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背景

2

対象：機械加工など自動化の進んだ加工設備と、
その前後の段取り・検査等の人作業とが
混在する製造現場

多品種生産の中では、作業者は流れてくる品目の順序
も考慮し、自動工程の合間に人作業をうまく組み合わせ、
効率的に工程全体を組み立てる必要があります。

ベテラン作業者の効率生産の「コツ」を、設備稼働データ
や人動線データの組み合せ分析によって可視化します。

自動加工1
自動加工2

荒研磨
（前工程）

精度検査
（後工程）

設備と人の「うまい」組み合せをIoTで可視化
生産性向上に繋げます

多品種生産の工場では、
自動工程と人作業の組み合わせに工夫が必要
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AS-IS（現状と課題）
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依頼部署 現場職長

受入担当者 加工作業者

ワーク

作業要求

自動
加工機

検査装置

手動
加工機ワーク

作業要求

加工作業を
依頼する

ワークを作業区に
分配する

ワークを
加工する

作業実績
（最終結果）

作業実績を
管理する

モノが来るまで
作業が分からず
優先度も不明

自動作業と人手
作業の組合せに
ノウハウ・人依存

能力を把握できず
負荷に見合った
計画が立たない
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TO-BE（目指す姿）
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依頼部署 現場職長

受入担当者 加工作業者

ワーク

作業要求
優先度

自動
加工機

検査装置

手動
加工機ワーク

作業要求
優先度

設備状態
残作業
次作業案

作業支援者
（システム）

加工作業を
依頼する

作業計画を
立案する

ワークを作業区に
分配する

作業順序の
決定を支援する

作業要求
予定
優先度

編成計画
作業計画

ワークを
加工する

作業実績
（作業時間
等詳細）

実績から能力を
客観把握

事前要求より
負荷を予測

作業負荷を
平準化し
計画立案

作業支援により
初心者でも

作業効率向上
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システム構成・プラットフォーム

プラットフォーム

設備データ収集ミドルウェア 人系データ収集ミドルウェア

アクション

データ

機器

現場
設備・人

加工機 作業者

NWカメラ
無線ビーコン

NC制御盤

Mcframe IoT プラットフォーム
(東洋ビジネスエンジニアリング, ウィングアーク1st、フロンティアワン）

状況可視化
稼働解析

（設備・人）
作業計画
ガイダンス

ワーク
（作業者）

稼働実績 検査実績
作業実績

位置情報

タブレット
RFID

パトライト
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実証実験概要
【実証実験】
実験先 ：マツダ 刃研工場 実験先 ：神戸製鋼所 機械加工工場
対象設備：機械加工機、放電加工機 対象設備：機械加工機
対象製品：機械加工工具・治具 対象製品：産業機械の内作加工部品
※機械加工ラインで使用する工具・治具を ※受注設計機械の内作加工部品を
低リードタイムで再研磨・再生するライン 高精度で製造するジョブショップライン

収集データ：設備実績、作業・検査実績、 出力データ：設備実績、作業・検査実績
作業者動線（位置情報） 作業者動線（位置情報）

【目指す姿】
①設備・工程実績と人の動線情報を組合せ、作業の無駄やベテランの作業順序を分析できる。

②分析した結果を効果的に作業者にフィードバックして、生産効率を向上させることができる。

【課題】
①人の位置や作業内容の簡易で高精度な把握手段と、効率的な分析手法。
②分析結果を元にした、作業指示やガイダンスの方法。
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実証実験① マツダ 刃研工場

寿命となった刃物

刃研工場

回収と再生品の配達
（毎朝・毎夕）

刃研工場 加工工場加工工場加工工場

ドリル、タップ、リーマ、チップ等

主な業務：刃物の再生
主な工程：分解・刃研・プリセット
負荷：刃研本数と刃具の種類

日々平均:    850本,  140種
月 平均: 2～3万本,  500種
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実証実験① マツダ 刃研工場 レイアウト

刃研工場

刃研工場

主な業務：刃物の再生
主な工程：分解・刃研・プリセット
負荷：刃研本数と刃具の種類

日々平均:    850本,  140種
月 平均: 2～3万本,  500種

プリセット

分解

刃研
（NC研削機）

刃研
（研削機）

刃研
（放電加工機）
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実証実験① マツダ 刃研工場

稼働向上

人員削減

品質向上

マツダ株式会社 │  Strictly 

Confidential  │

9

作業の無駄や
ベテランの作業順序を分析して
生産性の高い職場に！

現場の困りごと
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実証実験① マツダ 刃研工場

稼働向上

人員削減

品質向上

マツダ株式会社 │  Strictly 

Confidential  │

10

作業の無駄や
ベテランの作業順序を分析して
生産性の高い職場に！

設備の稼働データと
人の位置や作業内容を、
突き合わせて分析しよう

作業はどうやって把握しようか

設備はいいツールがあります。
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実証実験① マツダ 刃研工場作業の把握と言っても、１人が複数の
設備、多種類のワークを掛け持ってい
るので悩みます。

作業エリアがコンパクトなので
無線ビーコンは使いにくいでしょう。
タッチ式のセンサーでしょうか。

タッチ式にすると、作業
者はいつものペースで仕
事ができんじゃろ。
カメラで自動的に分析
ができたらいいのになあ。

• 設備
U

設備M作業テーブル
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実証実験① マツダ 刃研工場

IVIのプラットフォームを使うと

設備と人の分析が簡単に実現できる

To Be
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実証実験① マツダ 刃研工場 システム構成

プラットフォーム

設備データ収集ミドルウェア 人系データ収集ミドルウェア

アクション

データ

機器

現場
設備・人

加工機 作業者

NWカメラNC制御盤

Mcframe IoT プラットフォーム
(東洋ビジネスエンジニアリング, ウィングアーク1st、フロンティアワン）

状況可視化
稼働解析

（設備・人）
作業計画
ガイダンス

ワーク
（作業者）

稼働実績 検査実績
作業実績

位置情報

タブレットパトライト
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実証実験① マツダ 刃研工場 作業内容取得

作業場の上部にカメラを設置し

作業の様子を記録するだけ
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実証実験① マツダ 刃研工場 作業内容取得

動画の座標に作業エリアを設定
作業者の動き（赤色）をトラッキング
→ いつ、どこにいたのかデータ化

動画を解析し、作業者の位置をトラッキングしたデータを用いて

各エリアでの作業時間、移動などを分析
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実証実験① マツダ 刃研工場 設備データ取得

Facteye 設備情報収集

・加工プログラム
・ワーク品種
・刃具ID
・加工中

正味加工
軸移動

・異常停止

収集データ

Facteye

加工機 M

設備稼動情報

AirGrid

パトライト状況
・自動運転
・停止
・異常停止
・電源断

ネットワークポート直接接続の場合
詳細な稼動データを収集できる

無線

LANLAN

ハブ

加工機 U（FANUC)

加工機 M加工機 U
ノートPC 設備データ収集用
パトライト社製 AirGrid

ソフトウェア

ハードウェア

株式会社シーイーシーの製品

設備データ収集構築

AirGrid

設備の稼働情報は、ＬＡＮで接続するだけで

NCやパトライトから自動で収集

http://www.cec-ltd.co.jp/
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実証実験① マツダ 刃研工場 作業結果取得

DB

工場

管理者のPC

i-reporter

RAKU-PAD
Analysis Dashboard

作業結果はデジタル化しただけでなく
管理者ともリアルタイムで共有化



Copyright 2018 (IVI) Industrial Value Chain Initiative
18

実証実験① マツダ 刃研工場 結果

時間
12.0
11.9
11.8
11.7
11.6
11.5
11.4
11.3
11.2
11.1
11.0
10.9
10.8
10.7
10.6
10.5
10.4
10.3
10.2
10.1
10.0
9.9
9.8
9.7
9.6
9.5
9.4
9.3
9.2
9.1
9.0
8.9
8.8
8.7
8.6
8.5
8.4
8.3
8.2
8.1
8.0
7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4
7.3
7.2
7.1
7.0
6.9
6.8
6.7
6.6
6.5
6.4
6.3
6.2
6.1
6.0
5.9
5.8
5.7
5.6
5.5
5.4
5.3
5.2
5.1
5.0
4.9
4.8
4.7
4.6
4.5
4.4
4.3
4.2
4.1
4.0
3.9
3.8
3.7
3.6
3.5
3.4
3.3
3.2
3.1
3.0
2.9
2.8
2.7
2.6
2.5
2.4
2.3
2.2
2.1
2.0
1.9
1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
1.2
1.1
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

宇都宮 オペレーション（脱着）
96 min ( 1.60h )

宇都宮 準備・検査
172 min ( 2.87h  )

マキノ オペレーション（脱着） 27min(0.45h）

マキノ 準備・検査15 min ( 0.25h )

投影機 検査作業 31 min (0.52h )

中央 コンテナ作業

作
業
（
準
備
・
荒
と
ぎ
・
脱
着
・検
査
）

6.
6 
時
間

移動
カメラエリア内

移動

宇都宮
268 min 
( 4.47h )

マキノ
42 min 
(0.7h )

カメラエリア外

・MTG

・トイレ休憩など

宇都宮 マキノ 掛持ち作業者

オペレーション（脱着）
51.7 min ( 0.86 h )  

規定

休憩時間 80 min
10+45+10+15

テーブル作業
36 min (  0.60 h  )

オペレーション（脱着） 34min(0.57h）

テーブル作業 5 min (  0.08 h  )

エアブロー 12.5 min (0.21h )

検査（投影機など） 85.7 min ( 1.43 h )

作
業
（
準
備
・
脱
着
・検
査
）

22
5 

m
in

  3
.7

5h

移動 カメラエリア内移動

放電A
87.7 min 
( 1.46 h )

放電B
39 min 
(0.65h )

（カメラ外）

オリバー作業

推定 1～2h 

放電加工作業者

オリバー

推定 1～2h 

規定

休憩時間 80 min
10+45+10+15

カメラエリア外

・MTG

・トイレ休憩など

規定

休憩時間 80 min
10+45+10+15

テーブル作業 130.6 min (  2.18 h )

検査（投影機など） 57.2 min ( 0.95 h )

作
業
（
準
備
・
脱
着
・検
査
）

39
7 

m
in

  6
.6

2h

移動 カメラエリア内移動

（1） 62.8 min ( 1.05 h )

6軸掛持ち

（2） 70.5 min ( 1.17 h )

（3） 1.7 min ( 0.03h )
（4） 7.6 min ( 0.13 h )

カメラエリア外

・MTG

・トイレ休憩など

連操フル残業 8.75+2.25

定時 8.00

荒取り 67.1 min (  1.12h )

荒研ぎ作業

一週間分の位置情報を処理し、作業内容をデータ化

現場に貼りつかず、昼夜とおしての作業の山積みを得た

作業内容データ 参考事例：作業積み上げ
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実証実験① マツダ 刃研工場 結果

設備稼働データ

人の作業データ

CSVデータ取り出しプラットフォーム上で
簡易分析

マン・マシンチャート

マン・マシンチャートやガントチャートが

簡単・自動で作れるように



Copyright 2018 (IVI) Industrial Value Chain Initiative
20

実証実験① マツダ 刃研工場 結果

設備稼働データ

人の作業データ

CSVデータ取り出しプラットフォーム上で
簡易分析

MMチャート

設備の運転状況と
作業者がどこでなにをしていたのか
おおむね把握できるようになりました。

設備データのステータスを停止状態で
絞り込めば、その時の作業者の状況を
簡単に確認できますね

設備が止まっている時に
作業者は何をしていたの
かな
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行ラベル
A班 B班 C班

12/4 D 12/5 D 12/8 N 12/9 N 12/10 N 12/6 D 12/8 D 12/9 D 12/4 N 12/5 N 12/6 N 12/7 N 12/10 D

Ｍオペレーション（脱着） 2.1 10.1 5.6 15.9 13.2 8.7 7.3 6.1 4.1 0.2 8.3 7.5 2.5 

Ｍ 準備・検査 3.0 2.0 4.2 3.2 5.3 4.2 2.5 2.2 1.9 2.6 10.1 5.0 4.7 

移動（NCカメラエリア内） 4.6 4.2 3.2 4.5 3.7 3.4 3.7 1.6 2.4 2.3 5.8 6.0 5.7 

移動_NC⇔グラインダ（窓側） 5.9 15.2 0.1 0.4 0.4 13.7 5.5 1.2 2.2 3.9 9.9 0.7 2.4 

移動_NC⇔グラインダ（中央通路側） 2.1 7.3 28.9 19.1 23.9 4.6 6.2 3.9 0.3 7.0 17.5 34.5 114.1 

Ｕ オペレーション（脱着） 8.6 14.7 18.1 14.0 17.8 9.1 10.9 8.8 8.2 5.8 8.9 10.9 4.4 

Ｕ 準備・検査 47.1 48.7 43.7 74.3 67.2 46.7 30.5 34.2 27.4 65.1 21.2 20.9 17.0 

荒研ぎ作業 6.0 22.5 0.3 7.5 8.5 11.2 7.3 5.4 1.8 2.5 4.5 1.1 10.5 

中央コンテナ作業 1.1 5.9 2.3 55.1 19.2 1.2 1.7 1.8 0.8 7.6 1.7 2.2 4.1 

投影機 検査作業 9.5 12.0 13.3 16.3 12.4 6.5 10.7 7.9 5.7 11.8 21.6 7.2 3.9 

総計 9.0 14.3 12.0 21.0 17.1 10.9 8.6 7.3 5.5 10.9 10.9 9.6 16.9 

単位：分

21

実証実験① マツダ 刃研工場 結果

■設備停止時間

マン・マシンチャート分析事例 設備手待ち時の作業者の状態

マン・マシンチャートから設備停止時の人の作業内容を抽出

■作業内容
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実証実験① マツダ 刃研工場 結果

行ラベル
A班 B班 C班

12/4 D 12/5 D 12/8 N 12/9 N 12/10 N 12/6 D 12/8 D 12/9 D 12/4 N 12/5 N 12/6 N 12/7 N 12/10 D

マキノ オペレーション（脱着） 2.1 10.1 5.6 15.9 13.2 8.7 7.3 6.1 4.1 0.2 8.3 7.5 2.5 

マキノ 準備・検査 3.0 2.0 4.2 3.2 5.3 4.2 2.5 2.2 1.9 2.6 10.1 5.0 4.7 

移動（NCカメラエリア内） 4.6 4.2 3.2 4.5 3.7 3.4 3.7 1.6 2.4 2.3 5.8 6.0 5.7 

移動_NC⇔グラインダ（窓側） 5.9 15.2 0.1 0.4 0.4 13.7 5.5 1.2 2.2 3.9 9.9 0.7 2.4 

移動_NC⇔グラインダ（中央通路側） 2.1 7.3 28.9 19.1 23.9 4.6 6.2 3.9 0.3 7.0 17.5 34.5 114.1 

宇都宮 オペレーション（脱着） 8.6 14.7 18.1 14.0 17.8 9.1 10.9 8.8 8.2 5.8 8.9 10.9 4.4 

宇都宮 準備・検査 47.1 48.7 43.7 74.3 67.2 46.7 30.5 34.2 27.4 65.1 21.2 20.9 17.0 

荒研ぎ作業 6.0 22.5 0.3 7.5 8.5 11.2 7.3 5.4 1.8 2.5 4.5 1.1 10.5 

中央コンテナ作業 1.1 5.9 2.3 55.1 19.2 1.2 1.7 1.8 0.8 7.6 1.7 2.2 4.1 

投影機 検査作業 9.5 12.0 13.3 16.3 12.4 6.5 10.7 7.9 5.7 11.8 21.6 7.2 3.9 

総計 9.0 14.3 12.0 21.0 17.1 10.9 8.6 7.3 5.5 10.9 10.9 9.6 16.9 

単位：分

■設備停止時間

MMチャート分析事例 設備手待ち時の作業者の状態

■作業内容

プラットフォームのおかげで
１週間分のデータがすぐに抽出できました。

これで設備の手待ち状態の理由が見え
るね。データの集計や紐つけに工数をか
けなくていいのはありがたいね！

作業者や昼夜、負荷状況などで
作業のパターンに違いがあるのかな
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実証実験① マツダ 刃研工場 結果

作業内容データ 参考事例：作業順序分析

作業者の作業順序や移動経路のパターン・傾向も

プラットフォーム上で可視化

作
業
F
ro
m

作業 To

プラットフォーム上で一気に算出＆グラフ化作業順序をパターン化
パターンの発生回数を算出
カウント数に応じて着色したもの
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実証実験① マツダ 刃研工場 結果

作業内容データ 参考事例：作業順序分析

例えば、昼夜で歩行ルートの選択に違いがあった

ベテランと初心者の作業順序の違いも見えてくるはず

昼勤務 夜勤務

448回

539回

720回

222回

窓側窓側

撮影エリア

中央側 中央側

※数値は一週間の往来カウント

グラインダーへのアクセス通路選択
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実証実験② 神戸製鋼所
80m

5
0
m

■工場概要

産業機械の内作部品を加工する
機械加工工場
ワークサイズ：最大8m
加工時間：10分～800時間

■実験対象
大型加工機械 12台 / 作業者 8名

■現場の特徴

特徴①：エリアが広く、死角が多い
⇒画像分析用カメラの取付に工夫がいる

特徴②：操作盤と段取場など、作業場が十分離れている
⇒精度数ｍで作業者位置が分かれば作業を分析できる

加工機械
1台約8m四方

実験対象エリア

工場内の様子
大型の機械加工工場では、作業者の把握は

カメラより無線ビーコンの方が向いている
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実証実験② 神戸製鋼所 システム構成

プラットフォーム

設備データ収集ミドルウェア 人系データ収集ミドルウェア

アクション

データ

機器

現場
設備・人

加工機 作業者

無線ビーコンNC制御盤

Mcframe IoT プラットフォーム
(東洋ビジネスエンジニアリング, ウィングアーク1st、フロンティアワン）

状況可視化
稼働解析

（設備・人）
作業計画
ガイダンス

ワーク
（作業者）

稼働実績 工程実績 位置情報

RFID

独自システム独自システム
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実証実験② 神戸製鋼所 作業内容取得

無線ビーコン

スマートフォン

最寄のビーコンの
ID、信号強度を検出し
作業者のいるエリアを特定

加工機の操作パネル、段取場など
30カ所に無線ビーコンを設置

作業者8人がアプリ入り
スマートフォンを携帯

取得したデータは
クラウドにリアルタイムで
アップロード

前処理等の工夫により、金属環境の工場内でも

数ｍ程度の位置精度で作業者の位置を特定
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実証実験② 神戸製鋼所 結果

設備稼働ガントチャート

生産性分析チャート

作業者移動分析ガントチャート

アラーム
加工
停止
主軸
Gコード
着完

特徴の大きく異なる工場でも、同様の分析をおこない、

同じプラットフォームが有効であることを確認した
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■自動設備と人作業のうまい組み合わせをIoTで可視化する仕組みを
IVRA-Next準拠の可視化プラットフォームを用いて構築した。

■プラットフォームの実証実験を、
①加工工具研磨工場、②大型部品加工工場、という
大きさやリードタイムの大きく異なる2つの工場で実施した。

■工場の特性に応じて異なる情報取得手段を組み合わせ、
同じプラットフォーム、同じ分析手法で、有効な分析ができることを
確認した。


