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製造業におけるIoTの活用例と将来像
―e-F@ctoryを例として―

柳生　理子，高橋　雄一，大谷　治之

三菱電機は 2003年より，「ものづくり」の新しい概念として FA統合ソリューション e-F@ctoryを提唱し，生
産現場の IoT 化の際の接続やデータ活用に伴う課題解決に取り組んできた．生産現場と外部の IT システムを連
携する場合，データ整理やシステムの互換性などのさらなる課題もある．これらの解決に向け，Edgecross コン
ソーシアムが設立され，当社も幹事会社の 1社として活動を推進している．コンソーシアムは，FA 機器や OT・
IT などに強みをもつ企業が協調し，エッジコンピューティング領域のオープンなプラットフォームを普及・展開
することを目的としており，Society5.0 や Connected industries が描く将来像へ繋がるものとして期待されて
いる．

キーワード：IoT，エッジコンピューティング，オープンプラットフォーム，e-F@ctory，Society5.0，
Connected industries，Edgecross

1. 諸言

ドイツや中国などは，Industrie4.0 や中国製造
2025 において，産業の革新・革命を起こすことを目
標として掲げ，関連プロジェクトを推進している．本
稿においては，これらの「ものづくり」の動向，生産
現場の実情および課題を踏まえつつ，当社の取り組み
について述べる．

2. FAにおけるデジタル空間活用

2.1 デジタル空間活用の動向
FA システムには多様な定義 [1–3] があるがここで

は，生産管理から製造ライン制御，原材料受け入れ，製
品出荷，倉庫管理，各々のライン間の物流などすべて
にわたる人と機械の協調を含む自動化システムと定義
する．
近年，通信基盤およびコンピュータ処理の急激な高

速化により，「ものづくり」においてもデジタル空間
（Internet of Things (IoT) や Information Technol-

ogy (IT)）の活用が実用的となってきた．デジタル空
間を活用した「ものづくり」は，2013 年のドイツの
Industrie4.0 [4, 5]の公表を発端に，2014年にアメリ
カで Industrial Internet Consortium (IIC) [6] が設
立されるなど，世界的な流れとなっている．さらに，中
国は中国製造 2025 [7]を掲げ，国として製造業の強化
を打ち出すなど，各国がプロジェクトとして取り組ん
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でいる [8]．日本においても目指すべき将来像として
Society5.0 [9]および Society5.0に繋がるConnected

industries [10]が発表され，産官学連携による技術検
討が加速されてきている．

2.2 デジタル空間を活用した「ものづくり」の実現
に向けた三菱電機の取り組み

当社は生産現場における制御の中枢を担うシーケン
サやサーボ，最終製品である加工機，ロボット，配電機
器（具体的には遮断機器／ブレーカー）などの製造・販
売に加え，e-F@ctory [11]を通じた生産現場の効率化
に向けた取り組みを推進してきた．e-F@ctoryは当社
が 2003年より提唱している一歩先の「ものづくり」の
コンセプトであり，FA技術と ITを活用することで開
発生産保守の全般にわたるトータルコストを削減 [12]

し，顧客の改善活動を継続的に支援するものである．
当社は e-F@ctoryにより，FAにおける IoT化を進

め，生産現場の効率化のみならず，製品設計，工程設計
から運用・保守までにわたるエンジニアリングチェー
ンや販売物流などのサプライチェーンを含む「ものづ
くり」全体の最適化（図 1）を目指している．
また，顧客に最適なソリューションを提供するため，

パートナー企業の強みのある製品やサービス・ソリュー
ションとの柔軟な連携が必要であることから e-F@ctory

Allianceを結成している．ソフトウェア・SI・機器の
各領域のパートナー企業の構成（図 2）は次のとおり
である（数字は 2018年 1月現在）．
・ソフトウェアパートナー（約 100社）
・SIパートナー（約 260社）
・機器パートナー（約 90社）
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図 1 デジタル空間を活用した「ものづくり」全体の最適化

図 2 e-F@ctory Alliance

e-F@ctoryのアーキテクチャ（図 3）は，大きく以
下の三つの層に分かれている．
・ITシステム：生産現場から収集したデータを基に，
各種業務改善のためのデータ分析を行い，結果を
生産現場における生産管理や実行指示に活用．リ
アルタイムな分析よりは，ある程度の長期的なス
パンでの改善のための分析を主目的としている．

・エッジコンピューティング：生産現場で収集した
データを用い，現場を監視・分析・診断することで
生産現場へのリアルタイムなフィードバックを実
現．また生産現場と ITシステムを連携（IoT化）
するために，生産現場のデータを一次処理し ITシ
ステムにシームレスに連携．

・生産現場：生産を実行し，生産現場からセンシン
グによりさまざまなデータをリアルタイムに収集．
一般に生産現場で得られたデータ（生データ）は，製

造工程における特殊なノウハウや機器の状況と故障の
因果関係などのドメイン知識なしには理解は難しく，生
データを伝送しても IT システムでは十分な解析はで
きない．このため，FA–IT間にエッジコンピューティ
ングを設け，この間のシームレスな連携とともに IT

システムでの処理に適するデータの抽出・加工を行う
ことが e-F@ctoryアーキテクチャの大きな特長の一つ
となっている．エッジコンピューティングについては
3節にて詳述する．

2.3 三菱電機における e-F@ctory適用事例
当社自身も名古屋製作所（FAのマザー工場）などに

おいて e-F@ctoryによる改善活動を長年にわたり続け
ている．
具体例の一つであるサーボモータ工場（図 4）におい

ては，現場の品質管理データ収集や傾向管理などによ
り生産性向上・品質向上に取り組み [13]，導入当初か
らこれまでに不良率 1/10 への低減や生産性の 180％
向上などを達成している．
また 2008年より省エネにも取り組み，エネルギーデー

タ管理などを実施し工場内の消費エネルギーの 25％削
減を達成した．さらに 2014 年からは現場だけでなく
設計段階にまでフィードバックしながら品質向上を目
指している．

3. エッジコンピューティングの強化

3.1 生産現場の課題とエッジコンピューティング
生産現場のデータは膨大であり，クラウドなどの外

部 IT システムと容易に連携させるためには，下記の
課題がある．
①生産現場のデータを活用した IoT化を実現するた
めには現場で発生するデータの整理が必要．
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図 3 e-F@ctory のアーキテクチャ

図 4 e-F@ctory 導入事例紹介（名古屋サーボモータ工場）

生産現場では，プロセスごとに欲しいデータが異
なるため，これらの現場に蓄積されているノウハ
ウなしに，発生する膨大なデータの仕分けを行う
のは困難である．
②IoT化に向けたデータ連携はさまざまな技術要素
が絡み合い，システムの複雑さが増大．
現状，多くの工場においてさまざまなメーカの装
置が混在し，メーカごとに個別仕様で接続された
場合，独自システムとなり相互接続性や互換性が
損なわれる．
第一の課題に対しては，エッジコンピューティング

による一次処理が効果を発揮する．エッジコンピュー
ティングを行う領域（エッジ領域）では，生産データ
と共に現場ノウハウが蓄積されており，ITシステムが
必要とするデータの抽出，指示と結果の紐づけなどの
一次処理を実行する．これにより，データに「どのよ
うな経緯で発生したか」などの意味づけがなされ，IT

システム側にてデータの理解および活用が可能となる．

第二の課題に対しては，協調領域である生産現場と
ITシステムとの間のエッジ領域において相互接続性・
互換性を担保するオープンなプラットフォームが有効
である．このオープンなプラットフォームの構築と普
及・展開は企業・産業の枠を超えた協調を前提としてい
る．オープン化することでプラットフォームはさまざ
まな通信規格，インタフェースの差異を吸収するデー
タハブとなり，個々のメーカはプラットフォームとの
接続性や互換性のみの考慮で連携が可能となる．

3.2 Edgecrossコンソーシアムの設立
前述の課題解決に向け 2017年 11月，アドバンテッ

ク株式会社，オムロン株式会社，日本電気株式会社，日
本アイ・ビー・エム株式会社，日本オラクル株式会社，三
菱電機株式会社の 6社が幹事会社となり Edgecrossコ
ンソーシアム [14]を設立した．コンソーシアムは FA

機器や Operation Technology (OT)・ITなどに強み
をもつ企業が協調し，エッジコンピューティング領域の
オープンなソフトウェアプラットフォーム Edgecross
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図 5 ソフトウェアプラットフォーム Edgecross

の普及・展開することを目的としている．
ソフトウェアプラットフォーム Edgecross（図 5）は

以下の五つの特徴をもつ．
①リアルタイムデータ処理：生産現場に近い場所で
データ分析・診断することで生産現場へのリアル
タイムなフィードバックを実現．
②データモデル管理：生産現場の膨大なデータを階
層化，抽象化して管理できるため，人およびアプ
リケーションによるデータ活用が容易に実現．
③エッジ領域での多種多様なアプリケーションの活
用：Edgecrossのインタフェースを開示し，FA用
途向けのアプリケーションが容易に開発可能．ま
た，ユーザは，豊富なエッジアプリケーションの
ラインナップから，用途に応じたアプリケーショ
ン選択が可能．さらに，Edgecross は生産現場環
境（ITシステムとの連携は不要）のみで動作でき，
エッジコンピューティング領域で完結したシステ
ム構築を実現可能．
④データコレクタ：生産現場のあらゆるデータの収
集を実現．ベンダーやネットワークを問わず，す
べての設備，装置からデータ収集可能．
⑤ゲートウェイ通信：クラウドを含めた ITシステム
とのシームレスなデータ連携によりサプライチェー
ン，エンジニアリングチェーンの最適化を実現．
コンソーシアム活動は，製造業における IoT化およ

び日本政府が提唱している Society5.0 や Connected

industriesが描く将来像へ繋がるものとして期待され
ている．

4. 今後の課題

本稿では，製造業における IoT の活用例とその将
来像について述べてきた．生産現場の IoT 化の際に

は，接続および集積したデータ活用のための手間とコ
スト，生産現場のデータの流出などの課題があり，エッ
ジコンピューティングを活用した取り組みが進んで
いる．
今後，FA の IoT化を進めるうえで，さらに下記の

課題にも取り組んでいく必要がある．
・セキュリティリスク：IoT 化により工場内だけで
なく，工場外企業外からも必要な情報にアクセス
できるようになり，クラウドサービスなどの活用
も進み，外部内部両方からの脅威への対応が不可
避となる．

・データの所有権やノウハウの保護：製造業における
データの所有権の帰属やその保護に関するルール
の整備が必要となってくる．国内においてもデー
タの利用権限 [15] や利活用 [16] などについて検
討が進められている．

・最先端技術を駆使するためのエンジニアの育成：
最先端の IT および機器・制御技術双方を持ち備
えたエンジニアが不足しており，産官学連携によ
るエンジニアの育成確保が必要となってくる．

5. 結言

Industrie4.0などの ITや IoTを活用した次世代の
製造業のモデルへの移行に向けた取り組みが進んで
いる一方で，接続および集積したデータ活用のため
の手間とコストなどの課題がある．これらの課題解
決にはエッジ領域でのデータの一次処理が有効であ
るため，エッジコンピューティングを活用した取り
組みが進んでいる．特に，Edgecross コンソーシアム
によるオープンプラットフォームの提供はこの流れ
を加速し，日本の製造全体の発展に寄与するものと考
える．
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