
産業分野の変革に対応するトータルソリューションとシステム化

国際ビジネス展開に即応するオープン化制御システム

ーオープン化最新事情と製造業での適用事例-
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オープン化制御システム

の背景と今寺徴

国際的な競争激化と業界再編

の中で,生産システムでも,最

新のオープン技術を活用し,し

かもディペンダブルで柔軟なシ

ステム構築が必要とされる｡

最近の景気低迷,競争激化と国際的業界再編成の動きの中で,製造業でもグローバル企業として真に国際的な競争力を持つ

ことが要求される｡そのためには,生産システムでも,従来のクローズド環境をオープンなものとし,最新の技術を有効に活

用することが必要である｡これにより,設備構築や改善のスピードアップ化,低コスト化が図れ,海外工場への展開が容易と

なる｡

日立製作所は､長年培ってきた自律分散システム技術をオープンなEthernetやDeviceNetに適用し,オープンかつ柔軟なシス

テム構築を支援している｡具体的な適用事例としては,現場情幸馴文集支援パッケージを提供し､現場情報の即時公開により,

改善の迅速化や効率化に貢献している｡また,自動車生産管理システムに活用することにより,オープンかつカスタマイズが

容易なマンマシン処理を実現し,日産自動車株式会社への納入システムなどで導入効果を上げた｡

はじめに

近年,社会構造は大きく変化し,国家レベルでは,従

来のl垂l内業界保護から,ビッグバンやメガコンペティシ

ョンと呼ばれる萩しい凶際競争の日=‾打ヒに突入している｡

企業レベルでは,人企業を頂点とするピラミッド構造か

ら,専業メーカーによる水平構造に移行し,国際‾市場で

勝ち残った専業メーカーがその市場を独占するようにな

ってきた(=)牛虎活動の面では,大量生産の時代から,変

樺変量,短期サイクル化の時代となり,巾況をいち早く

とらえ,生産変動やモデルチェンジに即ん㌫することが求

められる｡

そのような背景の卜では,今後の製造業の要件として,

(1)低コスト化による世界トップクラスの｢生産件+,(2)

最先端矧昆や生産技術をいち早く海外生産にも展開でき

る｢凶際展開力+,(3)牛声た現場の情報武装化と,構築･

改造･移設が容易な生産設備などの｢変化への即応力+が

求められる｡

一九 国際的なオープン化･標準化が進展し,ハード

ウェアではパソコンやEthernetなどが,また,ソフトウ

ェアではWindowsなどが,さらに,センサ･アクチュエ

ータなどのデバイスではDeviceNet対応機音詩などが,マ
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ルチベンダでそれぞれ共通インフラストラクチャー的に

利用できるようになってきた｡

国内ユーザーとしては,柔軟なシステム構築のために

これらのオープン技術を有効に活用したいというニーズ

がある一方で,生産設備に必要な信頼性･保守性なども

確保したいとのニーズがある｡例えば,端末には汎用パ

ソコンなどの低価格品が望まれるが,設備の制御に直接

かかわる部分では高信頼な機器が要求されるなど,シス

テムとして最適なソリューションが求められる｡

ここでは,自律分散システム技術の活用によってオー

プンかつ柔軟なシステム構築を実現するオープン化制御

システムと,その適用事例について述べる｡

オープン化制御システム

以上のようなニーズにこたえるために,日立製作所は

新たなオープン化制御システムを提案する｡キーワード

は｢オープン&デイベンダブル+である｡その特徴ほ,(1)

オープンでグローバルスタンダード,(2)FAシステム環

境への対応,(3)柔軟かつシームレスなシステムアーキ

テクチャである｡これには,日立製作所が長年培ってき

た｢自律分散システム技術+をその基本アーキテクチャと

して適用した｡

オープン化制御システムの基本構成を図1に示す｡

コンポーネントは,ハードウェアとソフトウェアとも

に,パソコン技術などを活用してオープン化する｡信頼

性が必要な部分には,産業用パソコンなどを活用する｡

一方,ネットワークは,(1)情事純U御ネットワーク,(2)

コントロールネットワーク,および(3)フィールドネット

端末(パソコン)

情報制御
サーバ □

コントローラ

△

⊂コ ⊂]

デバイス群

(センサ,
‾‾‾-

アクチュエータ)

コンポーネントのオープン化

(ハードウエア･ソフトウェア)

情幸綿り御ネットワーク

Ethernet＋自律分散

(ADS-net)

コントロールネットワーク

EthernetベースFAコントロールネット

(Fしnet)

フィールドネットワーク

DeviceNetほか

ネットワークのオープン化
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図1オープン化制御システムの基本構成

コンポーネントとネットワークをオープン化し,自律分散シス

テム技術によって統合･シームレス化する｡
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ワークの3階層から成る｡これらのネットワークをオープ

ン化し,自律分散システム技術で統一一的につなげること

で,システムの続合･シームレス化を実現する｡

情報制御ネットワークは,情報系と制御系を接続する

ネットワークであり,端末(パソコン),情報制御サーバ,

コントローラなどが接続され,工場の基幹ネットワーク

となる｡その要件は,低コスト,グローバルスタンダー

ド(マルチベンダ,国際展開の容易性),一言頼性,さらに

保守性に優れていることである｡そのようなオープンで

かつデイベンダブルな標準プラットフォームが求められる｡

自律分散のオープン化と標準化

FAオープン化が叫ばれる中で,国内の標準化推進活

動として,通商産業省の外郭団体である財団法人製造科

学技術センターFAオープン推進協議会(MSTC/JOP)

で,人学やユーザー,ベンダが参加して標準化が進めら

れてきた｡情報制御ネットワークに関しては,MSTC/JOP

の分散型製造システム専門委員会で,Ethernetをベース

に,生産システムに必要な柔軟性,拡張性,保守性を高

めたオープン自律分散システムの標準化と実証が行われた｡

自律分散システムは,日立製作所が1977年から研究開

発を開始したもので,鉄鋼や鉄道をはじめ多数のシステ

ムに適用されてきた｡その伝送方式の基本コンセプトは

放送型であり,送信側が相手先アドレスを意識する必要

がないため,従来方式であるクライアント･サーバ方式

に比べて,段階構築や部分改造が容易で,ネットワーク

やサーバの負荷ネックが解消されるなどの長所がある｡

さらに,Ethernetベースのオープン自律分散システムは

1994年に製品化され,自動車製造業,タイヤ製造業,新

聞制作など多数のユーザーで利用されている｡

Ethernetに自律分散機能を加えたこのオープン自律分

散ネットワーク(以下,``ADS-net''と呼ぶ｡)は,MSTC/JOP

で標準化採択され,そのプロトコル仕様はMSTC/JOPの

ホームページ(http:〟www.mstc.or.jp)で規格として

公開された｡このため,各ベンダは,無償でその規格を

使用することができる｡ISO(国際標準化機構)などに対

しての標準化提案も推進中であり,わが国発の国際標準

ネットワークとしていっそうの普及が期待できる｡

オープン化制御システムの適用事例

4.1現場改善のスピードアップ

自律分散システム技術を活用したオープン化制御シス

テムの適用事例について以下に述べる｡
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第一の適用事例は,情報と制御の新たな連携方式によ

って現場改善のスピードアップを図った例である｡これま

では,製造現場のオンライン化では,ネットワークで設

備をつなぎ,情報系からは工程管理サーバを介して生産

指示と生産結果(品質データなど)の収集を行うのが通常

であった｡その際,工程管理サーバには,生産結果など

を保管するデータベースが構築される｡しかし,情報量

の増大に伴ってファイルが複雑化し,改造はもちろんの

こと,必要なデータの参照も困難になりつつある｡製造

現場の改善活動では業務が非定型であり,部門ごとに異

なる仕様が要求され,情報処理業務に限界があることか

ら,すべてのニーズにこたえられないのが現実である｡

その結果,リアルタイムな状況把握ができず,改善活動

の非効率化や原囚究明の長期化という課題が残る｡

その解決策として,日立製作所は,現場情事馴文集支援

パッケージを提案している｡このシステムは,現場情報

の個別化と｢ジャスト イン タイム+をねらったもので,

だれもが,必要なときに,必要なものを手に入れること

を目的としている｡現場のネットワーク上でほ｢生デー

タ+が発信され,利川側が必安なときに｢生データ+を収

集し,分析する｡｢生データ+であるため,例えば,製造

条件を変更した特定の製造機で,不良率がほかよりも突

出してないかといった情報をエンドユーザー主導で収集

する｡非定型業務への迅速な対応と,リアルタイムでの

問題抽出,現場改善のスピードアップが可能となる｡

その実現方式を図2に示す｡自律分散応用の現場情報

収集支援パッケージは,ユーザーパソコン(情幸糾文集者

自身のパソコン)とエージェントパソコン(情報収集用パ

ソコン)とに搭載される｡エージェントパソコンは,必要

なときに硯場の情報制御ネットワークに追加接続され

る｡生産に直接関係するサーバやコントローラには一切

手を触れない｡データを収集するには,まずユーザーパ

ソコンからエージェントパソコンに対して収集条件が指

示される｡エージェントパソコンは,この指示に従って,

情報制御ネットワーク上を放送型メッセージ通信で流れ

ている｢生データ+の中から必要なものを収集し,蓄積す

る｡収集が完了すると,エージェントパソコンからユー

ザーパソコンに収集結果が転送され,ユーザーパソコン

上では,各部門が独白に,得意なツールで編集する｡任

意のデータの即時収集と編集が可能なので,改善をスピ

ードアップすることができる｡

また,ユーザーパソコンはインターネットを介して工

場の外部にあってもよく,例えば,海外工場の現場に対

自律分散応用 現場情報収集支頒/ヾッケージ"NXExp10rer''

ィ腰
サーバ

国

ユーザーパソコン

(情報収集者自身のパソコン)

技術 品質保証

[コNXExp10｢e｢
仰ewTooけ

(1)収集条件指示

共有
DB

定型業務

プライベイトDB

収集条件

カタログ

各部門が独自に.得意なツール

(Microso†lExcel*など)で編集

非定型業務

(3)収集データ

の回収と編集

(2)データ収集

オーブン自律分数システム
放送型メッセージ通信 生データ

NXExp【0｢er

(Age〔tTool)

エージェント
/†ソコン

(必要時接続)

PLC

特徴と効果

●任意のデータについて
即時収集･編集

一原因究明の迅速化

●収集だけ

→上位から何をやっても
製造側に影響を与えない｡

●プライベイトDB

一各部署が何をやるのも
自由

改善スピードアップ

注:略言吾説明ほか

DB(Database),PLC(ProgrammableLogicContro他r)

*MjcrosoftExce旧,米国およびその他の国における米国MicrosoftCorp.

の登毒泉南標である｡

図2 現場改善のスピードアップ支援

現場情報をエンドユーザーが柔軟に収集,編集でき,迅速な原

因究明と改善を支援する｡

して国内の生産技術センターから即時に技術支援するこ

とが可能である｡

4.2 自動車製造管理システム

日産自動車株式会社に納入した自動車製造管理システ

ムでの適用事例について以下に述べる｡

自動車製造ラインは,同一ラインでの混流生産であり,

全車種が個別仕様である｡ラインの個別･全体制御を行

う情報制御システムへのニーズは,(1)低コストかつ安

心,(2)改善への柔軟な対応,(3)既存財産の活用,(4)

マンマシン処理の多様なニーズへの適用である｡この対

応策として,オープン技術(パソコン,Ethernet)および

【′1律分散システム技術を活用した｡情報制御ネットワー

クにはEthernetを,端末には低価格な汎用パソコンを,

ダウンが許されないサーバには日立製作所の産業用パソ

コン``FA MASTER HF-W''をそれぞれ使用した｡その

システムの構成例を図3に示す｡

マンマシン系をクライアント･サーバ方式とした場合,

多数の端末からアクセスするサーバに負荷が集中し,そ

のソフトウェア改造の難易度が高くなるなど,マンマシ

ン処理の多様なこ-ズには対応が困難となることが予測

された｡そのため,今回のシステムでは,マンマシン処

理の自律分散化を採用した｡この方式を図4に示す｡端

末パソコン上にローカルデータベースを分散配置するこ

とにより,マンマシン処理をパソコン上で実行させる｡
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ホスト系へ

ヽ■ヽ
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サーバ
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甜
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注:略語説明 PPR(PagePrinter)

図3 自動車製造管理システムの構成例

オープン技術(パソコン,Ethernet)とディペンダブル技術(産業

用パソコン,自律分散)を有効活用し,低コスト 柔軟,吉信頼な

システムを実現した｡

サーバ側では,リアルタイムデータベースの更新情報を,

Ethernet上に放送考竺メッセージ通信で配信する｡端末側

では,ネットワーク上のメッセージを監視し,必要なも

のを取り込んでローカルデータベースに反映する｡マン

マシン処理は,パソコン上でローカルデータベースを使

って自律的に実行される｡

この‾〟式により,最新のパソコンを利用した高性能,

低価格なシステムが構築できた｡また,パソコン用の高

機能･高年産性マンマシンツール(VisualBasicかなど)や

沙L川データベースが仕えるため,高機能両面の開発が容

易となり,ユーザーでもカスタマイズや改黄が容易とな

った｡さらに,パソコン上での分散処理であることから,

検索処理が高速に行え,複雑な検索や多数端末での同時

検索があっても,サーバ(ライン制御)には影響がなく,

タフネス性が向上した｡

おわりに

ここでは,自律分散システム技術を活用したオープン

化削御システムの適用事例について述べた｡

日立製作所は,今後も最新のオープン技術を取り入れ

ながら,自律分散をはじめとするデイベンダブル技術と

も融合させ,さらに低コストで使いやすいシステムを提

案していく考えである｡

※)VisualBasicは,米国およびその他の凶における米凶

MicrosoftCorp.の登録商標である｡
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パソコン上にローカルデータベースを分散配置一マンマシン処王里をパソコン上で実行

⊂:> 自律分散応用 データベース統合支援パッケージ

エ程サーバ

主記憶リアルタイム

デ=タ<ご-ス

制御処理

[車重可

ADP

リアルタイムデータベースの変

更を各端末パソコンのローカル
データベースに変換して配布

放送型メッセージ通信

[:二宇コ
パソコンロ【カル
テ一夕ベース

マンマシン

処理

端末パソコン

ADP

パソコンローカル
データベース

マンマシン

処理

端末パソコン

Ethernet＋自律分散

ネットワーク上のデータ

を監視し,必要デ【タを

取り込んでローカルデータ

ベースに反映

マンマシン処理はパソコン

上でローカルデータベース

を用いて実行

注:略語説明 ADP(自律分散パッケージ)

図4 マンマシン処理の自律分散化
端末パソコン上のデータベースを分散配置し,リアルタイム性

を維持しつつ,ユーザーによるカスタマイズを容易にした｡
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