
ベッコフオートメーション株式会社 
代表取締役社長 
川野 俊充

標準規格の浸透で進む「つながる工場」 
インダストリー4.0最前線：生産財の標準インターフェース



ハノーファーメッセ2019: 4月１日～４月５日



2019年パートナー国：スウェーデン



Beckhoff Automation Booth Party 2019



Beckhoff：EtherCAT開発元のPC制御専業メーカ



1980年創業：小さなガレージに大きな野心



本社 
Verl, Germany 

従業員数 
4,300 (+10%) 

技術者数 
1,400

ミッテルシュタント：ドイツの中堅企業



現地法人・代理店で77カ国を網羅



タイヤ製造 射出成形機 工作機械

包装機器 窓枠製造装置 産業用ロボット

木工用工作機械 発泡成形機 デジタル印刷機

生産財の制御機器として幅広く採用



2018年 売上高 916M EUR
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million € 2000年からのCAGR 16%



ベッコフオートメーション株式会社

本社所在地 
横浜市みなとみらい 

事務所開設 
2011年３月14日 
 
2017年 
名古屋オフィス９月14日開設



創業オーナー： Hans Beckhoff



世界最大の産業用イーサネット協会：5,480社の会員企業

６大陸：58カ国のメンバー



ドイツ勢が存在感を示す産業用イーサネット
各種産業用イーサネットのGoogle Trends比較
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出典： automationtr.com



国内でも注目高まるEtherCAT
各種産業用イーサネットのGoogle Trends比較（国内）
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TwinCAT/ EtherCAT：単一PCで同期制御・同期計測
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Integrated Industry - Industrial Intelligence



コネクテッドインダストリーズで進む日独連携

出典： 
経済産業省



コネクテッドインダストリーズで進む日独連携

出典： 
経済産業省





ドイツの戦略的国策 

 Industrie 4.0

Photo used under Creative Commons by European People‘s Party - EPP



インダストリー4.0プラットフォーム提言書



It’s owl: Intelligent Technical 
Systems OstWestfalenLippe 

予算５億ユーロ最大規模のクラスタ

充実した産官学のクラスタ活動



ハーレーダビッドソン：マスカスタマイゼーション



IoTプラットフォーム百花繚乱：戦国時代の始まり

出典： 
フロンティアワン



IoTプラットフォーム百花繚乱：戦国時代の始まり

出典： 
フロンティアワン



実践戦略： インダストリー4.0



2015年８月31日：日本語版公開

実現戦略



インダストリー4.0コンポーネント

非インダストリー4.0 
コンポーネント

インダストリー4.0 
コンポーネントの例

管理シェル※ 管理シェル※

管理シェル※管理シェル※

オブジェクト： 
装置

オブジェクト： 
端子台

オブジェクト： 
モータ

オブジェクト： 
スタンドアロン 
ソフト

オブジェクト： 
管理シェルへアクセス

サブシステム： 
管理シェルへアクセス

オブジェクト
非対応機器

出典：実践戦略：インダストリー4.0



Hannover Messe 2019: OPC協議会・VDMA共催  
ワールドインターオペラビリティカンファレンス





















ロボット・射出成形機・工作機械など生産財ごとに「管理シェル」



ロボット向け「管理シェル」：VDMA Robotics Initiative



ロボット・射出成形機・工作機械など生産財ごとに「管理シェル」



樹脂成形機向け「管理シェル」：EUROMAP

• 樹脂成形機と生産管理システム 
などが通信するためのデータ規格 

• EUROMAPに対応する成形機は 
どんなシステムからでも 
アクセスが可能 

• オープンな世界標準規格 
OPC-UAがベース



2018年５月より順次公開中：EUROMAP

• EUROMAP 83：管理シェル本体 
成形機の状態を標準化 

• EUROMAP 77： 
成形機とMESの通信規格 

• EUROMAP 82： 
成形機と周辺機器の通信規格 

• EUROMAP 79： 
成形機と取り出し機の通信規格 

• EUROMAP xx..



Beckhoff：「EUROMAP対応ゲートウェイ」製品化



ロボット・射出成形機・工作機械など生産財ごとに「管理シェル」





umati: 工作機械への接続方法の標準化
• 工作機械と生産管理ツールが
通信するためのデータ規格 

• umati に対応する工作機械は 
どんなシステムからでも 
アクセスが可能 

• オープンな世界標準規格 
OPC-UAがベース



VDWがEMO 2019にてver1.0仕様公開予定（延期）



策定中の “umati” Companion Specification のドラフト版



工作機械のCNC系統情報は CncChannelType に格納 
自動運転モードは ControlMode = Automatic_1 と表現する 



Beckhoff:「工作機械 umati 対応ゲートウェイ」も登場予定



インダストリー4.0 管理シェルによる標準化が静かに進行中



インダストリー4.0 管理シェルによる標準化が静かに進行中



工場機器が「IT周辺機器」になる



関連情報



A I による加工条件の自動最適化 
駿河精機株式会社

Image by Jack Qiao used under Creative Commons



自動ステージ世界シェアトップ企業

Image from suruga-g.co.jp/business/ost.html



国内外に52の生産及び営業拠点

Image from misumi.co.jp/company/office/index.html

http://misumi.co.jp/company/office/index.html


既存：各工程を熟練の人手で繋いで処理

出所：駿河精機株式会社
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駿河CPS：注文を最終工程までデジタルで一気通貫

出所：駿河精機株式会社
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協力会社との加工データフロー

管理シェル等のインフラにベッコフを採用

出所：駿河精機株式会社

社内設備との加工データフロー
上位システム

CAD / CAM

管理シェル
設備情報

加工プログラム

管理シェル

管理シェル

設備情報

加工 
プログラム

標準加工環境 A社

B社



工程開発と加工プログラムの現状

設備 
工程決定

切削パス 
検討

プログラム 
作成 実加工



加工工程と加工プログラムの自動化

設備 
工程決定

切削パス 
検討

プログラム 
自動生成 実加工

設備プロファイル 設備プロファイル

Image used under Creative Commons by Spidertrax Off-Road



複数要因が影響する加工条件不適の症状

材料特性

加工工法

設備仕様

工具/クーラント設定

クランプ工程/治工具

加工環境

精度不良（寸法）

精度不良（平行度）

精度不良(反り,曲がり)

精度不良（表面粗さ）

品質劣化（外観）

工具寿命悪化



深層学習：画像・映像による良品判定

変形 反り/歪み 傷 表面粗さ

状態判断撮影画像

出所：駿河精機株式会社



深層強化学習：工程設計と切削パスの最適化

工程設計 
切削パス 入力層 隠れ層 出力層 状態判断

出所：駿河精機株式会社



 AI学習及び実装プロセス
図面 工程設計 CAM 機械加工 加工品

状態判断データセット工程・パス予測

強化学習 深層学習



駿河CPS：注文を最終工程までデジタルで一気通貫

出所：駿河精機株式会社
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注文から加工機までを一気通貫でつなぐスマート工場

中国工場

協力会社

本社工場 加工顧客 オーダー プロファイル

出所：駿河精機株式会社





3D図面を送信して特注部品を発注





注文時には既に3Dデータが手元に



注文ボタンの指先から工作機械の工具まで

出所：駿河精機株式会社
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産業用ロボットの生産財としての課題
  

   ・ワークごとに専用のハンドが必要 

   ・ロボットごとに専用プログラミング言語の習得が必要 

   ・ワークやプロセスの状況変化に個別対応が必要 

   ・インテグレーションにはメカやハードの開発が必要 

専用品に支えられたアーキテクチャ





マルチモーダルAIロボットの基本アーキテクチャと体制

USB

神経系処理 認知系処理

SSD SSD
GPUCPU
GPUCPU



NVIDIA GPU を活用



マルチモーダル計算モデルをロボットに実装

力覚センサー

全天球カメラ

エンコーダ



複数センサで動作を同時計測

画像データ 関節角度データ力覚データ



時系列シーケンスのマルチモーダル学習



VRティーチングシステム

360° 
カメラ

ハプティクデバイス/ 
トラッカー

HMD

ロボット

AI

学習データ



オートエンコーダ：次元圧縮と特徴抽出

出典：WeiminWang.blog

特徴

入力



特徴量をデコードして元データを再現

出典：WeiminWang.blog

特徴

出力



入出力が一致するようにオートエンコーダを学習

入力

出力

画像圧縮用オートエンコーダ

＝



中間の隠れ層から画像の特徴ベクトル抽出

特徴ベクトル 
(5, 11, …, 2)



両手両腕の関節角度・力覚センサ値を集録

関節の角度 
(30, 90, …, 15)

力覚センサ値 
(115, 90, …, 12)



マルチモーダルデータを構成

マルチモーダルデータ

関節の角度 
(30, 90, …, 15)

特徴ベクトル 
(5, 11, …, 2)

入

力覚センサ値 
(115, 90, …, 12)



一連動作のマルチモーダル データシーケンス

…

時間



データ窓を用いてオートエンコーダを学習

マルチモーダルデータ学習用 
オートエンコーダー

…



…

データ窓を用いてオートエンコーダを学習

マルチモーダルデータ学習用 
オートエンコーダー



…

データ窓を用いてオートエンコーダを学習

マルチモーダルデータ学習用 
オートエンコーダー



「タオル畳み」動作でのデータ比較
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クロスモーダルな記憶の想起
関節角度と力覚データから画像シーケンスを推論
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「タオル畳み」動作の実映像 vs. 推論映像



マルチモーダル時系列シーケンスの推論

過去のマルチモーダルシーケンスを基に未来のシーケンスを生成



時間窓１つ分の部分シーケンスを用意

初期値として未来のシーケンス部分を乱数で設定

過去 未来



オートエンコーダでマルチモーダル部分シーケンス推論



再帰的に未来のマルチモーダルデータを構築



オートエンコーダでマルチモーダル部分シーケンス推論



再帰的に未来のマルチモーダルデータを構築



オートエンコーダでマルチモーダル部分シーケンス推論



再帰的に未来のマルチモーダルデータを構築



一連のマルチモーダルシーケンスが完成



環境変化へのリアルタイム適応

クロスモーダル記憶想起と時系列シーケンス予測の組み合わせで実現



予測学習のニューラルネットワーク構造
Deep Convolutional Auto Encoderで画像ベクトル化．各軸情報と共に学習、制御を生成

[K. Noda, T. Ogata et al. 2014] / [P. Yang,  T. Ogata et al. 2016]
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早稲田大学尾形哲也先生の論文

Kuniaki Noda, Hiroaki Arie, Yuki Suga, and Tetsuya Ogata: 
Multimodal Integration Learning of Robot 
Behavior using Deep Neural Networks 
 
Robotics and Autonomous Systems 
Vol. 62, No. 6, pp. 721-736, 2014.



Multimodal Integration Learning of Robot Behavior 



学会イベントでの出会い



19th May 2017: 構想はホワイトボードで



19th May 2017: 構想はホワイトボードで



19th May 2017: 構想はホワイトボードで



イマイチ



おまけ



おまけ



おまけ



Inference of Motion planning (1st trail)  28th Sep 2017



元々は首をつける構想だった



伝送遅延計測



格好はいいが．．



自分がロボットになる体験



工作もしてます



産業用ロボットが拓く生産現場の未来像

IoTでヒトが遠隔操作できれば 

AIがその動作を学習できる



NVIDIA GTC Japan 2018



Photo from aleri-project.eu

Connected Industries: 
サプライチェーンもエンジニアリングチェーンも

つないで顧客体験を高付加価値化 
 

単純労働は自動化を活用 
知能労働は人工知能を活用 

ヒトはより創造的で高付加価値の仕事に従事




