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1. はじめに

近年，製造業では，膨大なデータを活用し，スマート
ファクトリーを実現しようという潮流がある。米国では
Industrial Internet，ドイツではIndustrie 4.0と言われて
いる。どちらも現場や外部環境データを収集し，集めた
データを活用し，運用経験や知恵を生かし，最適化を行
いスマートファクトリーを実現しようとしている。
製造業における生産システムや設備機器は，これまで
長い年月をかけて技術革新により高度化されてきた。生
産システムや設備機器は，多くの情報やデータおよびさ
まざまな制御ネットワークにより，高度にコントロール
されている。最近では，サプライチェーン，デリバリ
チェーンと工場の間での情報交換も始まっており，その

データや情報処理技術の重要性が増している。
スマートファクトリーの一つの形は，多数の事業所や
企業が相互に関係しながら最適に製品やサービスを提供
する，というものである。これらの事業所や企業は，ネッ
トワークで相互につながる。さらに，このネットワーク
にサプライヤー，工場，物流そして消費者がつながるこ
とで，リアルタイムでの情報共有や，人の作業やノウハ
ウのデータ化，そのノウハウや知見の蓄積，活用ができ
るようになる。その結果，モノづくりのプロセスにおい
て，幅広い判断がリアルタイムにスピーディにでき，個
別の工程から生産全体までの見える化が可能となる。こ
うしたことから，品質や不具合対応力が向上し，さらに，
ICT（Information and Communication Technology）
の革新技術を活用することで，これまで人に依存してい
たノウハウをデータとして蓄積できるようになるという
メリットが期待されている（図1参照）。
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世界中の製造業において，膨大なデータを活用したスマートファクトリーの実現に向けて，産業
機器のIoT化が進んでいる。
株式会社日立産機システムは長年，産業分野へ製品を提供してきた実績を踏まえ，データを収
集および活用する2つの「産業IoTソリューション」を提供している。1つは，設備・装置の運用・
保守を最適化するLCMサービスで，クラウド経由で機器の状態を監視できるサービス「FitLive」
を開始した。もう1つは，生産システムの運用・制御を最適化するPACシステムで，その中核と
なるIoT対応産業用コントローラ「HXシリーズ」の提供を開始した。HXシリーズは日立産機シス
テムのインバータ生産ラインに適用し，生産性向上活動のノウハウを蓄積している。
今後は，これら2つの産業IoTソリューションを相互に情報連携させ，さらなる最適化に貢献して
いく。
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2. 日立産機システムの
 産業IoTソリューション

株式会社日立産機システムは長年，産業分野へ製品を
提供してきた。この実績を踏まえ，データ収集と活用お
よびその結果をフィードバックする産業IoT（Internet 
of Things）ソリューションへの取り組みを開始し，ス
マートファクトリー化に寄せられている期待へ対応する。
日立産機システムのプロダクツは「つながります」，「つ
なぎます」をコンセプトに，スマートファクトリーの実
現に向けて製品・サービスで貢献する。
具体的な内容として，日立産機システムが取り組む
2つの産業IoTソリューションとして「LCM（LifeCycle 
Management）サービス」，「PAC（Programmable Auto-
mation Controller）システム」を以下に紹介する。
LCMサービスは，設備・装置の運用・保守の最適化
を目的に，長年の実績（ノウハウ）をコアに運用・保守
サービスを強化する（図2参照）。これに監視を加えた
「FitLive」（フィットライブ）を適用し，LCMサービス
を強化する。LCMサービスでは，産業用設備の導入か
らアフターサービスまで，顧客のニーズに沿った高付加
価値なサービスを提供することをコンセプトとしている。

PACシステムは生産システムの運用・制御の最適化を
目的に，制御と情報を融合しオートメーション・ドライ
ブ機器を強化する。ここに長年培ってきた各種ソリュー
ションを適用していく。PACシステムは，生産システム
の制御の高度化はもとより，運用の最適化にICTを適用
したシステムを提供することをコンセプトとしている。
そして，この2つのIoTソリューションを相互に連携
させ，さらなる最適化に貢献していく。
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図1｜日立産機システムが取り組む産業IoTソリューション
日立産機システムでは，設備・装置の運用・保守の最適化と，生産システムの運用・制御の最適化という2つのアプローチからスマートファクトリーの実現に取り組ん
でいく。

注：略語説明
LCM（Life Cycle Management），PAC（Production Authorization Cards），ICT（Information and Communication Technology），
OT（Operational Technology），DB（Database），IoT（Internet of Things）
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図2｜LCMサービスでのIoTクラウド監視サービス
FitLiveのシステム構成の概略を示す。設備の情報をクラウド上に集約し，
Webを利用して閲覧できるようにする。顧客と保守サービス網の連携を強化し，
付加価値の提供につなげる。

注：略語説明
IJP（Inkjet Printer）
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2.1

LCMサービス

産業用設備機器LCMサービスとIoTクラウド監視サー
ビスについて述べる。
日立産機グループは充実したサービスネットワークを
有している。これを用いて，LCMサービスでは設備の
導入からアフターサービスまで，顧客のニーズに沿った
「安心・安全・安定稼働」をサポートするとともに「省力
化・簡素化・効率化・最適化」といった高い付加価値を
提供する。
日立産機システムでは，このLCMサービスを実現す
るために，「FitLive」というIoTクラウド監視サービス
を開始した。「FitLive」とは，「Factory」設備に「IT」
機能を加えて，さまざまなニーズに対応する「Fit（フィッ
ト）」と，リアルタイムに監視を続ける「Live（ライブ）」
を意味している。
日立産機システムの主力製品の一つに空気圧縮機があ
る。例えば，この空気圧縮機のLCMサービスにFitLive
を適用することで，特約店・販売店の保守サービスとの
連携を強化したワンストップ保守の実現に貢献する。空
気圧縮機から吐き出し温度・電流値・消費電力などのデー
タを携帯網を使ってクラウドへ集め，そのデータを目的
別の画面で監視できるようにしている（図1参照）。
空気圧縮機の監視画面を図3に示す。空気圧縮機の稼
働状態が一目で分かるように，稼働データとそのグラフ
表示，点検履歴や故障履歴，トラブルシュートのガイド
などを準備している。監視画面の他に，稼働レポートの
提出などを行う。

2.2

PACシステム

次に生産システムの運用・制御の最適化を行うPACシ

ステムについて紹介する。
モノづくりやサービスの革新をIoT化によって実現す
る，PACシステムの概念を図4に示す。
生産現場ではオートメーション・ドライブ機器が生産
システムを構成する装置や機械を制御している。PACシ
ステムは，オートメーション・ドライブ機器が扱うデー
タや制御内容に着目し，生産システムを工場内の上位シ
ステムあるいはクラウドシステムにシームレスに接続する。
PACシステムの特長は，生産システムの制御とICTを
共存させることを可能とし，従来システムでは手間のか
かっていた上位システムとの接続を情報系視点で容易に
することにある。
この特長により，生産現場のデータ収集と可視化，上
位システムでのデータ蓄積，その分析・解析・判断，お
よび可視化，判断結果を踏まえた制御の実行までを行え
る環境を迅速に構築でき，その後の変更も柔軟に行うこ
とが可能となる。
上位システムにおいて蓄積したデータは，異種システ
ムとの連携や，各種サービスへと展開できる。
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図4｜PACシステム概念図
PACシステムは，生産システムとより上位のシステム
の間に位置づけられ，システム間のシームレスな接
続を可能とする。これにより，データ収集，分析，
判断などを行う環境を迅速に構築できる。

注：略語説明ほか
I/O（Input/Output）
* EtherCATは，ドイツBeckhoff  Automation GmbHによりライセンスされた特許取得済み技術であり登録商標である。 

（1）端末からのオンライン部品手配
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（3）ひと目でわかる状態表示
（4）現場に行かなくとも状態を確認可能
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　   効率化するグラフ表示
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（1）（2）
（3）

（4）

（6）

（8）（5）
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（7）警報
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図3｜FitLive画面，レポート例
稼動データや点検履歴などを確認できるほか，稼動レポートを出力することも
できる。



102

3. IoT対応産業用コントローラ
 「HXシリーズ」

PACシステムを構成する中核となるコントローラとし
て開発した，IoT対応産業用コントローラ「HXシリーズ」
を紹介する。

3.1

HXシリーズの概要

IoT対応とうたっている通信に関する最大のポイント
は通信機能強化と徹底したオープン化である。そのイ
メージを図5に示す。
情報系視点で生産システムとの接続の容易性に対応す
る「OPC-UA（OLE for Process Control Unified 
Architecture）」，「FTP（File Transfer Protocol）サーバ」，
「簡易モニタ機能」と，生産システムを構築するために
実際の現場で長年使用されている「Modbus対応」，最
近話題になっている制御ネットワーク「EtherCAT対応」
とその上で動作する「モーション制御」などを備えて
いる。
この他，USB（Universal Serial Bus）メモリ，SDメ
モリ，Ethernetも3ポートを備え，制御と通信機能を一
体化し，省スペース化にも成功した。

3.2

HXシリーズの生産システムへの適用事例

日立の生産ラインへHXシリーズを適用し，情報系機
能を使い，生産性向上活動を支援するIoTソリューショ
ンの試行を開始している。
日立インバータ生産ラインにHXシリーズを適用し，
改善継続プロセスを構築し，継続的な生産性向上活動の
支援とノウハウの蓄積を推進する（図6参照）。
2010年から稼働中のインバータ自動生産ラインにHX
シリーズを取り付け，既設PLC（Programmable Logic 
Controller）より工程情報を取得し，工場所有のサーバ
内のPTC社ThingWorxにデータを蓄積する。このデー

Industrie4.0
OPC-UA

レガシープロトコル
Modbus＊

注目のフィールドネット
EtherCAT

モーションモデル
モーション制御

フィールドネットワーク

情報系プロトコル
FTP

IoT ERP MES

WEBサーバ

USBメモリ

Ethernet×3ポート

SDメモリカード

簡易モニタ

図5｜HXシリーズ特長機能
多数の通信方式に対応するとともに，制御と通信機能の一体化により省スペー
ス化も図っている。

注：略語説明ほか
ERP（Enterprise Resources Planning），MES（Manufacturing Execution System），
FTP（File Transfer Protocol），
OPC-UA（OLE for Process Control Unifi ed Architecture），
USB（Universal Serial Bus）
* Modbusは，Schneider automation inc.の商標である。

インバータ生産現場

自動組み立て生産ライン

生産技術部

既設PLCより工程情報取得

製造部

他システム連携（3）蓄積

（4）見える化 （5）遠隔操作

上位システム

＊ ＊

（1）既設設備接続

IoT対応コントローラ
（HXシリーズ）（2）収集

図6｜生産ラインへの適用事例
日立インバータ生産ラインにHXシリーズを適用した。生産設備から取得した情報をサーバ内に蓄積する。このデータを利用して稼動状態を見える化することで，生産
現場での改善活動を推進している。

注：略語説明ほか　
PLC（Programmable Logic Controller）
* PTCの社名，ThingWorxは，PTC Inc.（米国および他国の子会社を含む）の商標または登録商標である。
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タを利用して，稼働状態をリアルタイムに関係者のパソ
コンや携帯端末で一目で分かるように見える化を実現し
ている。あわせて，HXシリーズ自体の詳細状態の監視
やプログラム・設定の変更も，事務所から遠隔操作でき
るようにしている。
HXシリーズを追加しての立ち上げ期間は，実際の稼
働を止めることなく，約2か月あまりで行うことができ，
その後は生産現場の日々継続する改善活動に取り込むこ
とでシステムの活用を継続している。
このシステムの特長は，生産ラインの全体制御を行う
既設のPLCが，その制御に使用しているデータを活用し
て，生産性向上のスモールスタートとしている点にある。
今後は継続的な生産活動の改善活動に取り込んで運用し
ていく。

3.3

HXシリーズの特長

図7に示すように，HXシリーズは，産業分野の制御
を行いながら，集めたデータを情報管理分野へ蓄え，利
活用すること，その解析結果に基づく制御をシームレス
に連携して行うことを可能としている。自動機械・生産
設備の中核制御と通信を一体化した新しい産業用コント
ローラとして，通信制御，モーション制御，シーケンス
制御を一体化し，オープン化・グローバル化，高性能化，
シンプル化を製品コンセプトにしている。
オープン化・グローバル化については，国際標準プロ
グラミング言語，EtherCATやOPC-UA通信への対応を，
高性能化についてはモーション制御，通信制御，SDカー
ド対応などができる性能を備えた。シンプル化について

Webブラウザよるモニタリング

・ 監視 ・ 操作用の専用端末を削減
・ 現場での担当者の負担の軽減

・ 「図形伸縮」による棒グラフ
・ 「トレース」によるドレンドグラフ
・ 「操作ボタン」を使って動作指示

メリット

Ethernet

専用表示器不要

Web Visualization

汎用Webブラウザ

携帯端末活用※

※市販の無線LANユニットとの組み合わせ時

Webサーバ機能搭載

画面作成例

棒グラフ

トレンドグラフ

図8｜Webブラウザによるモニタリング機能
HXシリーズ内のデータを，専用の表示器を用いず
に表示することができる。

注：略語説明
LAN（Local Area Network）

通信制御

・ 国際標準プログラミング言語（IEC61131-3）
・ 産業用オープンネットワーク（EtherCAT）
・ Industrie4.0推奨標準通信（OPC-UA）

・ ソフトPLC（CODESYS＊）を搭載しモーション制御も可能
・ 通信機能（Ethernet 3ポート， USB2.0HighSpeed）
・ SDカードスロットを装備（最大32ギガバイト）

・ 現場制御はソフトPLC， 情報通信はIP通信（TCP/IP， Web）
・ 通信制御， モーション制御， シーケンス制御を一体化
・ Ethernet 3ポート標準， 各種フィールドネットはオプション

自動機械 ・ 生産設備の中核制御と通信を一体化

モーション制御

製品コンセプト 制御と通信を一本化

セキュリティ機能

Ethernet 3ポート

フィールドネットワーク

SDメモリスロット
Ethernet

外部からの不正アクセス防止
アクセスユーザー管理
専用機能ライブラリ化（非表示）

Ethernet

Ethernet

クラウド
上位システムオープン化 ・ グローバル化

高機能化

シンプル化

シーケンス制御

通信

シーケンスモーション

図7｜HXシリーズのコンセプトと特長
オープン化・グローバル化，高性能化，シンプル化
をコンセプトとした。

注：略語説明ほか　
IP（Internet Protocol），TCP（Transmission Control Protocol）
* CODESYSは，ドイツ3S-Smart Software Solutions GmbHの登録商標である。
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は，現場制御をソフトPLC化し，情報通信はIP（Internet 
Protocol）通信ができ，各制御の一体化，独立した3つ
のEthernetのほか，各種フィールドネットワークにもオ
プション対応している。
このほか，外部からの不正アクセス防止，アクセスユー
ザー管理，専用機能ライブラリ非表示機能などによる制
御セキュリティ対策も実施している。
情報分野との連携機能として，データの見える化を行
うVisualization機能がある。従来はPLCなどのデータを
表示するために専用の表示器を必要としていたが，手持
ちのパソコンや携帯端末のブラウザで図8に示すグラフ
やコントロールパネル的な表示を行うことが可能となっ
ている。作画やHXシリーズ内のどの変数を表示するか
についてもプログラミングソフトとして提供しており，
専用表示器がなくても「見える」化が可能となっている。
上位システムとの接続においては，OPC-UAサーバ
機能を備えている。
OPC-UAとは，センサーおよび現場レベルから，製
造レベルおよび生産計画またはERP（Enterprise 
Resources Planning）システムへ，セキュアで信頼性が
高く，ベンダーに依存しない伝送を可能とするプロトコ
ルである。
従来は，SCADA（Supervisory Control And Data 
Acquisition）やMES（Manufacturing Execution System）
を使ったシステムを構築する場合，使用するPLCに合わ
せた通信ソフトを用意し，パソコンやサーバ内にOPC
サーバを構築して，画面表示や操作指示を行うSCADA
やMESのソフトを動作させていた。
SCADAやMES，およびコントローラがOPC-UAに対

応することで各社ばらばらだった通信が不要になり，マ
ルチベンダー対応が可能となる（図9参照）。
HXシリーズでは情報系エンジニアにとって扱いやす
くなる機能が搭載されており，Visualization機能や
OPC-UAの他に，SDメモリやFTPサーバを使うことが
できる。
HXシリーズ内のデータをファイル［例えばCSV

（Comma-separated Values）ファイル］にするためのファ
ンクションブロックを使って，ファイルをSDメモリに
作成することができる。このファイルを取り出してパソ
コンで読み出すことができる（図10参照）。また，FTP
操作により，遠隔からのファイル取り出しや書き込みが
できる。
先に紹介した日立産機システムの生産ラインにおいて
も，HXシリーズが集めたデータをCSVファイルとして
作成し，Visualization機能でそのデータを見て詳細な状
況を把握しながらシステム構築を実施した。並行して情
報システムを得意とするエンジニアがFTP操作により自
席パソコンからデータを確認し，見せるための画面を作
成した。
次に，HXシリーズの制御プログラミングについて紹
介する（図11参照）。
HXシリーズでは国際標準規格IEC61131-3に準拠した
プログラミングソフトCODESYS5）というソフトウェア
を採用している。CODESYSを搭載しているベンダーは
400社を超え，世界で数万社に上るユーザーがいる。
PACシステムを構成する株式会社日立産業制御ソリュー
ションズのHF-Win※） IoTにおいても，CODESYSを採
用しているモデルではモーション制御を含め，HXシ

図9｜OPC-UAによるマルチベンダー対応
HXシリーズは，上位システムとの接続のために
OPC-UAサーバ機能を備えている。SCADAや
MES，ERPと接続する際に，ベンダーに依存しない
データの伝送が可能になる。

注：略語説明ほか　
SCADA（Supervisory Control And Data Acquisition），DA（Data Access）

従来システム 新たな潮流

OPC-UAによるマルチベンダー対応

・ SCADAやMESなどの接続性向上
・ マルチベンダー化， セキュア通信

センサーおよび現場レベルから， 製造レベルお
よび生産計画またはERPシステムへ， セキュアで
信頼性が高く， ベンダーに依存しない伝送を行う。
（Industrie4.0の推奨標準通信プロトコル）

ベンダーごとに個別接続 ベンダーを選ばず接続

国際標準OPC-UAによる上位通信

OPC-UA
サーバ機能

OPC-DAクライアント OPC-UAクライアント

OPC-DAサーバ

SCADA，
MESなど

O
PC

-U
A

B社
ドライバ

A社
ドライバ

C社
ドライバ

メリット
OPC-UAサーバ搭載
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リーズとユーザープログラムは互換性があり，相互利用
ができるようになっている。
IEC61131-3では5種類の言語があり目的に応じた使い
分けをすることができる。合わせてCODESYSではモー
ション制御のライブラリが多数提供されている。システ

ム構築においてソフトウェア開発がコストに占める比率
は高く， IEC61131-3を採用することにより，ベンダー
固有のプログラミング方式に比べ，ユーザーにおけるソ
フトウェア開発効率が高まる。

IEC61131-3言語の特長

スキルや用途に合わせて選べる5言語

・ プログラムの可視性（可読性）
・ 処理に応じた最適な言語選択
・ プログラム再利用性向上
・ メモリ割り付けの自由な設計（ワークメモリのアドレス割り付け不要）

機械装置が複雑 ・ 大規模化するに従い，
コスト削減や品質向上はソフトウェアに依存する。

C言語ライクの構造化テキスト言語
条件分岐などLDが苦手とする用途に最適

リレー回路と等価
I/Oのインターロック処理など
ビットレベルの処理向き

命令語（ニーモニック）相当

機能と機能間のデータや信号の流れの
表現が得意なグラフィカル言語

工程進捗の制限表現に
適したフローチャート式表現

ベンダー固有プログラミング

構想 設計

構想 設計 検証
プログラミング

デバッグ

デバッグ 検証

ソフトウェア

設計～検証短縮

電機

メカニック

1970年
主な使用状況

単純なリレーシーケンス処理
数式演算処理

連続的なアナログ信号処理

プログラムメモリ制約の厳しい場合
最も高速に性能を求められる場合
運転方案と対応が取りやすい表現
動作を視覚的に確認したい場合
（記号）◎ ： 最も適している ○ ： 適している △ ： 困難な場合もある × ： 適さない

複雑な情報処理

状態せん移に基づく順序制限
（ステップシーケンス処理）

LD IL ST FBD SFC
◎ × △ △ ×
△ × ◎ ○ ×

△ × ○ × ◎

△ × ○ ◎ ×
△ × ◎ △ ×
○ ◎ △ △ ×
○ ◎ ○ ○ ×
× × ○ ○ ◎
◎ × × ◎ ○

0%

50%

100%

1980年 1990年 2000年
出典 ： PLCopen＊

プログラミング

IEC61131-3準拠プログラミング

ST

SFC

IL

LD

FBD

図11｜IEC61131-3プログラミングソフト
HXシリーズは，国際標準規格に準拠した言語でのプログラミングが可能である。5種類の言語を目的に合わせて使い分けることができる。従来のベンダー固有のプ
ログラミング方式に比べ，ソフトウェア開発効率を高められる。

注：略語説明ほか　
ST（Structured Text），LD（Ladder Diagram），FBD（Function Block Diagram），
SFC（Sequential Function Chart），IL（Instruction List）
* PLCopenは，PLCopenの登録商標である。

※） Windowsは，米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における
登録商標である。

・ 通信不可時のデータ保存
・ 情報系エンジニアに分かりやすい
  FTP操作で上位とのデータ交換

・ SDメモリをパソコンなどで操作する
・ FTP操作でファイル交換する

・ ファイル操作ファンクションブロックを
  使ってデータのファイル操作をする
・ 通信不可に集めたデータを保存できる

制御データ， 現場データ
生産情報， 稼働データ

各種インタフェース
制御ネットワーク

情報系エンジニア

SD
CSV

Open

Close

Read

Write

Rename

GetSize

GetTime
など

ファイルシステムをサポートするので， 情報系エン
ジニアも現場とのデータ交換がしやすくなる。

SDメモリによるデータ交換

メリット SDメモリ， FTPサーバ
情報系エンジニアによる操作

情報系プログラミング

FTPサーバ機能 FTP操作

図10｜SDメモリによるデータ交換
HXシリーズでは，パソコン等で一般的に利用される
SDメモリに対応している。データ交換に利用できる
ほか，通信不可時に一時的にデータを保存すること
もできる。

注：略語説明　
CSV（Comma-separated Values），DI/DO（Digital I/O），AI/AO（Analog I/O）
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3.4

IoTプラットフォームとの連携

各種情報系IoTプラットフォームとの接続について紹
介する。
先ほどの日立の生産システムでの試行で紹介し
たPTC社ThingWorxの ほ か， 同 じ くPTC社Axeda，
OSIsoft社PI System，Eurotech社Everyware Cloudなど
との接続動作を試行し，オープン化により柔軟な対応が
でき，各種連携の可能性が広がっている（図12参照）。
Lumadaについても多彩なソリューションへのデータ
連携ができるよう，日立グループ内でHXシリーズを活
用したOT（Operational Technology）接続の部分につ
いて連携を進めている。

4. おわりに

本稿では，産業用設備向けのIoTソリューションと，
IoT対応機器について述べた。ソリューションとしては
設備に対するクラウド監視を用いたLCMサービスを紹
介し，IoT対応機器としてはIoT対応産業用コントロー
ラ「HXシリーズ」について解説した。さらに，HXシリー
ズを実際の生産ラインに適用し，生産性向上活動の支援
をする取り組みについても述べた。
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図12｜各社IoTプラットフォームとの連携
HXシリーズは，各社が提供するIoTプラットフォームとの接続が可能である。

注：略語説明ほか
MQTT（MQ Telemetry Transport）
*1  Axeda Agentは，PTC Inc.（米国および他国の子会社を含む）の商標または登録商標
である。

*2 OSIsoft，PI Systemは，OSIsoft, LLCの商標または登録商標である。
*3 Everywareは，EUROTECH S.P.A.の商標または登録商標である。


