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人とロボットの「共存」が拓くスマートファクトリー

三菱電機株式会社 本社 機器営業第三部
ＦＡソリューション第一課
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一歩先行く未来の工場へ。

1.環境の変化に対応して進化する「ものづくり」

4.人とロボットが協働するスマートファクトリー

2.三菱電機の自動化への取組み

3.柔軟な生産形態を実現する協働ロボット
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国内総生産を決める３つのファクター

人や社会が豊かであるために

2018年実額

2023年

549兆円 6,664万人 1,745時間 4,721円

推計
4%減 1％減

12％増

585兆円 6,400万人 1,725時間 5,299円

雇用の多様化 働き方の多様化

国内総生産 就業者数 就業時間 労働生産性

1 2 3

多様化する環境の変化に応じつつ、生産性を継続的に

向上するためには、IoT ・ロボット・AIの活用が重要



5
© 2019 Mitsubishi Electric Corporation

製造業を取り巻くビジネス環境の複雑化

*TCO(Total Cost of Ownership):総所有コスト

環境の変化に対応して進化する「ものづくり」

ITの進化、情報インフラの進化

顧客ニーズの多様化･高度化
経営コスト･
TCO*削減

変種変量生産
自動化
品質向上

IT関連技術の変化

データ収集技術 データ通信技術 データ処理技術 データ解析技術

センシング 機器間高速通信
クラウド・

エッジコンピューティング
シミュレーション

人工知能（ＡＩ）

全てのモノに接続し、データを活用するものづくり現場のIoT化が進展
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日本のIoT化の取り組み

「情報社会」から サイバー空間とフィジカル空間とが

高度に融合した「超スマート社会」へ

参考出典：経済産業省新産業構造部会 資料より流用

Society 

4.0
情報社会

動力取得
蒸気機関

第1次
産業革命

動力革新
電力・モーター

第2次
産業革命

自動化進展
コンピュータ

第3次
産業革命

自律的な最適化
大量の情報を基にした

人工知能技術

第4次
産業革命

Society 

5.0
超スマート社会

サイバー空間とフィジカル空間が
高度に融合

個々の産業ごとに発展

Connected Industries
•様々なつながりによる新たな付加価値の創出
•従来、独立・対立関係にあったものが融合し、変化

産
業
の
在
り
方
の
変
化

社
会
の
変
化

Society 

1.0
狩猟社会

Society 

2.0
農耕社会

Society 

3.0
工業社会

技
術
の
変
化

新たなビジネスモデルが誕生

新たな
社会を形成
人間中心
課題解決型

デジタル日本の現場力人 間人 間

消 費生 産機械・システム人 間

企 業企 業も のも の
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～わが国ならではの、日本らしい【つながる社会】～

現場を熟知する知見に裏付けられた臨機応変な課題解決力、

継続的なカイゼン活動など日本の強みである

【技能】や【知恵】を活かせる、人間本位の産業社会を創り上げる。

そのためのIoT活用、技術利用であることが重要。

日本のIoT化の取り組み

“Connected Industries“
～様々なつながりにより新たな付加価値が創出される産業社会～

◼モノとモノ

◼人と機械・システムの協働、共創

◼国境を越えた企業と企業

◼生産者と消費者

◼世代を超えた技能や知見

等々

“つながる“、はデジタル、IoT技術により実現される

参考出典：経済産業省 資料より流用
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ものづくりの変化

柔軟性

生
産
性

自動組立ライン

人セル

ロボットセル

多品種少量生産

小品種大量生産

大量生産と多品種対応を両立

変種変量生産

Smart Factory

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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ロボットによるセル生産

生産量の変動するいくつかの種類の製品
を効率的に作る

センサーと組み合わされた知能化ロボット
が集約された複数の作業を行う

ロボットによる大量生産

同じ製品を効率的に多く作る

作業を複数の工程に分けロボットは主に部品
供給など単純な作業を正確に繰り返す

ものづくりの変化

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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ロボットによる変種変量生産

刻々と変化するオーダーに応じた個別生産
を量産コストで行う

作業を集約したセル間をAGVがつなぎ自律
的に最適な工程順序で生産を行う

いま求められる生産方式

刻々と変化する市場要求に対応する生産シ
ステムを容易に、短期間で立ち上げる

AI技術を用い人とロボットが協働し、信頼性
と柔軟性を併せ持つ生産システムを短期間
で立ち上げる

ものづくりの変化

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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2021

AIアプリケーション

2007 2011 2015

2009 2013 2017

1980

生産開始

1990

三菱電機のロボット

RM-101

RS-30

RV-M2

RH-M2

2000

RV-E2 RV-E4N RV-12S

RH-5AHRP-1AH

RV-2SD/SQ RV-7FR

RH-12SDH/SQH

RV-13/20FR

RH-12/20HR

RH-3SDHR/SQHR

RV-4F

RH-6FH

2005

2003

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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FA-IT統合ソリューション

基本コンセプト

FA技術とIT技術を活用することで

開発･生産･保守の全般にわたるトータルコストを削減し、

お客様の改善活動を継続して支援するとともに、

一歩先のものづくりを指向するソリューション提案

2003年からコンセプトを提唱

e-F@ctoryのコンセプト
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ITシステム

エッジコンピューティング

生産現場

生産現場の「みえる化3（キューブ）：見える、観える、診える」 と
「使える化」により企業価値向上を支援します

「生産性」「品質」「環境性」「安全性」「セキュリティ」の向上を実現し

企業のTCO削減と企業価値の向上を支援

◼ ITシステムによる分析・解析結果を

生産現場にフィードバック

アーキテクチャ

診える化 改善

◼ FAで収集したデータを一次処理し

(エッジコンピューティング)

ITシステムへシームレスに連携

観える化 分析

◼ 生産現場のデータを

リアルタイムに収集

見える化 可視化

FA-IT統合ソリューションe-F＠ctory
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知能化ロボットFRシリーズ

進化した知能化が、作業の高精度化、e-F@ctory対応、
人とロボットの協調による次世代のものづくりを実現します。

ＭＥＬＦＡ ＦＲシリーズが提供する３つの柱

基本性能の向上や知能
化技術の進化により、導
入の容易化と高度な作
業の自動化を実現。

安全機能の強化により、
人協働用途に対応し、さ
らなる生産性を向上しま
す。

当社 FA製品と連携し、
e-F@ctory対応による
工場のスマート化に貢献。
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知能化ロボット

＋ ＝

“習熟” “カン” による作業のデジタル化が可能

作業技術の伝承が容易なため、変種変量生産に対応しやすい

作業技術が持ち運びが容易なため、最適地生産に対応しやすい

知能化ロボット

ロボット センサ

ロボットの知能化
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力覚センサ

[構成]

力覚センサ

SSCNET Ⅲ

力覚I/Fユニット
(2F-TZ561)RS-422

RV-FR

ピンを穴に挿入 面に垂直に一定力押付

外力に倣う

一定力押し付け

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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力覚センサ 状態確認 RT-ToolBox３（エンジニアリングツール）にて

ロボットの状態変数をオシロ機能で確認することが可能

動作中の力のかかり具合がリアルタイムに確認でき，力覚制御調整が容易に行えます。

力覚センサ

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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生産準備
（設計・評価、立上・検査）

段取・生産・製造
（生産管理）

運用・保守
（設備管理）

・システム設計・変更容易化

・立上、調整時間の短縮

・最適機器動作

・安定稼動

・不良品低減

課題 課題 課題

・不意の停止防止

・ダウンタイム削減

■力覚センサ高精度化 ■■駆動系異常検知■3Dビジョンセンサの自動調整

｢生産準備｣｢段取・生産・製造｣｢運用・保守｣の各フェーズで

AIを活用して課題を解決

■■物流分野ピッキング自動化

AIを活用したロボット

■■力覚作業の高速化

独自のAI技術「Maisart」の活用

【課題解決の例】
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動作中の力のかかり具合がリアルタイムに確認でき，力覚制御調整が容易に行えます。

次世代知能化技術「MELFA Smart Plus」

MELFA FRシリーズの可能性をさらに広げる機能拡張オプション。

お客様に一歩進んだ次世代の自動化をご提供！

各種センサーとの連携機能、自律的な立上調整機

能、精度向上など、お客様の生産準備、段取り・生

産・製造、運用・保守のすべてのフェーズに先進の機

能を提供します。

1 予知保全機能

4
MELFA-3D VISION 
拡張機能

7 ロボット機構温度差補正機能

2 予防保全機能

5 キャリブレーション支援機能

3 力覚センサ 拡張機能

6 付加軸協調制御

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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シミュレーションとAIによる3Dビジョンセンサ認識パラメータ自動調整

運用・保守
（設備管理）

生産準備
（設計・評価、立上・検査）

段取・生産・製造
（生産管理）

すぐに動く

3DビジョンセンサのAI自動調整

今までの課題

AI活用によりビジョンセンサの調整時間を大幅に短縮

ピッキングシステムの構築が必要

成功？
失敗？

パラメータ変更

試行錯誤

（ノウハウが必要）

機材準備必要

実システムを立ち上げてから、熟練者が認識結果画

像や把持成功率を確認しながら、試行錯誤により「画

像処理」や「把持位置認識」に関わるパラメータを調

整している。

今までの課題

熟練者でも短時間で性能を引き出すのは困難

解決策

認識パラメータ設定AI機能により、仮想空間上で最適な３Dセンサ

パラメータをAIが自動調整。初心者でも熟練者並みの調整が

短時間でできる。

調整時間短縮･･･従来:８時間→AI機能:60分

誰でも簡単に短時間で調整できる

仮想空間上で大量のバラ積み
シーンに対して画像認識を再現

センサパラメターを調整

学習データの生成 パラメータ最適化

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx


22

すぐに動くAIによる作用力推定の高精度化及び組付作業時間の短縮

今までの課題
力覚制御を用いた作業は接触を伴うため、ワークやハンドを傷めないように動作させる必要があり、

作用する力を確認しながら、速度や力覚制御の応答性（ゲイン設定等）の調整作業を試行錯誤により行っている

今までの課題

解決策

誰でも簡単に短時間で調整できる

短時間で性能を引き出すのは困難

機械学習により、作用力を抑えつつ、最速のタクトを実現する

動作速度パターンと力覚パラメータ（ゲイン）の最適値を自動化

作用力情報
ロボット駆動情報

速度パターン
力覚制御パラメータ 最適化学習

- 組み立て中に過大な力が作用することを防止しながら高速化

タクトタイム65%短縮(当社検証参考事例にて)

短時間で学習完了（最短５分）

力覚センサのAI自動調整

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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運用・保守生産準備
（設計・評価、立上・検査）

段取・生産・製造
（生産管理）

減速機摩耗・故障が招くライン停止を未然に防止 無駄がない

特 長 / Feature

故障初期状態を検出

独自の異常検出技術により、ロボットの挙動に異常の兆候が現れる前
に駆動部品の異常を検出（対象部品：ハーモニックドライブ）

追加センサ・追加機器不要

機器の知見を活かして大幅に計算量を削減した異常検知AI処理
を、ロボットコントローラに搭載。解析用機器やｾﾝｻ類を追加するこ
となく、既存コントローラのみで高感度な異常検知が可能

【解決策】
駆動系異常検知機能により、ロボットコントローラだけで、
高精度な異常検知が可能です。

【課題】
ロボットの異常検出のために、
全機種にセンサや解析用
システムを構築するのが大変

モータ駆動データ
（速度/電流 等）ロボット知識

（ドメイン知識）

・特徴抽出
・異常度算出

正常 故障
摩耗
進行中

■歯面摩耗（バックラッシュ量推移）

バックラッシュ
量

異常度スコア

■異常度スコア推移

減速機の波面摩耗

バックラッシュが増加する
タイミングで「異常度スコア」が増加

予知保全・予防保全へのAI適用

運用・保守
（設備管理）

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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＋ ＝

人と機械のスムーズな連携を行うシステム構成が可能

作業領域共有

システム
ロボット 安全センサ

×

人

ロボット安全ソリューション

位置監視機能や速度監視、XYZ成分ごとの監視など、
豊富な安全機能を搭載したことで、人との協働作業が可能に。

低速制御(SLS)SLS、動作範囲制限(SLP)、安全入力(ISO13849-1)
安全トルク遮断(STO)、安全停止機能(SS1)
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ロボット安全ソリューション
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4.人とロボットが協働するスマートファクトリー

2.三菱電機の自動化への取組み

3.柔軟な生産形態を実現する協働ロボット
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＋ ＝ 協働型システム

協働ロボット リスクアセスメント

×
人

協働ロボット

人の柔軟性と機械の信頼性を併せ持つシステム構成が可能

協働ロボットとは

速度、距離、トルクを監視することで、
安全柵を必要とせず、容易に既存
設備の流用が可能なロボット
特に「部分的な自動化が容易であり、
導入ハードルが低いことが特徴。
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External Image

丸みを帯びたデザインによ
り衝突力を軽減

最大ﾘｰﾁ910mmにより
広い動作範囲を実現

外部配線レス挟まれを防止する空間を
確保

動作状態を表す
LED表示

協働ロボット
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Direct Teaching

（簡単操作）

ロボットアームを直
接動かし、位置を教
示

アーム上のキーから
ロボットを操作

協働ロボット
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Visual Box 

(簡単プログラミング）

ファンクションブロックの
ドラッグドロップによる
直感的なプログラミング

シミュレーション画面で
ロボットの動作を事前
確認

協働ロボット
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Gripper 

(簡単セットアップ）

ビジュアルボックスから選
択をおこなうことでハンド
の設定が完了

プラグ＆プレイが可能な
協働作業用ハンドに対応

協働ロボット
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一歩先行く未来の工場へ。

1.環境の変化に対応して進化する「ものづくり」

4.人とロボットが協働するスマートファクトリー

2.三菱電機の自動化への取組み

3.柔軟な生産形態を実現する協働ロボット
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e-F@ctoryをベースとした次世代生産

キッティング

加工

組立

検査

・生産計画
・設備稼働管理
・トレイサビリティ
・予防保全
・セキュリティ
・エネルギー情報

出荷

各工程の自動化をサポートし、ノウハ
ウを活用するアプリケーションパッケー
ジを順次開発。（アイコン参照）

協調組立

従来型の高速機種と人協
働ロボットが混在。生産性と
柔軟性を備えた工場を実現

アプリケーションパッケージ

特徴

特徴

ロボットカートが生産計画
に応じて装置間を移動。

サ
イ
バ
ー
空
間

物
理
空
間
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人とロボットが協働するスマートファクトリー

MELIPCエッジコンピューティングによりあらゆるデータを
「リアルタイムに収集・分析・診断」

オープンなソフトウェアプラットフォーム「Edgecross」及びデータコレクタにより、あらゆるデータを容易に収
集しMC-Works64により分析・診断する事でオーダー変更にリアルタイムに対応。生産計画の自律的
な再構築により止まらない工場を実現

CC-Link IE TSN対応により超高速・高精度通信を実現し、エンジニアリングチェーンからサプライチェー
ンまでものづくり全体を最適化
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人とロボットが協働するスマートファクトリー

作業・工程内容により最適な人とロボットの共存形態を実現

人とロボットの「エリア共有の必要性」及び「生産性(動作速度)」から、下記4種類の共存形態を最適
配置。柔らかい素材やマグネットなど繊細な作業は「人」、接着剤塗布やネジ締めなど繰返し精度が必
要な作業は「ロボット」が担当し作業分担を最適化

共存形態 エリア
共有

生産性
(動作速度)

安全柵
レス

作業・
工程

(1) + 安全柵による本
質安全 □ □ □

検査

(2) + 安全適合監視

□ □ □

工程間
搬送

(3) + 動力・力制限

□ □ □

組立
ねじ締め
ﾋﾟｯｷﾝｸﾞ
等

(4) + 速度・間隔監視

□ □ □

ｷｯﾃｨﾝｸﾞ
接着剤
塗布

+

安全オプション

+

+

(3)動力・力制限

(2)安全適合監視

(4)速度・間隔監視 (3)動力・力制限

キッテイング・接着剤塗布 組立・ねじ締め・

レーザマーキング

ピッキング

工程間搬送

(1)安全柵によ
る本質安全

検査
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検知エリア

検知時間

人とロボットが協働するスマートファクトリー

ロボットは全てAGVもしくは台車に設置されており、
必要な時に必要な場所へ移動可能。
あらゆる場所でMELFA-SmartPlusにより
位置ずれを自動補正

変種変量生産へのフレキシブルな対応を実現

高機能型台車

(天板に機材・治具等

設置可能)

省スペース型台車

(アンカー固定可能)

工程間搬送用AGV

(スキャナセンサ

内蔵可能)

ピッキング用AGV

(自立走行可能)

人とロボットは音声認識技術(当社)、
空間認識技術
(リコー社All Line Recognizer)
により双方向コミュニケーション。
あらゆる工程変更を容易に実現。

マグネット

を投入して
ください

完了し
ました

音声認識技術

(情報総研)

空間認識技術



まとめ

三菱電機はe-F@ctoryと知能化ロボット,AIにより

世界の製造業をつなぎ、ものづくりの効率化に貢献します
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