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第１章 研究開発の概要 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

１－１－１ 研究開発の背景 

経済産業省のホームページに公示されている Society5.0 の指針で，製造業が IoT・AI 

に至るデジタル制御技術を活用した多品種混流生産型の FA 生産システムの導入を奨励し

て，その生産性を向上させることで増収を図り，社会の発展に大きく寄与させたい旨の概

要が示されている。 

FA生産システムの主体は，多数の加工機や搬送機で，これらが連携制御されている。 

制御の主体は，CNC 制御と，ＰＬＣ制御で構成されている。 機械本体の製作手順は， 

ＣＡＤ・ＣＡＭ・ＣＡＥ・測定機・ロボット等の連携がかなり進んでおり，計画生産が実

現している。 

一方，制御装置は，操作盤・動力盤のハード部分と，組込用制御プログラムで構成され

ている。制御プログラムの開発手順は，ベテランのソフト技術者により，動作チャート

（フローチャート）作成とプログラムコーディングを行っている。制御プログラムのコー

ディングが終わると，制御装置にインストールする。機械本体と制御装置の接続工事を

行った後，試運転・デバッグを行うが，ソフト技術者のスキルに頼る工程が多く，人為ミ

スが多発しているので，デバッグ時間が多くなり，機械製作のような計画生産の実現には

程遠い。現状，機械本体の設計製作時間に対し，制御装置のデバッグを含む所要時間が，

２倍以上かかってしまう。よって，ＦＡ生産システムの製作には多大な納期とコストがか

かっている。 

Society 5.に応えるための解決策として， 「FA 生産システムの制御プログラムを自動

生成する機能を持った新型制御装置（ＡＰＣ型ＣＮＣ制御装置）」の開発に尽きる。 

 

１－１－２ 中小物づくり高度化指針における課題とニーズ 

（八）機械制御に係る技術に関する事項 

１ 機械制御に係る技術において達成すべき高度化目標 

（３）川下分野横断的な共通の事項 

 ②高度化目標 

ウ．高速化・高精度化のための技術の向上 

カ．生産工程の改善・自動化のための技術の向上 

 

１ 



ウ．FAの加工速度、加工精度が統一できていない。FAを構成する機械は、PLCと CNC制

御が混ざっている。PLC制御（ON/OFF制御）の制御サイクルは、10msであり、CNC制御

（フィードバック制御）は 1msである。このことは、加工速度と加工精度が PLC制御に

支配されていることになる。 

新型制御装置を開発して、PLCも CNCと同じ 1msの制御サイクルを実現する。 

 

カ．新型制御装置で FA を制御する場合、新チャートは、シリンダの ON/OFF 制御、AC

サーボモータのフィードバック制御を意識することなく同一ルールで画けるので、自動

的に PLC 制御、CNC 制御を合体した一本の制御ソフトを自動生成する。従って、従来の

フローチャート方式に比べて 1/10～1/20 の時間で制御ソフトが開発ができ、納期短縮

に貢献する。 

FA は、納入後、15 年以上使われる。この間に加工品や組立て品が、当初計画から変

わることが多くこの過程で、機械の一部や制御装置の一部の改造が、かなりの頻度で発

生する。機械制御のソフトを改造する時、新チャートは、該当部分を画き替えてコンパ

イラにかけると、１分以内に新制御ソフトを自動生成できるので、改造対応は、簡単で

早くできる。 

 

１－１－３ 研究目的及び目標 

【1. FA生産システムの制御ソフトを自動生成する要素技術の開発】 

【1-1】新チャート作画ソフトの開発 

   同じ機械を制御するために、新チャートとフローチャートの二方式があるが、フロー

チャートの作画時間に対して新チャートの作画時間を 1/10以下にする。 

【1-2】新制御ソフトライブラリの開発 

   AC サーボモータ、エアシリンダ等、各種駆動源に対応した新制御ソフトライブラリ

の標準部品を 30種類作成する。 

【1-3】新画面ソフトライブラリの開発 

機械設計値設定画面（A 画面）、加工段取りデータ画面（B 画面）、加工データ画面（C

画面）、手動操作画面（D 画面）等の新画面ソフトライブラリを 10 種類開発し、標準画

面ソフトとする。 

【1-4】新コンパイラの開発 

   新チャート上の PLC、CNC 制御用駆動源の起動、停止、新チャートのデータ線上の新

制御ソフトライブラリ記号、新画面ソフトライブラリのＣ画面（加工データ画面）記号、

制御順位等を 読み取り、正確に早く制御ソフトに自動翻訳させる。 

 

 【1-5】新インタプリタの開発 

   【1-4】のコンパイラで自動翻訳した制御ソフトを制御サイクル 1ms の高速で実行す

る。 

 【1-6】制御基板のソフト化 

   従来、ハードウェアで行っていた各種の PLC（ON/OFF 制御）・CNC（フィードバック制

御）の各種機能を全てソフト化して、ローコストで故障に強く、制御サイクル 1mS を実

現する。 

 

２ 



【2.生産工程の改善・自動化への対応】 

【2-1】AI・IoTを応用した品質管理、異常分析ソフトの開発 

FAで加工中の品質異常、故障予測、異常個所の自動検出ソフトを開発する。 

【2-2】新型制御装置のシリーズ化開発 

表１で示す A-FA-64、B-FA-32、C-MC-16、D-MC-4、E-MC-2の 5シリーズを開発する。 

 

表１.新型制御装置の操作盤シリーズ 

型式 A-FA-64 B-FA-32 C-MC-16 D-MC -4 E-MC -2 

 

外観 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

適応機 中規模 FA  小規模 FA  大型機械 中型機械 小型機械 

画面 17 インチ 17 インチ 15 インチ 15 インチ 15 インチ 

サーボ軸 64 軸 32 軸 16 軸 4 軸 2 軸 

シリンダ

軸 

1024 本 512 本 256 本 64 本 32 本 

特徴 PLC で不可能領域 

制御サイクル 1ms 

ソフト自動生成式 

PLC で不可能領域 

制御サイクル 1ms 

ソフト自動生成式 

大型 PLC 対抗機 

制御サイクル 1ms 

ソフト自動生成

式 

中型 PLC 対抗機 

制御サイクル

1ms 

ソフト自動生成

式 

小型 PLC 対抗機 

制御サイクル

1ms 

ソフト自動生成

式 

 

     

【2-3】新有負荷制御特性検査装置の開発 

被検体を温度、湿度、振動等の制御を行える環境室に入れて有負荷テストが行える検

査装置を開発する。 

【2-4】新ノイズ検査装置の開発 

     自然界や工場内の各種電磁過度現象に耐えられる能力を確認する装置を開発する。 

IEC61000-4-2～6のノイズ試験に合格するノイズ対策を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 

15 インチ 
分離式操作盤 

17 インチ 
操作盤 



１－２ 研究体制 

 体制図および役割分担 
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１－３ 成果概要 

 

図１.ＦＡシステム 

 

【1. FA生産システムの制御ソフトを自動生成する要素技術の開発】 

【1-1】新チャート作画ソフトの開発 

  「新チャート作画ソフト」を開発し、図１で示すＦＡシステムの動作を現わす新

チャートを入力して評価を行い、サーボサイクル 1msで動作することを確認した。 

 

【1-2】新制御ソフトライブラリの開発 

   AC サーボモータ、エアシリンダ等、各種駆動源に対応した新制御ソフトライブ

ラリを開発しい、図１で示すＦＡシステムに組み込んで評価を行い、サーボサイクル

1msで動作することを確認した。 

 

【1-3】新画面ソフトライブラリの開発 

機械設計値設定画面（A 画面）、加工段取りデータ画面（B 画面）、加工データ画面（C

画面）、手動操作画面（D 画面）等の新画面ソフトライブラリを開発しい、図１で示す

ＦＡシステムに組み込んで評価を行い、サーボサイクル 1ms で動作することを確認した。 

 

【1-4】新コンパイラの開発 

   【1-1】で作成した新チャートをコンパイルし、機械語制御プログラムに 1 秒程度で

変換できた。 

 

 【1-5】新インタプリタの開発 

【1-4】のコンパイラで自動翻訳した制御ソフトを、図１で示すＦＡシステムに組み

込んで評価を行い、サーボサイクル 1msで動作することを確認した。 
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 【1-6】制御基板のソフト化 

   従来、ハードウェアで行っていた各種の PLC（ON/OFF 制御）・CNC（フィードバック制

御）の各種機能を全てソフト化して、図１で示すＦＡシステムに組み込んで評価を行い、

サーボサイクル 1ms で動作することを確認した。 

 

【2.生産工程の改善・自動化への対応】 

【2-1】AI・IoTを応用した品質管理、異常分析ソフトの開発 

ＦＡシステムで加工中の品質異常、故障予測、異常個所の自動検出ソフトを開発する

予定だったが、メカの振動を解析する基礎実験までしか達成できなかった。 

現在、オプトンで I 品質異常・故障予測・異常個所の自動検出ソフトの開発を始めて

おり、要求仕様書まで完成している。令和４年度中に完成させ、オプトンで製造販売す

る機械に組み込んで販売する。 

 

【2-2】新型制御装置のシリーズ化開発 

表１で示す A-FA-64、B-FA-32、C-MC-16、D-MC-4、E-MC-2 の 5 シリーズを開発するよ

ていだったが、デザインまでで実際に制作したのは「A-FA-64」１機種だった。 

令和４年度は、シリーズの見直しを行うとともに、画面表示のデザインも予定してい

る。 

     

【2-3】新有負荷制御特性検査装置の開発 

被検体を温度、湿度、振動等の制御を行える環境室に入れて有負荷テストが行える検

査装置として、図１で示すＦＡシステムを開発した。 

【2-4】新ノイズ検査装置の開発 

   自然界や工場内の各種電磁過度現象に耐えられる能力を確認する装置を開発を導入し、

IEC61000-4-4のノイズ試験基準を達成したことを確認した。 

 

 

１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

     株式会社オプトン    電話：0561-48-3381，FAX：0561-48-4141 

代表取締役 社長兼 APC PL 與語 照明    yogo@opton.cp.jp 

       APC開発部 

               取締役  田中 秀行       tanaka@opton.co.jp 

取締役  路 海寧         li@opton.co.jp 

       APC製品部   チームリーダー 

        可兒 利弘       kani@opton.co.jp 
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第２章 本論 

 

【1.FA生産システムの制御ソフトを自動生成する要素技術の開発】 

【1-1】新チャート作画ソフトの開発 

  株式会社オプトンは，「新チャート作画ソフト」を開発した。図１で示すＦＡシス

テムの動作を現わす新チャートを入力して評価を行い、サーボサイクル１ｍｓで動作

することを確認した。 

  ソフトウェアの開発時間は、従来オプトンでパイプベンダーの実績に対して 1/10

の時間になり、大幅な開発時間の短縮ができた。 

  さらに、機械設計者に「新チャート作画ソフト」の使用方法を説明したところ、機

械設計者だけで「新チャート」を作成し、機械を動作させることに成功した。 

 また、機械の検査担当者に「新チャート作画ソフト」の使用方法を説明して、オプ

ションのエアシリンダを追加するためのチャートの変更することができた。 

  以上のことにより、ソフトウェア技術者でなくても、機械を制御するためのプログ

ラムを生成できることが実証できた。 

 

図２．ＦＡシステム用新チャート 

 

【1-2】新制御ソフトライブラリの開発 

     市販されているＡＣサーボモータ・リニアモータ・パルスモータ・ＤＤＶ油圧

サーボ・空圧シリンダ・油圧シリンダ等の駆動源に対し，シリーズの大小に係わら

ず，新制御標準ソフトライブラリは，各駆動源シリーズに対して１個，合計６個で

済むことが分かった。 

     上記の結果を踏まえて、チャートを画く時にライブラリを選択しやくするため、

例えば、ＡＣサーボモータの直線動作用ライブラリ・回転動作用ライブラリの２種 

７ 



類に分けるなどして，図３で示す１５種類の新制御ソフトライブラリを開発した。 

このライブラリを使用して新チャートを画き、図１で示すＦＡシステムに組み込ん

で評価を行い、サーボサイクル１ｍｓで動作することを確認した。 

 

図３．新制御ソフトライブラリ 
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【1-3】新画面ソフトライブラリの開発 

共通操作画面１５画面を開発する計画だったが，共通操作画面 ４３画面と画面

カスタマイズ修正ソフトを開発した。 

メーカー設定画面・ユーザー設定画面・加工データ画面・割込みデータ画面・タ

イマ設定画面・ＸＹＺ⇒ＰＲＢ 変換画面・加圧曲げ／扁平率改善画面・手動操作

画面・加工品番指定画面・製品カウンタ画面 １０種類  

故障表示画面・故障履歴表示画面・消耗品交換時期表示画面・ツール在庫画面・

品種切換え段取り画面・伸び補正画面・スプリングバック補正画面・ひねり角度補

正画面 ８種類  

原位置確認画面・Ｉ/Ｏモニタ画面・制御予実監視画面・ＦＡ中央監視盤画面 等

 標準画面   ２５種類  

図４に、ユーザー設定画面の例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．ユーザー設定画面例 

 

【1-4】新コンパイラの開発 

「新コンパイラ」を開発が完了した。 

     チャート上の起動停止記号と制御記号（ＮＣモーション，ＯＮ/ＯＦＦモーション，

ＸＹモーション等）から制御用の機械語に翻訳して、一連の制御プログラムを１秒で

自動生成できた。 

新コンパイラが生成した制御プログラムで、図１で示すＦＡシステムを制御し、

動作確認と評価を行った結果、制御サイクル１ｍｓを実現した。 

図５は、コンパイラの概要を示すブロック図である。 
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図５．コンパイラ概要図 

 

【1-5】新インタプリタの開発 

 「新インタプリタ」を開発し、新コンパイラが生成した制御プログラムを新インタ

プリタで実行して、図１で示すＦＡシステムを制御し、動作確認と評価を行った結果、

制御サイクル１ｍｓを実現した。 

 制御サイクルは、アクチュエータごとに、０．５～１０ｍｓで設定可能である。 

             図６．インタプリタ概念図 
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【1-6】制御基板のソフト化 

  「制御基板のソフト化」開発を行い、図１で示すＦＡシステムを制御し、動作確認

と評価を行った結果、ＡＣサーボモータ１３軸を制御する機械で制御サイクル１ｍｓ

を実現した。 

  ハードウェアを無くすことにより、故障がなくなるため、機械のダウン時間が皆無

になり、予期せぬ生産計画の遅れを発生することが防げるとともに、部品の供給が無

くなったためメンテ対応ができなくなると言った問題もなくなる。 

  さらに、コンピュータの能力が向上することで、ソフトウェアの実行速度が速くな

ることから、ソフトウェアの制御能力が、ソフトウェアを変更することなく高くなる

というメリットもある。 

 

【2.生産工程の改善・自動化への対応】 

【2-1】AI・IoTを応用した品質管理、異常分析ソフトの開発 

ＦＡシステムで加工中の品質異常・故障予測・異常個所の自動検出ソフトを開発す

る予定だったが、メカの振動を解析する基礎実験までしか達成できなかった。 

図７は、振動解析実験装置である。 

振動を解析して故障予測等を行うためには、膨大な量のデータを集める必要があり、

実機に搭載するまでには時間がかかる。 

そこで、オプトンでは位置センサーや圧力センサーを使用して、正常時のデータを

保存しておき、正常時に保存したデータと加工時の実績データをリアルタイムに比較

して品質異常・故障予測・故障個所の自動検出を行うソフトウケアの開発を始めてお

り、令和４年度中に、オプトンで製造販売している機械に搭載する予定である。 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７．振動解析実験装置 
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【2-2】新型制御装置のシリーズ化開発 

    新型制御装置を開発し、図１の構成機械４台の小型ＦＡシステムで動作を確認し，評

価を行い，正常に動作することを確認した。 

    図８は、実際に開発した新型制御装置の写真である。 

    令和４年度は、市販化に向け表２の４機種のデザインを行う計画である。また、制御

装置に表示する画面のレイアウトのデザインもデザイナーにお願いして令和４年度に見

直す計画をしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８．新型制御装置 

 

表２．新型制御装置シリーズ主仕様表 
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【2-3】新有負荷制御特性検査装置の開発 

有負荷特性検査と販売促進用デモに使用できる構成機械４台の小型ＦＡシステムの

開発を行い，負荷検査を行った結果、制御サイクル１ｍｓで動作することが確認でき

た。 

図９が、新有負荷制御特性検査装置構成図である。また「図１ＦＡシステム」が、新

有負荷制御特性検査装置の写真である。 

有負荷検査装置は、１枚のベース板の上に設置されており、ベース板ごとトラック

に積載できるため、展示会への出展を可能である。 

令和３年度は、名古屋市で行われた展示会２回出展を行った。令和４年度は１か所

の展示会出展が決まっており、宣伝活動にも生かしていく。 

また、Web カメラと３Ｄゴーグルを使用して、オンラインでチャートの修正をして

いただき、機械の動きが確認できるようにして、チャート作成のスクーリングを行う

計画もしている。 

 

         図９．新有負荷制御特性検査装置構成図    
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【2-4】新ノイズ検査装置の開発 

【2-2】で開発した新型制御装置を検査し、国際規格 IEC61000-4-4 のノイズ試験基準

を達成したことを確認した。 

 検査は、図１０で示す検証方法で、図１１で示す波形を印加して行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             図１０．ノイズ検証方法 

 

               図１１．印加ノイズ波形 

 

    令和４年度と令和５年度とでＥＭＣ公的試験認定サイト（ＪＡＢ 図１２）でシー

ルドルームを持つ受託試験サービスに持ち込み、イミュニティ、エミッション全項目 
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のＩＥＣ法化試験を受ける予定で準備を進めている。 

 社内では、ノイズ印加に際し、ノイズ耐性がどの程度であるかの調査（ノイズ印

加時のアース電圧・電流変動量）と機器への影響をしらべる。 

  

                  図１２．ＪＡＢ実例 
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最終章 全体総括 

３－１ 複数年の研究成果 

完成した「制御プログラムを自動生成する機能を持った新型制御装置（ＡＰＣ型ＣＮＣ

制御装置 Ｖｅｒ.1 特許取得）」の性能は，当初の目論見より汎用性が高く，高度な制御

が可能で，機械単体制御やＦＡ連携制御の設計製作の時間が，当該機械の設計製作の時間

を下回ることが確認できた。よって，今後のＦＡシステム生産の納期 約１／２を実現で

きる目処がたった。 

 

３－２ 研究開発後の課題 

  工作機械のほとんどが、Ｇコードで制御されている。新型制御装置で工作機械のリ

ニューアルを行う場合，Ｇコードを新チャート（ＡＰＣチャート）に書き換える必要があ

り，このことが新型制御装置の普及にブレーキをかけることになる。 

令和４年度からは全て自社資金で開発することになるが、更に汎用性を持たせるため、

Ｇコード対応（具体的には、新型制御装置用のＧコンパイラの開発）を行う計画である。 

また、チャートを、今より更に簡単に書けるように、条件つきサブチャート機能の追加

も計画している。 

 

３－３ 今後の販売計画 

  令和３年度は、オプトンで製造販売しているパイプベンダーの制御装置を、新型制御装

置に置き換える作業を行っている。令和４年度中には、オプトンで製造販売する機械全て

の制御装置を新型制御装置に置き換える予定である。 

  また、新型制御装置の単体販売を令和５年度から開始する予定である。 

  具体的な販売計画を以下に示す。 

 

   １）2022年 4月～2023年 3月 

①ＡＰＣシリーズ売上計画合計     ２億円 

②ベンダーシリーズ売上計画合計   ２７億円 

③非接触３Ｄ測定機売上計画合計   １３億円    

     ④売上総合計            ４２億円 
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   ２）2023年 4月～2028年 3月 

①ＡＰＣシリーズ売上計画合計   ２００億円 

②ベンダーシリーズ売上計画合計   ３０億円 

③非接触３Ｄ測定機売上計画合計   ３９億円    

     ④売上総合計           ２９６億円 

 

３－４ 特許出願・取得状況 

特許取得 

・特許第 6787616 号  登録日 令和２年１１月２日 

・特許第 6829505 号  登録日 令和３年１月２６日 

 

令和３年度特許申請 

・国内特許  ７件 

・ＰＣＴ出願 ４件  

・台湾    ２件 
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