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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは、IIFES2022で実施した「CLiCデモ」に関してご紹介いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、対象システムに対してご説明し、それから実証システムの各部分の概要についてご説明いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まずは対象システムの概要に関して表にてご説明いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
IIFES2022における実証システムは、下記の機能から構成されています。
まず、製造現場レベルでは、製造現場での処理を行っており、実機の制御や、実際には存在しない設備のエミュレーション処理などを実施しています。
エッジレベルでは、エッジプラットフォームを利用して、消費電力情報をはじめとする様々な製造現場の情報を収集します。その際、エッジプラットフォームの持つOPC UAの機能を活用し、現場情報をデータモデル化します。また、情報収集に必要なリアルタイム処理をここで実現することによって、それ以上のレベルにリアルタイム処理を要求しないようにしています。
MESレベルでは、現場から収集した消費電力から消費炭素量の算出したり、その算出根拠を含めた情報の記録などを行います。また、KPI評価のためのKEIモデルの検証もここで実施します。ほかに、生産スケジューリング処理なども実施し、現場に対する生産指示の生成などを行います。
ERPレベルでは、消費炭素情報を取引するための顧客情報や、その通信処理を管理します。
そして、連携レベルでは、GAIA-Xを介して、欧州等海外を含めた炭素情報活用企業とセキュアに連携します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、実証システムの現場機器の構成をご説明いたします。
実証システムは、ワークフィーダー、搬送用の３台のコンベヤと２台のロボット、そして、製造を行うための２台のパンチャーシステムから構成されています。
画面右側にあるワークフィーダーにワークが置かれると、3台のコンベヤにより左側に向かって流れます。その途中で、スケジューラからの指示にしたがい、左右のパンチャーシステムでパンチ処理が行われます。納品する対象の企業ごとに、製造する製品は、A社用の製品A、B社用の製品B、C社用の製品Cの３種類があります。製品Aは右パンチャーシステムのみで製造、製品Bは左パンチャーシステムのみで製造、製品Cは両パンチャーシステムを使用して製造されます。
なおロボットは、ベルトコンベアからワークをパンチャーシステムに乗せ換えたり戻したりするのに利用されます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、黄色角丸で囲まれた２台のパンチャーシステムは、実機を模したシステムを使っており、シーケンサで動作を制御されています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
しかし、この図で黄色で描かれたワークフィーダーと３台のベルトコンベアと、２台のロボットに関しては、エミュレーションを行っており、リアルとバーチャルを組み合わせて現場レベルを構成しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実証システムのシステム構成は、この図のようになります。
シーケンサーで二台のパンチャーシステムを制御します。
そして中央のPCにはEdgecrossを搭載しており、マネジメントシェルによる現場データ収集、Pythonによるエミュレーション処理とMESレベルとの連携、SoftGOTによる現場状況の表示などを行っています。
そして画面左側PCでは、ダッソーシステムズ社製のAPRISOをMESとして利用し、さらに炭素情報取引関連機能を搭載しました。
それを、ルーターを介して国内の連携サーバへ送り、さらにGAIA-X経由で炭素情報活用企業を想定した欧州施設内のシステムに送っています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これはシステム機能ブロックです。
この点線部分が、実機とエミュレーションでできている現場です。
そしてエッジで、スケジューラ情報を現場に知らせたり、現場の消費電力情報を収集とMESとの連携を行っています。
また、MESシステムで、現場の消費電力情報から消費炭素量情報に変換します。
そして、ERPレベルにある炭素情報取引機能で、欧州の消費炭素情報の利用企業に情報提供します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このシステムを、複数の会社及び団体で開発致しました。
現場レベルが三菱電機。
エッジレベルをEdgecross協会。
MESレベルおよびERPレベルをダッソーシステムズ社。
連携レベルをNTTコミュニケーションズ。
そして全体のコーディネートを、IAFというコンソーシアムが担当しました。（IONL？）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは、実証システムの各部についてご説明いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まずIIFESでデモを行った実証システム全体を写真でご紹介します。
実機は２台のパンチャーシステムのみで、写真の下側に映っています。
現場全体を、右上の図のようなっています。
実機だけでは状況が見えないため、写真奥のディスプレイ左下に、現場エミュレータの画面が表示されています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここでビデオで動作を御覧に入れます。
今、エミュレータ画面にこちらの消えた画面に今ワークが湧いてきました。
まず右側のパンチラでパンチをするために、ロボットに積み替えて、それから実機のパンチャーシうテム内のコンベヤが奥に動き、パンチ作業を行います。
パンチ作業を終了すると、また手前にワークが戻ってきます。
そうするとロボットが動いて次のベルトコンベアーにワークを載せます。
このワークは左のパンチャーシステムでもパンチ処理が行われますので、ロボットが移送して、左のパンチャーシステムも動きます。
そして戻ってくると、またロボットがベルトコンベアに乗せ換え、左に流されます。
今は、両側のパンチ処理を行いましたが 、製品によっては片側だけ動くときもあります。
今回は、左側だけ動作します。
これにより、ABCという製品が製造されるということを想定しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この実機であるパンチャーシステムはシーケンサーで動かしています。
シーケンサ内にはパンチャーシステムのステートを司るデバイスがあります。
スケジューラからの製造指示が来ない場合、待機状態としてステートが10となっていますが、動き始めるとコンベアでﾜｰｸを奥まで運び、してパンチャーが落ちてパンチ作業を行い、コンベアが戻っているという動作を行い、ｽﾃｰﾄもそれに合わせて変化します。
右の図には、この現場機器のデータモデルを示しています。それぞれのノードの下に必要なデータが存在しており、エッジレベルからアクセス可能です。
ここでは、センサやモータ制御用の入出力データのデータモデルを表示しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
エッジレベルについて説明します。ITシステムのスケジューラーにより、スケジューリング情報はデータモデルに書き込まります。ここから、シーケンサ上のLine管理のプログラムにわたり、ライン全体の動きが始まります。
ワークローダーやコンベヤ、ロボットのエミュレータともデータモデルを介して連携しています。
そして、それぞれの機器から消費電力量が報告され、リングバッファを介してMESシステムに上げられます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
エッジレベルで収集される消費電力情報は、各ワークが機器を利用した毎に、そのその際の消費電力量をリングバッファを介してMESに送られます。リングバッファを介在させているため、MESレベル以上のソフトウェアはリアルタイム性は要求されません。なお、今回のシステムでは、消費電力情報はソフトウェアで生成しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
MESレベルでは、現場の消費電力情報とその時の電力プロファイルを使って、消費炭素量を算出します。電力プロファイルは、電力と炭素量の計数になります。
一つのワークが装置を通るごとの電力量から炭素量を算出し、さらに各装置での消費炭素量をあわせて各ワークの製造で消費した炭素量を算出します。これを、実績値として扱います。
また、見積もり値の算出根拠用に、各品番ごとにだいたいどの程度の炭素を消費するのかということも、このデータから同定します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
電力プロファイルの根拠地としては、電力会社などが公開しているデータを利用しています。各電力会社の持っている設備の構成が違うために、炭素の排出量に関する係数も違ってきます。また、例えば太陽光発電や石油による火力発電でどのぐらいの係数となるかも公開されています。太陽光発電では少なく、重油では大木ということが分かります。
日が出ている時は、太陽光発電をなるべく使い、通常は電力会社からの買電、そして場合によっては社内の火力発電によって電力を生成することを想定した場合、こういう時にどのぐらいの係数がかかっているのかということを反映させると、消費炭素量が推定可能です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、GAIA-X連携の部分では、顧客要求に関する見積りと実績値の提供を想定してシステムを作っております。
今回は開発の都合上、簡易な方法で実施していますが、今後は要求と応答によるデータ授受が可能となるように拡張しようと考えています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これがGAIA-X連携の画面です。
画面左側が製造会社の方で、A社B社、C社向けの各ワークの製造で、実績値としてどのぐらい炭素を消費したかが見えます。
そしてGAIA-Xを介して欧州の企業が受け取ったデータが。右側の画面となります。
製造会社が送ってから数分以内で、そのデータが欧州の方の画面に反映されているのを確認することができました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これでシステム全体の話が終わりますが、Edgecrossを用いメリットを述べたいと思います。
Edgecrossのマネジメントシェルは、現場データのアクセスを実現しているだけではなく、そのOPC UAサーバ機能を活用して、データハブとして機能しています。
左記にご説明した通り、このシステムは、四つの企業・団体で開発しました。
その際に、EdgecrossのマネジメントシェルのOPC UAサーバー機能のおかげで、非常に容易に個別開発及び組合せ実行が可能でした。
この図で、それあぞれのデータモデルと各機能との関係を示します。
データモデルを機能毎に分割して作成し、各データモデル対応部分を個別に開発、また、他の部分はエミュレートすることにより、事前に組み合わせ試験に近い環境を構築できました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上でご説明を終わりにさせていただきます。
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