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製造業におけるDX

流行り言葉のDX（Digital  Transformation）の

製造業における位置付け。
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ものづくりのDX。でも繋がらない工場
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クラウドサービス

4

クラウドサービス

VPN

SNS

ネット検索
ネットバンキング
ネットショッピング

・
・

十分安全で
色々便利

Web・クラウド・OSSが当たり前の
工場の外の世界

20世紀の技術がベース

Industrie4.0

と言いながら実は
Industrie3.9

必要十分にセキュアーで
便利なサイバー空間

閉ざされた
不便な世界
しかも

それほど安全でない

請求書発行
経費精算

CRM

・
・

安全で便利
に業務利用

工場は、Web・クラウド・OSSと
無縁な工場



あまり流行っていない？
ブームだった製造業IoT基盤の今
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これらの多くが、20世紀の技術とカルチャーを前提に築かれた
プラットフォーム 。 しかも高くて手が出ない！（橋向個人見解）

日経クロステック・日経ものづくり 2021.10.14付の記事から
https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01811/00005/



工場のレガシーで残念な現実

◼ 製造業のITは遅れている。

◆第4次産業革命（Industrie 4.0）ということ自体遅れている証拠

◆でもスピードは遅いが変革は始まっている。

◆日本は特に遅れてるのか。遅れているのは日本ではなく製造業。

◼ 工場は20世紀に取り残された

◆ 2010年にワームStuxnetが工場の制御システムに対する脅威となった結果、
ネットワークを分離する間違ったセキュリティ対策が変革を邪魔した。

◆ Web・クラウド・オープンソースSW等の新しい技術を広めたくない製造業ITベ
ンダや、日本では新技術に対応できないITベンダが、いわれのないインター
ネット不審感に便乗し、レガシーからの脱却に対する言い訳となった。

◼ 結果工場にとって、Web・クラウド・オープンソースSWは踏み込ん
ではいけない禁断の場所になり、工場は20世紀に取り残された。

◼ いわれのない警戒心を解いて、21世紀の工場は、Webとクラウ
ド・オープンソースSWで変えよう。
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中小製造業のDXの取組みに
最適なDIYプラットフォーム

ia-cloud・Node-RED

産業用のノーコード・ローコード開発環境のNode-REDと

IAFが開発した ia-cloudを組み合わせた

DIYによる中小企業の IoT活用プラットフォーム
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Web標準で
工場も安全にクラウド活用が可能

◼ （一財）製造科学技術センター傘下の、IAF（産業オートメーションフォーラム）が開発
推進する、ia-cloudサービスを採用

◼ VPNが要らない安全なクラウド接続と、データ蓄積。

◼ 構造化され名前とタイムスタンプがついた、活用できるデータ構造

◼ 1年間の無料トライアルサービスを利用可
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インターネット

クラウド

◼ 設備稼働管理
◼ 生産管理・生産計画
◼ 計測データ収集
◼ 故障予知・予防保全
◼ 等々

様々なクラウドサービスが実現

ia-cloud ゲートウエイ機器

デファクト標準

ia-cloudは、
この通信とデータフォーマットに、
でWebのデファクト標準を採用

REST/JSONと
Websocket/JSON

ia-cloud 対応端末



アプリをDIYで作るNode-REDとは

◼ ノンプログラミング開発ツール、コーディングせずにアプリケ
ーションが開発できるツールの一つ
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(5)デプロイボタンをクリックすると
すぐにフローが動作

(3)データの流れの順に
ノードを接続

(2)ノードを中央のワークスペース
へドラッグアンドドロップ

(1)パレットから必要な機能を
持つノードを選択

(4) ノードのプロパティを
編集

オリジナルの開発はIBM、
現在はオープンソース化されている。

日立のLumada、Seamen’sのMindSphererなど
のIoTプラットフォームで標準採用、

その他各社のIPCのアプリケーション環境で
使用されている。



製造業DXをDIYで実現する
ia-cloud・Node-REDプラットフォーム
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インターネットにさらさない！

VPNも使わない！

工場・生産設備

各種のIoTゲートウエイ

各種センサ

PLC、リモートIO等
各種制御機器

Web標準技術
REST/WS JSON

1年間無償
トライアルサービス実施中

ファイアーウォールの内側か
ら安全にクラウド利用

DIYで！ ノーコードで！

IoTアプリ開発ができる

各種センサ・リモートIO・コントローラから
のデータ収集がプログラムレスで

ノード（ブロック）を置いて線で繋ぎ、

プロパティーを設定。IoTアプリが動き出す。

Node-REDのノーコード開発

ダッシュボードも
ノーコードで作成できます。

AWS・Azure・GCPなどの
クラウドサービスとも連携
（AI・データ分析・DB等）

Webの標準技術である
REST/JSON、Webscket/JSONで、

十分に安全で簡単手軽な工場IoTを実現



IAF ia-cloudプロジェクト
ia-cloud・Node-RED講座Webサイト

◼ ia-cloud・Node-RED
の独習サイト

◼ https://node-red.ia-cloud.com/

◼ メニュー構成
◆環境構築編

◆Node-REDエディタ操作入門編

◆ia-cloudのデータ構造

◆エッジアプリ入門編

◆ダッシュボードアプリ入門編

◆エッジアプリ応用編

◆ダッシュボードアプリ応用編

◆その他関連情報

◼順次コンテンツ拡充の予定
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ia-cloud・Node-RED関連ツールは、
IT導入補助金の対象ツール・サービスとして

認定されています。

https://node-red.ia-cloud.com/
https://node-red.ia-cloud.com/


Demo展示を
33会議室でご覧ください

ia-cloud・Node-REDプラットフォーム
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◼ ia-cloudプロジェクトで開発した、様々なカスタムノードを
使い、完全ノーコードでアプリケーションを構築できる。

◼ ia-cloudオブジェクトが標準的なIoTデータのフォーマット
を提供する。



Ia-cloud・Node-REDリンク集

◼ IAFのWebサイト（IAFへの入会をご検討ください。）
https://iaf.mstc.or.jp/

◼ ia-cloudプロジェクトのWebサイト
https://ia-cloud.com/

◼ Node-RED日本ユーザ会のWebサイト
https://nodered.jp

◼ ia-cloud・Node-REDスクール（オープンソースのプラットフォーム）
https://node-red.ia-cloud.com/

◼ ia-cloud・Node-REDオンラインハンズオンWSのページ
https://node-red.ia-cloud.com/archives/1365

◼ ia-cloud・Node-REDオンラインハンズオンWSのYoutube動画
https://www.youtube.com/channel/UCWgGCaiMX5wbWDoVk1Kk_SA

◼ ia-cloudサービスの1年間の無料利用申し込み（トライアルサイト申し込み）
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScxdxx7_Wr7iBU3d57qIvoQqzSLZs4g
uKNKYYkuon3HglrrIw/viewform
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https://iaf.mstc.or.jp/
https://ia-cloud.com/
https://nodered.jp/
https://node-red.ia-cloud.com/
https://node-red.ia-cloud.com/archives/1365
https://www.youtube.com/channel/UCWgGCaiMX5wbWDoVk1Kk_SA
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScxdxx7_Wr7iBU3d57qIvoQqzSLZs4guKNKYYkuon3HglrrIw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScxdxx7_Wr7iBU3d57qIvoQqzSLZs4guKNKYYkuon3HglrrIw/viewform


中小製造業のDX支援プログラム

（一財）製造科学技術センター  の

産業オートメーションフォーラム（ IAF）と

首都圏産業活性化協会（TAMA協会）

日立産業支援センター（HITS） が進める
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製造業DX支援プログラム
ia-clou・Node-REDハンズオンワークショップ
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製造業DX支援プログラム現場でのPoC支援
TAMA協会との協業事例

◼ ハンズオンワークショップ参加企業への現場実
践支援を実施

◼ 12社での実施事例を、首都圏産業活性化協会
（TAMA協会）のサイトで紹介
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https://www.tamaweb.or.jp/archives/4997


製造業DX支援プログラム現場でのPoC支援

いばらき県北地区での取り組み事例
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 日立地区産業支援セン
タ（HITS）との協業事業

 経産省の「地域新成長
産業創出促進事業費補
助金」を受け、2023年度
10社程度の中小製造業
を公募。

 経営者のコミットメントの
もと、DX推進やIoTの活
⽤を⾏い、事業変⾰や
⽣産性の改善を進めよ

うする企業に対し、伴奏
支援を実施。

 https://www.hits.or.jp/r
5-dx-info/

（事例） 株式会社タンゲ製作所様

IoTシステム構成

⼯場の電⼒使⽤量監視による
カーボンニュート ラルへの取り組み

問題事象
• ⼯場の電⼒使⽤量の状況、どのくらい使っているか、削減できる

ムダはないか、⾒える化ができていない
• ⼯場全体の契約電⼒量のデマンド管理は⾏っているが、どこにム

ダがあるのかの詳細が分からない

やりたいこと
・⼯場内系統別の電⼒使⽤量の⾒える化
・CO2排出量の⾒える化等、省エネ・環境意識の向上

Ambient

センサー・ノード

CT電流クランプ

×３チャンネル

UR-D電流センサー

Enocean

受信ドングル400J

Raspberry Pi

分電盤 L1

920MHz通信
WiFi or ethernet

WiFi or ethernet

電⼒使⽤量モニター

Node-REDで
ノーコード開発

システム導⼊の効果 従業員の新たな気づきの発⾒、省エネへの意識向上につながることを期待

分電盤 L2

分電盤 L1

各系統からの電流値をサン
プリング受信し、電流値か
ら電⼒量に積算・変換

電⼒量使⽤量、CO2排出量
リアルタイム モニター表⽰

電⼒量を、時間・⽇・⽉毎
に集計、ファイル保存

Gateway

Ssm b a 共有ディ レクト リ

電力使用料 日別・ 月別
積算ファイル 事務所PC

電⼒使⽤料推移の分析

系統別使⽤量 実績

電流値⽣データ
クラウドに保存

Excel

Ambient１⽇の電⼒使⽤状況の推移

電流センサーを各配電盤・系統に設置し、電⼒使⽤量⾒える化

0時 24時

電⼒量使⽤量をCO2排出
量に換算して表⽰

⽰系統ごとの電⼒使⽤量
の推移が分かる

思ったより、電気が使われて
いる、時間・場所が分かる

経営的効果
■電⼒使⽤量の削減
■省エネ・カーボンニュートラルへの

取り組み意識向上

（事例） 株式会社ダイニクロ様

IoTシステム構成

溶接現場⼈⼿作業・ ムダ時間の⾒える化
動態把握による作業改善

システム導⼊の効果 溶接の⼈⼿作業が数値化・可視化され、作業改善・意識改善につながる

I oTシステムで実現したいこと
溶接（⼈⼿作業）の際のムダ時間がどこに、どのくらいあるかが分かること

最終的にやりたいこと （ ⽬的）
⽣産性／効率をおとしている原因が分かり改善すること
→ そのための基礎となる、⼈の動き・動態データの収集

・材料を取りに⾏っている時間
・ものを探している時間
・やりなおししている時間
・段取りしている時間
・図⾯読んでいる時間

機械設備は、⼿溶接機
とクレーン

ほとんど、⼈が動いて
⼈⼿で作業する形態

〇 ⼈の作業状態 時間変化データ

データ可視化サービスambient

溶接作業 作業状態チャート

溶接機の稼働状態

作業者所在判別

作業者位置情報

溶接機 稼働情報

ビーコンタグ

近接情報
BLE信号

溶接機を使って
いる時間

作業者が作業場
にいる時間

稼働率積算
ダッシュボード表⽰

現場モニタ

UR-D電流センサー

Raspberry Pi 4B

Raspberry Pi Zero W

電流値から稼
働状態判定

〇 稼働率データ

cloud

WiFi / Internet

溶接機ごとの
⽇別稼働率

溶接機ごとの
稼働状態表⽰

溶接機稼働時間
積算ファイル

l ⼈によって、活動パターンが異なる １箇所に
とどまる⼈やあちこち⾶び回っている⼈

l 想定した停⽌なのか、想定外の中断なのかを、
⾒極める必要がある

l 実際の溶接時間が、出来⾼に相当するはずだが、
思ったより、溶接機の稼働率は⾼くない

Enocean

受信ドングル400J

分かったこと、新たな発⾒（例）

×１２

×１２

×１２

×１



IPF2023でPoCのデモ展示を公開

中小製造業のGX

DIYでカーボンニュートラルへの挑戦

TCFD勧告・GAIA-X・PATHFINDER FRAMEWORK

等々、サプライチェーンのカーボンフットプリントに関する

取り組みが始まっている。
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カーボンニュートラルへの挑戦

◼ 気候変動に関するにリスクと機会を評価管理する際に使用する
指標と目標は、GHGプロトコルの方法論に従って計算される必要
がある。

◼ GHGプロトコルとは、国際的な温室効果ガス（Greenhouse Gas：
GHG）の排出量の算定と報告の基準

◼ すべてのGHGをCO2等価排出量に換算して議論
GHG排出量＝Scope1＋Scope2＋Scope3
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自社グループ内のSCOPE1,2のCO2排出量だけでなく、
部素材の納入までの排出量も管理対象となる。

サプライチェーンを辿る方法論・標準化の提案が始まっている。

しかし、どの取り組みも製造現場のデータがなければ話にならない



◼ SBTの企業グループレベルでの排出削減目標
設定 ーー＞ GHGプロトコル

◼ TCFD勧告
◆ 東京証券取引所のプライム市場上場企業は、TCFDの提言

に基づき、企業の気候変動に関するリスク・機会について、
情報公開を求められています。

◆ この情報にはその企業（グループ会社を含む）が企業活動
で排出したGHGプロトコルに基くデータの公表が義務づけ
られています。

◼ WBCSD (Carbon Transparency Partnership)
◆ Pathfinder Network という、サプライチェーンを遡ることの

できるコンセプトを打ち出しています。

◆ 「Cradle-to-gate」

◼ GAIA-X、Catena-X（WBCSDとの協業）
◆ ヨーロッパ主体で、カーボンフットプリント（CFP）の共通の情

報流通と認証のプラットフォーム作りが進んでいます。

◼ 日本では、JEITAがGreen x Digital コンソーシア
ムで活動

Green x Digital コンソーシアム CO2可視化フレーム
ワークバージョン 1から

規制や標準化の動き
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組織レベルのGHG排出量データ
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◼ どんなプラットフォームであろうと、組み立て産業のサプライチェーンを遡り排出量を削
減するには、製品単位でのGHG排出量を計測算出し報告する必要がある。

◼ TCFD勧告に基づく公表データでは、製品単位でのGHG排出データはサプライチェーン
への供給はできない。

◼ 組織レベルのデータを、売上金額で按分するような信頼の置けないデータになってし
まう。

企業組織組織
購入金額等活動量に基
づくGHG排出量の推計

燃料 電力

購入し
た原
材料

財務指標として
の組織単位の

GHG排出量

SCOPE1 SCOPE2

SCOPE3

カテゴリー1

活動量ベースのGHG排出量データ
組織単位での納品額や売上金額等での按分



製品レベルのGHG排出量データ
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生産ライン
製品毎にGHG排出量

を積算

燃料 電力

購入した
原材料

製品A
CFPデータ

製品B
CFPデータ

SCOPE1 SCOPE2

SCOPE3

カテゴリー1

ボトムアップアプローチ
製品原単位のCPFデータを受け渡し

CFPデータ

◼ サプライチェーンを遡るには、サプライヤーの出荷段階でのGHG排出量データが必要
である。

◼ 自社のSCOPE1・SCOPE2のデータだけでは、さらに上流のに遡ることができない。

◼ 「Cradle to Gate」と言い、Pathfinder Networkとして、今後プライチェーンのサプライヤ
ーが自社の製品のCFPを公開することになろう



実際のプラスチック成形工場で
PoCをやってみました

プラスチック成形機械設備や工場の消費電力を計測し、SCOPE2の
排出量を原単位で算出、材料由来のCO2データ（CFP）と合算して、

製品原単位のCO2データを求めるPoC
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報告の仕組みやプラットフォームの議論も
重要だが、誰がどうやって

計測・算出するのか、議論されていない。

特に中小企業はどうすればいいのか？



CO2排出量の製品原単位を算出・報告して、削減する。
プラスチック成形工場で考えてみました。

2024/05/17
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手作りIoTでカーボンニュートラルに挑戦

材料ペレット

SCOPE3
材料のCO2排出

原単位

金型温調機

SCOPE2

生産中の
消費電力

射出成形機

SCOPE2
生産中の
消費電力

材料乾燥機

SCOPE2
生産中の
消費電力

◼ 製造指図より、製品図番と製造個数、取り数・材料の使用量・リサイクル率等を取得
◼ 成形関連設備の消費電力（SCOPE2）

◆ 簡易電力測定や設備稼働状態からの推測により決定
◼ 工場の照明・空調等消費電力（SCOPE2）の按分

◆ 全体の消費電力を、占有面積や稼働時間・生産実績などで按分
◼ 成形材料のCO2排出原単位（SCOPE3カテゴリー1）

◆ サプライチェーンの上流からその材料の生産出荷までのCO2排出原単位を取得
◼ 出荷時点までのCO2排出量原単位（製品1個あたりの排出量）を算出して見える化

SCOPE2
工場全体の

消費電力を按分

工場電力

製造指図

何を
何個

何時製造したか

一体何台の電力計が必要なのか？
現実的ではない

簡易的に安価に消費電力を測定・推定する方法が必須



製品図番
製品名
製造個数

プラスチック成形工場の
カーボンニュートラルPoCシステム
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金型温調器
成形機 取出し機

ストッカー

乾燥機

ia-cloud・Node-RED
エッジコントローラ

インターネット・WAN

EnOcean無線

ダッシュボード
グラフ表示
マニュアル設定値入力

照明・空調等

電力計
Modbus/TCP通信付き

◼無線バッテリーレスの電流センサで、成形
関連設備の消費電力を簡易計測

◼タワーライトの点灯状態等で、設備の稼働
状態をモニタし、設備の消費電力を推定

◼工場共通の消費電力は、生産数量・時間
・面積等で按分

◼材料のCO2排出量データを入手
◼タブレット等で、製造品目や生産数等
を入力

無線電流計

無線電流計

無線電流計

無線タワーライト
センサ

無線タワーライト
センサ

2024/05/17



Demo展示を
33会議室でご覧ください

カーボンニュートラルダッシュボード
Node-REDダッシュボード
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GHGプロロトコルSCOPE2排出量原単位

2024/05/17 27

成形機

温調機

乾燥機

ワークセル消費電力

成形製品1個あたりのSCOPE2排出量の算出（CO2原単位 ： CO2-kg/個）

=  (310 kWH + 62kWH x 0.168) / 26000 )x 0.376

電力会社の
CO2排出係数

生産数量工場全体電力
の按分率

工場の共通的消費電力

3相3線の1相のみの電流計測から
消費電力を推定

3相3線の電力計で計測



GHGプロロトコルSCOPE3カテゴリー1
の排出量原単位

◼ 生産計画から材料を取得し、
製品マスターや材料マスター
などから必要データを所得し
算出する。

◼ 中小企業にとっては、システ
ム構築のハードルは高い。
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製品・材料データベースから

材料名 PBTXXXYYY

使用量 25g

取り数 4

バージン材率 70%

材料CO2原単位 0.28 CO2-kg/kg

成形製品1個あたりのSCOPE3排出量の算出（CO2原単位 ： CO2-kg/個）

         =  0.28 x 0.025 x 0.70 / 4



生産管理系の情報が不足
◼ カーボンフットプリントを算出するにあたって、生産管

理系の情報が不可欠である
◆ いつからいつまで、何を何個作ったのかの情報が不可欠

◼ ところが中小企業のほとんどに、生産管理システムが
導入されていない

◆ 多くは、ホワイトボードや紙のスケジュール表で運用

◼ PoCでは、簡易生産実績投入アプリを作成し、擬似
入力してもらった。（右図）

◼ 中小製造業のDXは、生産管理システムの導入から始
めないとならないことを痛感

◼ 既存の生産管理システムは
◆ クラサバ型のパッケージアプリケーションがほとんど

◆ 基本機能のみのコアシステムに、各製造現場に合わせたカ
スタマイズ開発が一般的で、パッケージ価格数百万円で、カ
スタマイズ価格1千5百万円〜というのが相場

◆ 中小製造業（従業員50人程度までの）では、ほとんど導入さ
れていないのが現状
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Kintoneを使って生産管理システム作ってみる

◼ 日立地区産業支援センター（HITS）の活動にIAFとして協力し、従業員10名程度の
プラスチック成形工場に、Kintoneでの生産管理システムを導入してみている。

◼ HITSの支援専門家（日立出身の技術士さん）と協力し、ハンズオンでの支援をし
ながらシステム構築中

2024/05/17 30

◆ 日立の家電製品のプラスチック
部品を生産

◆ 成形機が10台ほどの工場が2ヶ
所（日立市と山形にある）

◆ 社長と社長長付きの担当者2名
が、原則DIYで内製化する

◆ プラットフォームとしてHITSが
Kintoneを選択し、ライセンスを
供与。

◆ 他に、3社ほど同じプラットフォー
ムで内製化に挑戦中



PoC現場の現状の生産計画のワークフロー

2024/05/17 31

◼ 現状の生産計画は、注文状況と在庫を確認しなが
ら月単位で作成し、A3の紙で共有

◆ 生産指図という概念がない（A3の計画表から担当者が
その日の作業を決定）

◆ 発注伝票（会計上の）と生産計画は直接リンクせず、共
有されている元請の計算計画から、納入数を予測し生
産計画を作成している。

◆ 生産実績は、毎日、成形日報（A4の紙）で報告し、まと
めてエクセルに投入している。



Kintoneでの生産管理システムの作り込み
◼ 「文系管理職でも〜」「おれ〜」ってほど簡単ではない

◼ HITSの専門家がテンプレートを作成し、企業さんが作り込むことを原則
としているが、実際には月1回のハンズオンMtgで細かく教示しながら
の作成となっている。

◼ 開始から、 8回程度のKintone
のハンズオン支援を実施した。
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kintoneによる生産管理システム
構築中

2024/05/17 33

Demo展示を
33会議室でご覧ください



Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE 

4.0では、夢が語られています。

従来は個別の通信手段によるリモートサービス

インターネットの登場で、VPNが普及

しかし、設定管理の仕事量が膨大

VPNは、革命前夜の技術

Industrie4.0では、ネット上の

「ソーシャル・マシン」が、SNS 
のようにクラウドベースのプラットフォームに繋がる

担当している設備
とLineする？

機械がTwitterで
つぶやく？

※写真はイメージです。

最後に、Industrie4.0が描く「夢」

ソーシャル・マシーンとは

2024/05/17 34

第4次産業革命は始まったばかり。あと30年は続きます。



ご清聴ありがとうございました。

ご質問は、下記までいつでもお気軽にお寄せください。

hiro@at-bridge.com
https://consulting.at-bridge.com
https://technology.at-bridge.com
https://www.facebook.com/atbridgecnsltg
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