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あ ら ま し

IoT（Internet of Things）の時代を迎え，生産現場では日々大量に発生するデータを活
用したものづくりへの取り組みが始まっている。従来の熟練者の勘と経験に頼った改善

活動に行き詰まりを感じている生産現場では，現場データの活用に期待が集まりつつあ

る。一方で，現場データの活用については前例が少なく，費用対効果が不明なことから，

各企業は何から始めるべきか悩んでいるのが現状である。このような状況の中，富士通

は現場技術者が現場データを活用できるソリューションである「次世代ものづくりのため

の見える化」（以下，次世代見える化）を提供している。次世代見える化は，視覚などの人

間本来の能力を最大限に活用することで，より詳細で大量のデータを一瞬で把握できる

ようにする。この次世代見える化は，オムロン株式会社様の草津工場においてプリント

基板表面実装ラインの品質向上，および生産性改善の実証を行ったもので，スモールス

タートから始め，やがてグローバルでの取り組みへと成長した。

本稿では，ものづくり現場の技術者から作業員まで，誰もが使えることを目指した次

世代見える化ソリューションについて述べる。

Abstract

The arrival of the Internet of Things (IoT) era has prompted MONOZUKURI 
(manufacturing) to find value from a large volume of data that are generated daily in 
production sites.  Some enterprises have been struggling with improvement activities 
that largely rely on the instinct and experience of skilled workers, and they have high 
expectations for improvements by leveraging data obtained in production sites.  However, 
in reality, many businesses find it difficult to take the first step due to a lack of sufficient 
precedents on which they base their return on investment (ROI) considerations.  Given 
the situation, Fujitsu is working on “Data Visualization Solution for Next-generation 
MONOZUKURI ” (hereinafter “next-generation data visualization solution”) in a form 
of a solution that allows on-site engineers to utilize the data.  The next-generation data 
visualization solution aims to help engineers and workers instantly comprehend a mass of 
detailed data by leveraging ergonomics and cognitive psychology.  We have demonstrated 
this next-generation data visualization solution at the Kusatsu Factory of OMRON 
Corporation, where it has enhanced the quality and productivity of surface mounting lines 
for printed circuit boards.  The factory started the data visualization solution on a small 
scale, and it has grown to a global level.  This paper explains this next-generation data 
visualization solution for everyone in the production sites, like engineers and workers.
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る人材の不足」を指摘している。（2）しかし，個別の
事例について現場ヒアリングをしてみると，人材
が不足しているのではなく，現場データから現場
技術者が求める情報を提供できていないというソ
リューションの課題であることが分かった。実際
に，多くの現場技術者はICTやIoTに対して懐疑的
であり，オムロン草津工場の現場リーダーも富士
通が提供する次世代見える化の実証前には「ITに
対してあまりよいイメージがありませんでした」
とコメントしている。（3）

全員が使える次世代見える化

前章で述べた課題を解決するため，筆者らは人
間が直感的に理解・判断でき，ものづくりの現場
技術者だけでなく，作業者も理解できる次世代見
える化技術を開発した。既存のソリューションと
の違いは，より細かい情報を瞬時に把握できるよ
うにした点である。
筆者らの取り組みにより，現場ではそれぞれの
問題点を把握し，具体的なアクションを起こすた
めに必要な情報の提供を求めていることが分かっ
てきた。現場技術者も現場データの活用に期待は
しているが，BI（Business Intelligence）などの
既存ソリューションでは，データを集約した形で
提供されており，活用に適さないものであった。
これは，大まかな問題が分かっても，現場技術者
が求めている製品個体ごとの細かい情報が提供さ
れず，具体的なアクションにつながらないためで
ある。一方で，細かいデータをそのまま提供する
と情報量が多くなるため，時間に追われている現
場技術者は処理しきれない。このような理由から，
より細かな大量の情報を瞬時に把握できる仕組み
が求められている。
筆者らは，以下に述べる方法で直感的に理解・
判断できる「タイムラインデータビジュアライゼー
ション」（以下，タイムライン）によって，この課
題を解決した。
（1） モノの流れを把握できるタイムライン

図-1（a）に示すように，データをテキストのま
ま表形式で提供すると，全てのデータを見て状況
を判断することが容易ではない。更に，このデー
タから各工程や製品間の経過時間を計算するには，
非常に時間がかかってしまう。図-1（a）は，わず

全員が使える次世代見える化

ま　え　が　き

ものづくりの現場では従来になかった多品種少
量生産が進み，これまでの熟練者の勘と経験に頼っ
た様々な改善活動では対応が難しくなっている。
一方で，IoTを利用した現場データ活用にも期待
が集まりつつあるが，前例が少ないため，各企業
は何から始めるべきか悩んでいる。また，現場技
術者は現場データ活用の必要性を感じてはいるが，
既存のソリューションは現場技術者が求める情報
を提供できていない。
こうした中，富士通は「次世代ものづくりのた
めの見える化」（以下，次世代見える化）を提供
している。次世代見える化は，視覚などの人間本
来の能力を最大限に活用することで，より詳細で
大量なデータを一瞬で把握できるようにするソ
リューションである。この次世代見える化は，オ
ムロン株式会社様（以下，オムロン）と富士通が
共同して，まずは一つのラインへの適用から始め，
やがてグローバルでの現場データ活用へと拡大さ
せている。そして，問題点となるボトルネックが
顕在化したことで，改善点の抽出スピードが6倍に
向上し，生産性も3割向上した。
本稿では，生産現場の問題点を直感的に把握で
きる次世代見える化について述べるとともに，そ
の実践事例も紹介する。

ものづくりと現場データ活用の課題

（1） ものづくりの課題
法人向け製品はライフサイクルが長いため，多
品種少量生産ラインでは，品種によっては同じ製
品を作ることが数か月ぶりの場合もある。一方，
個人向け製品のライフサイクルは短命化傾向にあ
り，改善スピードを上げなければならないという
ニーズもある。今後も価値観やニーズの多様化に
よってこのような傾向は加速していくため，従来
から行われてきた熟練者の勘と経験を頼りにした
生産現場の改善活動は限界に達している。
（2） 現場データ活用の課題
日経ビッグデータの調査では，経営者に社内で

IoTを活用しているかを聞いたところ，47％が「活
用している」と回答した。（1）一方，データ活用の
課題については，62％が「現場データを活用す

ま　え　が　き

ものづくりと現場データ活用の課題
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か10個の製品における4工程の開始時刻・終了時刻
データであるが，この中に経過時間に異常がある
データが含まれていると分かっていても，発見す
ることは困難である。実際の現場では異常がある
かどうか分からないため，異常が見過ごされてし
まう。
このような課題に対して筆者らは，大量の情報
を見やすくするために人間工学や認知心理学を活
用した。人間工学によると，人間の視野角は見る
対象がテキストの場合は5～ 10度しかないが，シ
ンボルや色の場合では視野角が30～ 60度に拡大さ

れる。（4）つまり，角度は6倍，面積では36倍に拡大さ
れる。また認知心理学では，視覚的注意を必要と
せずに瞬時に把握できる過程として「前注意的過
程」が存在し，その処理時間は400～ 600ミリ秒
程度であると言われている。（5）これは，見る者が意
識的な注意を向ける前に目に飛び込んでくるよう
に情報を伝達できることを示している。このため，
データを集計せずに線やシンボルでグラフ化する
ことで，違いや異常などを瞬時に把握できるよう
になる。前注意的過程で気付くことができるパター
ンの例を図-2に示す。（6）

図-1　時間データの表現による把握しやすさの違い

図-2　前注意的過程を利用したパターンの例
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これらの研究を基にして，筆者らはモノの流れ
を把握できる次世代見える化によって，時間のば
らつきを瞬時に把握できるようにした。時間デー
タをイメージ化する手段はいくつかあるが，ばら
つきを発見するためのイメージ化は，絶対量では
なく，相対比較ができる表現が必要となる。そこ
で筆者らは，図-1（b）に示すようにこの時間デー
タを，縦軸を時間，横軸を工程とするマトリック
ス上に線で表現した。このように表現することで，
四つ目の製品で遅延が発生していることが瞬時に
把握できる。
（2） 様々なデータを重畳可能なタイムライン
タイムラインは，モノの流れ以外の様々なデー
タも一つのマトリックス上に重ねることができる。
図-3に示すように，ある製品のマトリックス上に
イベントデータを丸印で重畳し，マウスをその丸
印の上に移動すると「部品欠品」のようにイベン
トの内容が表示されるようにした。これにより，
その製品の生産中に発生したエラーの内容が分か
る。また，各製品の生産実績と設備のエラー実績
との相関をその場で把握することにより，ボトル
ネックとなっている箇所だけではなく，その原因
となるようなイベントの内容も把握できるように
なる。

（3） ラインバランスなどが把握できる独自グラフ
更に，筆者らは前注意的過程の特性を活用し，
異常を発見するだけでなく，正常時のラインバラ
ンスとの違いを発見できるような独自グラフも開
発した。ラインバランスとは，各工程の生産時間
のバランスのことで，生産性を向上させるために
は各工程の生産時間を平準化する，すなわちライ
ンバランスを揃える必要がある。例えば，トータ
ルで1分（60秒）の生産時間がかかる製品を四つ
の工程に分けて生産する場合，それぞれの工程で
15秒ずつに揃えるのが理想的なラインバランスで
あり，この場合1分間に4個生産される。一方で，
各工程が30秒，10秒，10秒，10秒のラインバラン
スになると，最も時間のかかる工程によって生産
時間が決定されるため，1分間に2個しか生産され
ない。したがって，日常的にラインバランスの把
握と調整を行えば，生産性改善の効果を確実に得
られる。一方で，再発の可能性が低い突発的な異
常では，大きな改善効果は期待できない。
図-3（a）に示すように，線によってラインバラ
ンスを把握するには，各工程での線の傾きを比較
する必要がある。しかし，人間の目では線の傾き
を比較して違いを見分けることが難しい。また，
線の傾きはタイムラインの時間軸の拡大縮小に

図-3　次世代見える化サンプル
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よって変化する。そこで，図-3（b）に示すように，
各工程の開始時刻と終了時刻を一つの軸にまとめ，
更に各工程の開始時刻同士，終了時刻同士を線分
で囲い，帯として表現した。この表現によって，
各工程の負荷が帯の太さや密集度で把握できるよ
うになり，帯の細い工程②は負荷が低いが，それ
に比べて帯の太いほかの工程は負荷が高いことが
認識できる。
この独自グラフは，先ほどのモノの流れとイベ
ントの重畳をより分かりやすくする。図-3（a）に
示すように，線の場合では部品欠品のイベントが
線上にないため，どの製品を生産しているときの
イベントか把握しにくい。一方，図-3（b）に示す
ように帯で表現したグラフでは，（2）で述べたよ
うに丸印にマウスオーバーすることで部品欠品と
イベント内容が分かる。また同時に，工程③で四
つ目の製品を生産しているときに発生したイベン
トであることが把握できる。

次世代見える化の実践

筆者らは図-4に示すように，オムロンの草津工
場の実動ラインで次世代見える化のトライアルを
実施した。見える化に必要なデータは，オムロン
の新型PLC（Programmable Logic Controller）で
あるSysmacNJから収集した。このPLCは，生産
ラインの設備を制御する従来の機能に加え，制御
中の大量データをリアルタイムに収集する能力を
持つ。PLCでは正確で詳細なデータが収集可能で
あるが，そのデータは大量であり，そのままでは
現場技術者は把握しきれなかった。そこで富士通

次世代見える化の実践

は，モノの流れや，設備の状態・異常を重畳でき
るタイムラインを提供した。
タイムラインを導入した結果，これまで熟練者
しか発見できなかったチョコ停（一時的なトラブ
ルのために設備が停止する状態）などの生産性低
下につながる改善ポイントを誰でも把握できるよ
うになり，改善点の抽出スピードが6倍に向上した。
そして，段取り替えロスの対応やチョコ停原因を
地道に見直した結果，1年足らずで生産性が30％も
向上した。図-5に示すように，導入前は線の間に
所々大きな隙間があるが，導入後は線の間隔が密
になっていることがよく分かる。
オムロンではタイムラインの効果を検証できた
ため，この取り組みを草津工場内に本格導入し，
更に中国，オランダなどの海外工場へと展開して
いる。現場データ活用の実践事例の中でも，グロー

図-4　実践対象ライン
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バルに展開された事例は非常に珍しく，それだけ
現場技術者に認められたということである。
更に，この実証を通して最も変わったのは現場
技術者の方々である。実証の実施前，現場技術者
は筆者らの提案に対して懐疑的だった。しかし，
ICTに対してあまり良いイメージを持っていなかっ
たオムロンの現場リーダーも，タイムラインにつ
いて「初めて見たときには，本当に驚いた。ずっ
と求めていた改善の手掛かりを突き付けられて，
興奮したほどです。その日から，俄然としてソ
リューションへの期待が高まりました」と述べて
いる。（7）実証開始当初，この現場リーダーは見える
化によって示したデータを見て「2，3割は改善で
きるだろう」と言っていたが，1年後にその言葉ど
おりの生産性向上を実現することができた。
現場技術者は常に生産改善の素材を求めている。
次世代見える化自体は生産性を向上させるもので
はないが，現場技術者が求める生産改善の素材を
提供できる。筆者らは人間の視覚特性を考慮した
表現手法で情報を見せることにより，詳細かつ大
量のデータを現場技術者に把握しやすいようにし
た。その結果，現場技術者からは様々な改善のア
イデアが出て，「こういうデータが欲しい」という
話も次々に出てきた。こうしてオムロンでは，現
場技術者による現場データ活用の機運が高まった。
オムロンだけではなく他社の工場でもこのタイム
ラインを導入済みで，生産性の向上だけではなく，
設計品質問題の発見や，どの工程を重点的にデー
タ収集すべきかの要件整理にも活用されている。

成長する次世代見える化

次世代見える化は，IoTを活用する次世代ものづ
くりの第一歩となった。次世代見える化によって，
経営層から現場技術者まで現場データ活用の必要
性を認識できるため，IoT活用に全員で取り組むよ
うになる。富士通は，これまで様々な現場で次世
代見える化を実践してきた。しかし，次世代見え
る化で見える問題はそれぞれ異なり，その次の取
り組みも「改善」「データ収集」「統計解析」など，
それぞれ異なる。また，現場から集められたデー
タから問題を発見できても，問題の解決には現場
技術者のアクションが必要となる。更に，現場か
ら集められるデータだけでは原因の特定には十分
ではない場合もある。設備のデータからでは収集
できない，現場技術者が感じたことや熟練者のノ
ウハウなど，現場技術者に聞かなければ分からな
いことも多い。そのため，IoTを活用する次世代も
のづくりであっても，現場技術者が主役になる。
次世代見える化も，現場とともに成長している。
タイムラインによるモノの流れの見える化だけで
はなく，様々な現場技術者の指摘を受けながら，
図-6のように人や設備も対象にしたソリューショ
ンへと成長させている。次世代見える化も成長し
続けることで，IoTを活用する次世代ものづくりへ
の第一歩としてお客様に活用していただきたい。

む　　す　　び

本稿では，現場技術者が現場データを活用でき

成長する次世代見える化

む　　す　　び

図-6　次世代見える化ソリューション
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る次世代見える化について述べた。その特徴は以
下の三つである。まず一つ目は，スモールスター
トで始められる点である。オムロンでは次世代見
える化を草津工場の1ラインから始め，やがてグ
ローバルな取り組みへと成長した。二つ目は，各
現場特有の問題を把握できる点である。タイムラ
インによって直感的にデータを把握できるため，
容易に問題を浮き上がらせることが可能である。
三つ目は，人間の視覚的特性を考慮しているため，
誰でも使え，全員が参加できるIoTの取り組みとな
る点である。
日本では，現場力がものづくりの強みの一つで
あるため，今後も現場技術者がスマートなものづ
くりの主役となる。その現場技術者が活用できる
次世代見える化を提供することで，現場技術者に
とってIoTがより身近なものとなる。
現場技術者とともに成長する次世代見える化に
よって，全員参加による人と機械が協調するスマー
トなものづくりの実現に貢献したい。
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