスクが大きくな

ってきている｡

これまでは,市場ニーズ変化のスピードおよび市場拡

大がさほど速くなく,動向を見極めてから投資判断を行

っても相応の回収ができた｡しかし現在は,対応が遅れ

れば,開発･設備投資しても製品を市場に投入する時点

で需要のピークが終わり,投資を回収するチャンスを失

うこともある｡そこで,最低限度の設備を投資し,経済,

需要,ニーズの変化に応じて設備変更･拡大に即応する

方式が必要であると考える｡

このような背景の下で,生産設備の神経系統である情

報制御システムも,変化に即応できる柔軟さが要求され

ている｡

一方,コンピュータ,ネットワーク技術の飛躍的な進

歩は,情報制御システムの世界にも大きな影響を与えて

いる｡半導体技術の発展と高速化は,パソコンの低価格･

高性能化だけでなくシーケンサやセンサレベルでの高機

能化も実現させつつある｡｢ネ･オ･ダ･マ+(ネットワ

ーク,オープン,ダウンサイジング,マルチメディア)技

術の進歩と国際的な協調･標準化の流れは,情報制御シ

ステムの分野でもオープン化･標準化による接続性の向

上などを促進し,情報制御システムの構築環境も急速に

変化している｡

こういった状況の中で今後の情報制御システムでは,

これまでの応答性,信頼性に加えて,以下に示す条件が

必要となっている｡

(1)パソコンなどを採用したコストパフォーマンスの向上

(2)トータルシステムの柔軟性と接続性

(3)分散システムを支える分散開発環境と保守性

(4)市販ソフトウェアや高級言語による開発･情報処理

機能の向上

ここでは,こうしたニーズにこたえるために開発した

｢オープン自律分散システム+の機能および通用事例につ

いて述べる｡

国 情報制御システムの課題とオープン

自律分散での対応

情報制御システムでは,設備やプラントを制御する神

経系統であるとの位置づけから,高速オンラインリアル

表l情報制御システムに対するニーズとオープン自律分散での対応

生産システムのさまざまなシステムニーズに対してはオープン自律分散での対応が期待できる｡

生産システムに求められる課題 システムニーズ オープン自律分散での対応

新しくシステムやプラントを作りたいが,市場の

動きが見通しにくく,現段階で全体を見た投資計

画が困難

拡張性 ●システムの稼動中に,ハードウェアおよびソフトウェアの拡張が容易

柔軟性 ●システム規模に応じて,段階的拡張が可能

市場の変化に即応しながら,システムの変更コス

卜を抑え,停止時間を短縮
保守性 ●システム稼動中に,オンラインデータを用いたテストが容易

運用開始後も重要度と予算に応じて部分的に信頼
信頼性 ●部分故障がシステム全体の停止を防ぐ自律可制御性

度を向上 ●重要度に応じたサブシステムの多重化が容易

できるだけオープンな環境で最適な機器を使っ

て,ライトサイジングシステムを構築

接続性

汎用性

●WS,PCイーサネットなどの汎用コンポーネント上でのシステム構築

●異なるシーケンサ間での情報制御レベルの標準接続化

●涜通ソフトウェアのリンケージ標準化

●ソフトウェアの開発設計段階,保守段階での工

数削減

●分散開発環境(ビルディングブロック設計手法)

●分散システムが必須の中での接続機器,ソフト

ウェア,ネットワークのトラブルの可視性が

必要

開発環境

ソフトウェア環

境の可視性

分散システムの

●PC上の開発ツールによる分散開発環境の実現

●データ駆動型を生かした可視性の強化

●PC上の保守･監視ツールにより,ネットワーク環境の接続機器,ソフ

管理性 トウェアの実行状態を監視

注:略語説明 WS(Workstation),PC(PersonalComputer)

※1)自律分散は,日立製作所の鷲録商標である｡
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タイム性や多様な制御対象との接続インタフェース装備,

監視･操作を行うためのMMI(Man-MachineInterface)

機能および設備を安全に運転するうえでの信頼性が不叶

欠であった｡しかし,最近の半導体,通信ネットワーク

などの技術革新とシステム規模･機能の拡大に伴って分

散システム化が主流になり,それとともに要求される機

能も新たに発生してきている｡主なものを以下にあげる｡

(1)分散システム管理

ハードウェアは分散しても,システム管理が従来のま

まの集中構造であると,ネットワークの一部に異常が発

生した場合,システム全体の機能の停止を招くなどの状

況が発生する｡これを防ぐ構造

(2)同一ネットワーク上の異機能･異機種接続

パソコンやシーケンサなどを単にハードウェアのまま

接続するのでなく,共通の規定での汎剛勺接続を実現す

ることにより,制御システムを構築するうえで最適な機

種,ソフトウェアが選択でき,かつシステムとしての最

適化を実現

(3)分散ソフトウェア開発環境

時々刻々変化する生産設備,システムを稼動したまま

で保守,拡張,変更するとともに,従来のようにすべて

が決まってからソフトウェアを開発するのでなく,決ま

ったところから必要な人数で開発できる環境

これらを実現する手法として日立製作所は,これまで

制御用計算機の｢HIDICシリーズ+で提供してきた自律

分散システムのオープン化および機能拡充を図った

(表l参照)｡

自律分散システムは,自御勺に稼動する個々のコンピュー

タをネットワーク化して構成する｡各コンピュータでは

従来のアーキテクチャやCSS(ClientServerSystem)方

式と異なり,相手を特定しないでデータを送り出し,一

方,各サブシステムでは,データの内容に基づいて必要

な情報だけを取り込み処理する仕組みになっている｡こ

のため,分散した個々の情報処理系統を自律的に稼動さ

せることができるので,1か所の異常が他に影響を及ぼ

さないだけでなく,システムの稼動中の保守や全体シス

テムを停止させないで個々のコンピュータのハードウェ

ア･ソフトウェアの追加,変更や試験が可能となる(図1

参照)｡

オープン自律分散の新たな特徴について以下に述べる｡

(1)ライトサイジング対応

パソコンやワークステーション,シーケンサや制御サ

ーバなどシステムの用途,規模,使い勝手に応じたミド

データフィールド

相手先を意識せずに
ブロードキャスト

メッセージ

自律的に
選択受信

ACP

ロ
アプリケーション

AC

]]

ACP

]□

ネットワーク

計算機ユニット

サブシステム

注:略語説明 TCD(トランザクションコード)
ACP(AutonomousControIProcessor)

図l 自律分散システムの概念

システムを構成する各端末で相手先を意識せずに情報をデータ

フィールドにブロードキャストし,各アプリケーションでは自律的

に選択受信を行う｡

ルウェアパッケージを開発し用意した(表2参照)｡

(2)異機種接続性

オープン化といっても,従来の独自システムや独自ハ

ードウェアに汎用のインタフェースを付けて情報をやり

とりするといった形やパソコンを接続可能とするといっ

たレベルだけでなく,シーケンサも含めて最適なシステ

ムが構築できることが重要となる｡このため,汎用ネッ

トワークや標準と言われているOS上で稼動するほか,シ

ーケンサ,サーバなど独自性の強いハードウェア,OSに

表2 主な自律分散ミドルウエアパッケージ

多様な機能に応じたオンラインパッケージのラインアップとシ

ステム構築,監視に対応できるパッケージを用意している｡

パッケージ名称 概 要 対応マシン

NXDDE
パソコンに自律分散環境を提

供するミドルソフトウエア

パソコン

1BMノヾソコン

NXConstructo｢

自律分散ネットワーク環境構

築用アプリケーションソフト 100%互換機

ウェア DOS/Vパソコン

FLORAlO10

シリーズ

NXViewe｢

自律分散システム監視･保守

支援用アプリケーションソフ

トウェア

NXDlhk
UN】XOSに自律分散環境を提 FAMASTER,

供するミドルソフトウェア RS-90,WS

NXMa｢t
自律分散ネットワーク管理プ RS-90,

ラットフォーム FAMASTER

NXACP

プログラマブルコントローラ

に自律分散環境を提供するミ

ドルソフトウエア

S10/2α,

他社シーケンサ
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も自律分散機能を搭載する必要がある｡

R立製作所は国際的に多くの他社機器接続の実現を目

指し,自律分散インタフェースを有償公開にした｡

(3)分散開発環境と統合監視

実際にシステムを実現する場合,初期の段階でシステ

ム全体の最終仕様や機能を定義することはl木1難であり,

部分的に明確となった要求仕様や自己部分での確定機能

に基づいてサブシステムが計画されている｡このような

サブシステムを単純に統合することにより,システムが

構築される仕組みが求められている｡自律分散システム

では,機能間はお互いを意識せず,データによって結ば

れる構造をとっているため,サブシステムの集合を一つ

のシステムとするアーキテクチャになっている｡

これらによる分散開発,情報の一貫性,保守環境を支

えるため,パソコン_卜での自律分散ネットワーク環境構

築ツールや,システム監視保守支援ツール,ネットワー

ク監視ツールを用意し,さらに,ACCESS群2)やFIXD

MAX※こう),INTOUCH※4)といった市販開発ツールとの標

準DDE※5)接続などを実現した(図2参照)｡

田 タイヤ生産ラインへの適用事例と効果

オープン自律分散を適用したタイヤ年産システムを株

式会社ブリヂストンと日立製作所が共同で開発した事例

について以下に述べる｡

2

3

4

※

※

※

ACCESSは,米田MicrosdtCorp.の商品名称である｡ ※5)DDE(Direct Data Exchange)は,米国Microsoft

FIXDMAXは,インテルーション社の商標である｡ Corp.が定めたパソコンでのデータ交換の標準手順で

INTOUCHは,Wonderware祉の登録商標である｡ ある｡

ネットワーク環境構築画面

i∴甲 】L囁･;_■閻

｢.】■

空¥

洩漂

システム監視･

保守画面

ユf]】

▲上+

闇:.‾‾廟

ニヨ垂 +ご坂

＼
胃

設備監視画面

イ1｢L‡き
実績収集画面

l星…+仙毒l

■
_･三㌧二重‾‾

slO/2α
HIDIC-H 一応噺

図2 自律分散システムにおける分散開発

Windows上で動くEXCEL,lNTOUCHなどのDDE接続による作表,画面サポートのほかに,システム構築パッケージ,システム監視パッケージな

どによって利便性の向上を進めている｡
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導入目的

(1)システム拡張性,柔軟性

(2)顧客注文への即応体制

(3)建設コスト保守コストの低減

生産

自動化

∈]

PLC

● ●

● ●

● ●

原料加工 成形

とご⇒

予定･生産プロ

グラム変更

∈∃

PLC

効果

(1)システムを止めずにライン変更可能

(2)段階的システム構築

(3)制御と情報の統合

(4)健全なる制御を目的に情報処理と分離

予定･費用参照

∈]

PLC

● ●

● ●

● ●

加硫 検査

PLC

情報

∈]
生産実績の

参照

[岩コ

本社

匡覇
芦室套萱岳

注:略語説明 PLC(ProgrammableLogicController)

図3 タイヤ生産システムヘの適用事例

タイヤ生産システムのいっそうの柔軟性への要求に対し,自律分散システムでその実現を目指している｡

(1)タイヤ市場でのニーズとシステムの課題

近年,特に顧客要求スピードと,これを取り巻く環境

変化に対応するため,タイヤメーカーでは人や組織も含

めた製造プロセスの見直し,再構成を行っている｡

この状況の■Fで,製造プロセスを低価格で速く変える

ために,製造システムの柔軟性が必要とされ,ビルディ

ングブロック設計と再構成システムが必須の要素となっ

ている｡

ビルディングブロック設計は,システム全体の仕様が

不明確のまま部分的にシステム構成することを可能と

し,再構成技術により,システム稼動彼の機能追加･改

造も容易となる｡

このような柔軟な製造システムを実現するためのコン

ピュータシステムにもいっそうの柔軟性が必要である｡

現在のコンピュータシステムは分散化が中心となってい

るが,単にハードウェアを物理的に分散させただけでは,

設計手法,ソフトウェア構成は従来のトップダウン式階

層構造と何ら変わりがない｡これではシステムの変更に

即応しようとしても,全体システムについて再検討が必

要であるばかりでなく,変更時,システムの停JL,再試

験などが必要となる｡

このようなシステムの部分更新を実現するために,自

律分散システム技術を適用したタイヤ生産FAシステム

を開発した(図3参照)｡その際,システムの低価格や今

後の利便性も考慮して,パソコン,シーケンサやFAワー

クステーションである日立の``FAMASTER”を中心に

構築した｡

(2)システムの課題とオープン自律分散の通用

今回適用したFAシステムの課題と自律分散システム

での解決を図4に示す｡従来のシステムは何の協調もな

く単独で運転されており,規格データや運転結果などの

情事削ま担当者によって運ばれていた｡このシステムは,

年2回数日停止する以外は24時間運転され,保守や改造

のための設備停止はライン単位だけで可能であった｡今
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FAシステム

の前提

システム課毘

自律分散

システムでの

対応

現物現場主義

改善 情報のオープン化

く}
変種変量生産 SEの削減 システムコスト削減

エンドユーザーのニーズに

敏速に対応

熟練SEでなくともシステム

開発･保守が可能

汎用パソコンとPLCによる

システム構成

市販ソフトウェアの利用

汎用uNの利用

く}
レス スキルド システム ビルディング ブロック ボトムアップ設計 フレキシブルシステム

だれにでもシステム開発

保守が可能

(パート化技術)

プログラムのパーツ化と

パーツの組合せによるシ

ステムの構築

仕様が決まった部分か

ら分散してシステム開発

が可能

システムの段階的構築､

増改造が速く簡単にで

き､異種業務､異種デー

タの取り扱いが可能

注:略語説明 SE(SystemsEngineer)

図4 タイヤ生産FAシステムの課題

システム開発から保守に至るまでさまざまな課題があるが,自律分散システムはその解決に役立っている｡

回のシステム化では,自律分散システムを採用すること

によってシステムの段階的ネットワーク化をスムーズに

実現することができた｡

(3)効果と今後の課題

今回通用したシステムでは停止時間が限られており,

従来の技術では少なくとも3回のシステム停止とシステ

ム完成に約10か月の工程が必要だったが,自律分散シス

テムを通用することによってこれを大幅に短縮すること

ができた｡従来の方法では,サブシステムの改造中全シ

ステムの停止が必要とな-),数日から数週間の時間と多

くの作業者を必要とするが,自律分散のオンラインテス

ト機能によってこれらの問題を解決した｡従来の方法に

対して新人を中心にシステム構築を実施したにもかかわ

らず,ソフトウェア設計,試運転を中心に工数の低減を

図った｡今後,メンテナンス時,部分改造時でのいっそ

うの効果が期待できる｡

これからは,価格も含めたシステムの最適化を実現す

るうえで,自律分散機能搭載のシーケンサメーカーの増

加などマルチベンダ化を展開し,いっそうの分散システ

ム開発･保守の環境改善も図るとともに,OA部分も含

めたシステム化を進めていく｡

巴 おわりに

ここでは,生産システムの市場即応を支えるオープン

自律分散システムと適用事例について述べた｡

オープン自律分散システムをタイヤ生産FAラインの

制御に適用することにより,FAシステムの段階的ネット

ワーク化がスムーズに実現でき,システムの部分更新に

即応できるようになった｡

オープン自律分散は,システムの柔軟性を実現する手

法としてインタフェースを有償公開し,国際的な標準化

を進めるとともに,ISADS(自律分散国際学会)や海外の

大学とオブジェクトシステム構造,分散システム技術な

どで共同研究を進めている｡

今後も,分散開発環境の充実,ソフトウェア生産性の

向上,接続機器やソフトウェアのレパートリーの充実を

図っていく考えである｡
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