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研究成果報告 

 

近年日本では労働人口の減少が進んでおり、多くの業界で人手不足の課題に対して、省人化・自動化の検討が進

んでいます。企業の工場の生産ラインについても自動化の検討が進められていますが、工場構築においてはベン

ダがシステムにかかわる機器を一式そろえて構築する形態が主流となっている ため、機器や制御ソフトの選定自

由度や拡張性が課題となっていました。またロボットを操作するための機器はロボットごとに用意されているた

め、工場内に多くの機器を設置する必要がありました。一方で、新興ベンダのロボットについては、操作系機器

のサポートが少なく、容易にはシステムを構築できない課題がありました。 

そこで、本申請研究では、ロボット操作に必要な操作系機能である PLC(Programmable Logic Controller)をソ

フト化にを行いました。実証実験として、工場内で動作することを想定したロボット付近にカメラとトランプを配

置し、エッジ拠点を想定したネットワーク越しのサーバには、画像解析・動作制御・プロトコルドライバを実装し

ました（図 1・2）。カメラで認識したトランプを、サーバで処理して、色に応じて自動振り分けをする実験を行

い、滞りなく動作できることを確認しました。さらに、操作系機能の一つであるプロトコルドライバを入れ替え可

能な形式での実装を行い、本申請研究で実装した EtherCAT での動作を確認しました。 

実装にあたり、従来の装置にブラックボックスとして実装されているプロトコルドライバや画像解析などの高度

な制御を行う制御機能を分類し、ロボットアームと通信するプロトコルドライバレイヤと、アームの動作をコント

ロールする制御機能レイヤに分離したアーキテクチャを採用しました（図１）。通常、ロボット等の制御対象は特

定のプロトコルにのみ対応しているため、工場内でのプロトコルの統一が必要となり機器選定の自由度が高くあり

ませんでした。本研究のアーキテクチャによりプロトコルドライバを追加することで、プロトコルの異なる複数の

ロボットを１つの制御ソフトで対応することが可能になります。また、プロトコルドライバレイヤと制御機能レイ

ヤを分離することで、制御機能の開発が容易になり、オープンソースソフトウェア(OSS)を含む様々な選択肢から

機能を開発・組み合わせることが可能となります。 

本研究での実験構成を図２に示す。プロトコルドライバとして今回開発した EtherCAT ドライバ、制御機能とし

て機械学習による物体物体検出アルゴリズムの一つである YOLOv3 (You Only Look Once version 3)とロボット

アーム制御する動作制御アプリケーションを実装しました。実験結果を図３に示す。サーバから送信されるイー

サネットフレームが正しく送出され、認識したトランプに対してロボットアームが移動することを確認いたしま

した（図３，４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   図１：アーキテクチャ             図２：実験構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３：実験風景       図４：実験結果（イーサネットフレームのキャプチャデータ） 


