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予測知能のニーズ

Lean（贅
肉

を
取

る
）

材
料

／
在

庫
の

流
れ

正
確

さ
情

報
の

流
れ

同期
価値連鎖の流れ

予測技術
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価値の移動

在 庫

物的資産

製品・サービス

情 報

機能的資産

顧客ソリューション
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満たされていないニーズ：Leanとスピード

需 要

資源 キャパシティ

実 行決定のため
の情報を提
供する予測
知能

需 要

実 行

資源 キャパシティ
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ニーズ

- 個々のマシンの故障の原因は？

- 現時点で発生する可能性が最も高い故障は？

- その影響は？

- 最善の修理／保全スケジュールは？
限りある情報

保全責任者

限られた人材 限りある資源

？
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今日の製造業界の概観

グローバルな製造にともなう最大の問題は何か？

プラント操業を把握できない

需要を正確に予想できない

コミュニケーションの不備

供給不足

わからない

顧客満足度が低い

38%

36%

24%

18%

8%

8%

（複数回答あり）
グローバル製造企業50社からの回答の割合

Forrester Research、2000年7月
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5段階の生産性モデル

レベル 1: 5Sと改善モデル (現場レベル)

レベル 2: Lean生産方式と6シグマ (データレベル)

レベル 3: 電子方式の予測ツール (情報レベル)

レベル 4: 意思決定・最適化ツール (知識レベル)

レベル 5: 同期化ツール (自主レベル)
データ変換Æ予知Æ最適化Æ同期
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保全システムにおけるデータ、情報、決定に関する問題

データ収集 信号処理 特徴監視 融 合 予 測

装 置

機 械

操 作

製 品

データ

保 全

意思
決定

兆 候

履 歴

照 合

データマ
イニング
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製造企業実行システム （MEES）

データ変換

データ変換

データ Æ 情報

ライフサイクルサービス＆メンテナンス （LCSM）

・ 融合 & 相関関係
・ 予知

・ 最適化

同 期

データ → 情報

装置／機械レベル
知識への変換 リアルタイム決定／同期

企業資源計画
(ERP)

顧客関係管理
(CRM)

設備保全管理
システム
（CMMS）

私達の共通の目標
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水面下に潜む可能性
（氷山モデル）

故障は氷山の一角！故障は氷山の一角！

故 障

潜在欠陥
劣化： 磨耗、緩み、漏れ、ゴ

ミ、汚れ、腐食、変形、原料付

着、表面損傷、亀裂、過熱、

振動、騒音、その他の異常
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促進要因と転換技術

予期せぬ故障 一般的な
問題

ダウンタイムによ
るコスト増、生産

性の圧迫

事後対応的サー
ビスアプローチ

（場あたり的、火消
し的）

法外な保証費用

過剰なデータ、不
完全なデータ、有
用な形になってい

ないデータ

一般的な属
性・ニーズ

マルチセンサー
データ
融合

劣化の把握・予
知

いつでも、どこ
からでも引き出

せる情報

必要とされる
ツール・技術

劣化監視・予測
ツール

埋込み・ウェブ
方式遠隔監視

システム
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未来の保全

閉ループライフ
サイクル設計

ニアゼロ・
ダウンタイム

信頼性・サー
ビス性設計

製品

セン
ター

製品再
設計

サービス

・ウェブ方式の監視・予測

・最適保全のための決定支

援ツール

・ビジネスとサービスの同期

・資産の最適化

使用中の
製品／シ
ステム

健康監視

センサー・埋込みインテ
リジェンス

スマート
設計

6シグマ設
計の強化

自主保全

- 冗長性

- 活動的

- 受動的

通信

- 無線 （ブルートゥー

ス）

- インターネット

- TCP/IP 

ウェブ方式D2BTMプラットフォーム

（自主通知）

Watchdog AgentとDevice-to-Business （D2B）はIMSセンターの商標。

劣化監視エージェント

Watchdog AgentTM

（特徴監視）
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インフォトロニクスとは？

先進普及・自立的コンピューティング、埋込み知能、

無線通信技術を絡み合わせながら製品・システムで

自主機能目標 (自主保全、自主サービス、自主再構

築、自主修理) を達成するもの。
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健康評価アプローチ

ハッシング

予知

信頼値
劣化

関係クラスタ
（センサー、アクチュ
エータ、バルブ、その
他）
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性能評価・診断

正常挙動
最近の挙動

最近の挙動 異常挙動

特徴空間

特徴空間

性能信頼値

サイクル数

サイクル数

性
能

信
頼

値

正常挙動

性
能

信
頼

値

新しい工具
摩耗した工具
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予知・予測方法

性能劣化
の始まり

正常挙動 現 状特徴 2

故障モデル

故障発
生確率

予知信
頼値

予知不
確定性

ARMA予知

特徴 1

ARMA予知
の進展
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設備性能監視と予知

性能予知

特徴モーメントからの主要
コンポーネント
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Watchdog AgentTMのアルゴリズムツールボックス

信号処理・特徴抽出ツール

- 時間 － 周波数／時間 － 周波数モーメント

- ウェーブレット／ウェーブレットパケットエネルギー

- ウェーブレットツリー分解／ウェーブレットモーメント

- フーリエ変換／周波数帯

- 自動回帰 (AR)モデリング／ARモデルルート

- エキスパート抽出特徴

性能予知ツール

- マッチマトリクス予知

- 自動回帰移動平均 （ARMA）予知

- エルマン再発ニューラルネットワーク予知

- ファジー論理方式の予知

性能把握ツール

- ロジスティック回帰

- 統計的パターン認識

- 特徴マップパターンマッチング

- ニューラルネットワークパターンマッチング

- 隠れマルコフモデル （HMM）方式の性能把握

- 粒子フィルタ方式の性能把握

健康診断ツール

- 隠れマルコフモデル (HMM)方式の診断ツール

- サポートベクトルマシン (SVM)方式の診断ツール
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材料運搬システムの予測

米郵政事業

郵便物の取り扱い
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材料運搬装置の遠隔監視

ギヤ歯の噛み合い

- 4つの振動経路（各々20Khz）

- 2つの温度センサー

- エンコーダー

- 近接センサー

時間［秒］時間［秒］

加
速

度
計

出
力

［
V

］

周
波

数
［

H
z］

総センサー読み取り値
分析対象部分



MichiganEngineering
25

上下動で異なる特徴

-上に動くときは450ポン
ドまで持ち上げ可能

-下に動くときは450ポン
ドスターの降下を制御異なる周波数

上向き動作
下向き動作

振
動

セ
ン

サ
ー

4の
E［

ω
］

振動センサー3のE［ω］
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データ処理と性能評価

- 振動1 ～ 4
- 温度1 ～ 2
- 速度プロファイル

- 負荷状態

抽出された
センサー読
み取り値 Matlab

- 処理

- CV計算
CV

Labview
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ネットワーク化システムの予測

GM, Rockwell Automation, Omron, Toyota
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問題の現況

産業ネットワークシステム故障モード

ケーブル損傷、消耗

ネットワーク構成問題

ネットワーク問題／故障／接続たるみ

装置故障

埋込み
Watchdog 
Agent™

ネットワークWatchdog Agent™
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ネットワーク物理層における主な測定

- バス電圧

- 共通モード信号

- デジタル信号の波形

- オーバーシュート

- 信号対雑音比 (S/N比)
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ネットワーク物理層における主な測定 (続き)

オーバーシュート 信号対雑音比

優勢状態

退行状態
バス電圧

ビット転送の波形
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寿命が来ているレジスタ のたるみ状態と正常状態

における共通モード信号の比較

（a）正常共通モード信号

（b）寿命が来ているレジスタ (1個)たるみ時の共通モード信号
時間（秒）

時間（秒）

電
圧

（
V

）
電

圧
（

V
）
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正常状態と着信レジスタ (1個)たるみ状況の分類

正常
着信レジスタ (1個)解放

オーバーシュート (%)

信
号

対
雑

音
比

(d
B

)
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センサー劣化評価

Toyota, Kistler , Montronix, API, 
Tongtai Machine Tools, Omron
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劣化時のセンサーの役割

警報

制
御

セ
ン

サ
ー

製造機械

診断・予測

故 障

故 障

力

Watchdog 
Agent 振 動

データ
ベース



MichiganEngineering
35

光近接センサー

- 問題現況： 粉塵堆積による劣化

ファーストオーダーシステム機能
H(s)を備える光近接センサー

- 信号シミュレーション：

入力信号

製品高さ関係

製品幅関係

雑音を含む出力信号

双方向光
ビーム

反射器

劣化なし

劣化あり

時間［秒］

システム機能
H(s) = K/(s + 1) 強

度
[V

2 ]
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光近接センサー

- 信頼値 (CV)：1周期における正常・予測信号間重複部分

限界信頼値

劣化発生
周期指数 ＝ 300

劣化検出
周期指数 ＝ 355

信
頼

値

周期指数
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統合インフォトロニクスプラットフォーム

D2BTMマシンレベル接続性

センサーフュージョン

特徴抽出

性能評価

自主学習

予知・予測

デ
ー

タ
蓄

積

W
atc

hdog
 

Agen
tT

M

決定支援ツール
D2BTMビジネスレベル接続性

インフォトロニクスプラットフォーム

(MIMOSA)
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スマート無線ファクトリーのための
インフォトロニクスエージェント

埋込み・ウェブ方式のス
マート予測エージェント

（WATCHDOG）

性能・劣化情報 インター
ネット経由

eメンテナンス

ERP

CRM
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インフォトロニクス技術と未来の保全

閉ループライフ
サイクル設計

信頼性・サー
ビス性設計

製品

センター

製品

再設計

サービス

・ウェブ方式の監視・予測

・最適保全のための決定支

援ツール

・ビジネスとサービスの同期

・資産の最適化

使用中の
製品／シ
ステム

健康監視

センサー・埋込みインテ
リジェンス

スマート
設計

6シグマ

設計の強化

自主保全

- 冗長性

- 活動的

- 受動的

通信

- 無線 （ブルートゥース）

- インターネット

- TCP/IP 

ウェブ方式D2BTMプラットフォーム

（XMLベース）

Watchdog AgentとDevice-to-Business （D2B）はIMSセンターの商標。

Watchdog AgentTM

（劣化監視エージェント）



MichiganEngineering
40

国際IMSプロジェクトPROMISE －
（サービスとEOLのための製品埋込み情報システム）

EOL

埋込み装置

1. 製品埋込み装置に初期製品情報を書き込む

納品

ブルートゥース？

2. サービス／EOL作業
認定エージェント

3. モバイル装置と製品埋込
み装置を結ぶワイヤレス
ブルートゥース接続

生産者の
KPDM

インターネット

3. モバイル装置と生産者の
KPDMを結ぶワイヤレス
インターネット接続

4. 埋込み装置と生産者の
KPDMで情報を更新

サービス＆保全



MichiganEngineering
41

警報履歴と保全記録の相関

- 警報とイベントはすべてCBMシステムによっ
て記録される

- 計画外ダウンタイムに先立つ10システムログ

を調査のため保存。

- 警報・イベントログと対応する保全記録等、系

統的な機械履歴記録が可能。

この膨大な量の情報で何ができる？

知識ベースと検
索ツリー

保全記録

警報履歴
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ベイジアンネット（確率ネットワーク） － 例

例 － Z軸トルク警報
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キーポイント １

故障・修理 （Fail And 
Fix）または

突発・修理 （Fly And 
Fix）

転換技術FAF

予知・予防
(Predict and Prevent)

PAP
ニアゼロ・ブレー
クダウン製品・シ

ステム
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キーポイント ２：インフォトロニクス

メカトロニクス

インフォトロニ
クス

精密機械
と
インテリジェント製品

精密情報
と
インテリジェントビジネス
(予測、最適化、同期化）
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キーポイント ３：同期化

� しかるべき時に

� しかるべき情報を

� しかるべき人に
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進化は続く・・・
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IMSの故障ゼロ設計 (DF0B) VS
６シグマ設計 (DFSS)

6V

故障ゼロ

品質を管理する
静的分析ツール

品質を最適化する
動的予測ツール

信頼値

劣 化
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故障ゼロ VS 不良ゼロ (ポカヨケ)

不良ゼロ
ポカヨケ

故障ゼ
ロ設計

ミスと不良を防ぐ
プリセットツール

劣化予測
ツール

ハードウェアツール

ソフトウェアツール



MichiganEngineering
50

製品、製造、品質の進化

製品重視

製造重視

品質重視

インテリジェント
メカトロニクス

(データ & 制御

インテリジェン
ス)

工場オートメー
ション

（柔軟性）

製造工程のため
のSPC & TQM

(工場)

思考を関連づける製品
(情報 ＆ コンピュータイ

ンテリジェンス)

企業統合
（機敏さ）

ビジネスプロセ
スのための６シ

グマ
(企業)

学習、予測、自主保
全、同期化を行う製品

(サービス
インテリジェンス)

生産性同期化
(速度）

総合資産最適化のための
ライフサイクル品質・ニアゼ

ロ ブレークダウン
(顧客 － 所有コスト)

1980年 1990年 2000年 2010年
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IMSの業界でのパートナー
2001年以降の会員とスポンサー

- Rockwell Automation
- GM
- We Energies
- Johnson Controls
- United Technologies
- Har ley-Davidson
- 日立 （日本）

- 三菱重工業 （日本）

- DaimlerChrysler
- オムロン （日本）

- Ford
- ETAS （Bosch）

- トヨタ自動車

- Intel

- U.S. Postal Services
- ITRI （台湾）

- Precision Machinery Center  
（台湾）

- Kone Elevator s （フィンランド）

- Automated Precision Inc.
- 東芝 （日本）

- BaoSteel （中国）

- SCK
- Montronix
- ePS-RTS/Siemens （ドイツ）

- 小松 （日本）

- Underground Systems (Usi)
- Tongtai Machine Tools (台湾)

- Caterpillar
- Boeing
- Chevron
- Festo
- Xerox (スポンサー）

- Siebel Systems (スポンサー)
- Eagle Technologies
- Rexnord
- Cognex
- National Instrument

(スポンサー)
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パートナーシップのてこ入れにともなう会員制の価値

テストベッドとプ
ロジェクト

会員制とパート
ナーシップ

25：1

知
識

、最
優

良
慣

行
、

ツ
ー

ル
、学

生

会員企業

IMSの方法論

と実現技術
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IMSに対する業界の評価

For tune、 Industry Week 、Forrester  Research Repor t 、SME 
Magazineなど大手機関誌、雑誌、アナリストらによる20余りのイ
ンタビュー

1. Forrester  Research、2003年11月17日
IMSの技術のおかげで企業は2005年までに100% のアップタイ

ムを達成できる
2. ゼロダウンタイムの達成、Harbor  Research、2003年4月。

IMSの技術は米国経済に350億ドル相当のインパクトを与える
3. 「注目技術」For tune Magazine、2002年7月号

IMSの遠隔監視・予測は将来の製品・生産のための3大注目

技術のひとつ
4. Magazine of Technology and Economy、2004年9月号

IMSは今後10年間の選ばれしハイインパクトエリアのひとつ
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IMS第10回IAB会議

ケンタッキー州ジョージタウン
2005年12月1 ～ 2日

未来のメンテナンス
2005年11月30日

招待客限定

IMSIMS第第1010回回IABIAB会議会議

ケンタッキー州ジョージタウンケンタッキー州ジョージタウン
20052005年年1212月月1 1 ～～ 22日日

未来のメンテナンス未来のメンテナンス
20052005年年1111月月3030日日

招待客限定
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ご清聴ありがとうございました。ご清聴ありがとうございました。

IMSIMSウェブサイトウェブサイト

www.imscenter .net


