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台彎三菱電機股份有限公司

執行副總経理 玉井 武志

以物聯網(IoT)為手段，

對製造業帶來甚麼？

-進化與深化
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環繞製造業 商業環境的複雑化

*TCO(Total Cost of Ownership):総所有コスト

因應環境變化，持續進化的「製造業」

IT產業的進化、情報基礎的進化

顧客需求的多様化･高度化

經營成本･
總體成本*減少

多種大量生産
自動化
品質提升

IT的活用･發展

數據收集技術 數據傳輸技術 數據處理技術 數據解析技術

感測器 網路・通訊
雲端・
邊緣計算

模擬
人工智慧（ＡＩ）

顧客需求多様化･高度化、同時商業環境的複雑化、

透過IT發展活用數據的數據驅動型社会
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數據驅動型社会中，IoT的重要性與日俱增

参考出展：産業構造審議会商務流通情報分科会 情報経済小委員会 資料より抜粋
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全世界物聯網(IoT)化的解決方案

可看見世界各地對於製造業IoT化的啟動

中國
中国製造2025

美國
IIC

英國
Catapult Programme

韓國
製造業革新3.0戦略

德國
Industrie4.0

インド
MAKE IN INDIA

台灣

Smart Machinery

日本
Society5.0/

Connected Industries
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就是…

在製造業中，物聯網(IoT)之詞尚未普及之前、

我們三菱電機所提倡的新概念，
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概念

FAーIT整合的解決方案

基本概念

透過活用FA技術和IT技術，

削減開發･生産･維護的整體成本，

同時不斷支援客戶廠商的優化活動，

率先提出對於製造業的解決方案

2003年起開始提倡的概念
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 透過IT系統，將分析・解析的結果

回 饋 至生産現場

架構

可診斷化 改善

 一次處理FA機器群所收集的數據，
(邊際運算)

與IT系統無須意識 連結

可觀察化 分析

 生産現場的數據

即時性 收集

可視化 可視化

e-F@ctory

IT系統

邊際運算

生産現場

實現「生産性」「品質」「環境性」「安全性」「security」的提升

企業的TCO削減和支援企業價值的提升
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「e-F@ctory」 三菱電機的應用實例
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三菱電機 可兒工廠 Robots Cell
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三菱電機 可兒工廠

事例 1

課題

有14,000種多品種少量生産的
顧客對應需要
(品質等級維持・改善）

e-F@ctory 解決辦法

從大量生産特化的Line，改為單元生
產的製造概念變更

從結果管理升級到“過程”管理
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可追踪性

作業指示受信

加工開始

持續的品質管理

全測試的Data記録

造型

需要予測

一貫的Data的管理和活用

可追溯性

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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從結果管理升級到“過程”管理
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-0.2

0

0.2
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0.8

トルク（N・m）

逆転1 ねじ込み（低速1） 仮締め（高速）

本締め（低速2）

逆転2（喰付き防止）

ネジ締め開始 →

トルク監視 トルク監視

設定トルクで停止

設定トルクで停止

設定時間で停止

※トルク異常時リトライ

時間→

静的/被固定的基準

“結果”管理

良

不良

根據經年的動的基準

“行程”管理

實踐 e-F@ctory !

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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以單元為基礎之生產

IN

OUT

35m

8m

9m

4
.9

mⒶ

Ⓑ Ⓒ

280平方公尺 - 44.1平方公尺

能在相同空間內使用
6.3個單元

以較小批次產出較多樣的
產品

一處阻塞不會造成全部生產停頓

人類 + 機器人用在對的地方

進料過程中的人類部份
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實踐 e-F@ctory !

一貫的Data管理和活用
人類和機器人的混合

生産性

30% 
提升

稼働率

60%
提升

工數

55%
削減

面積

85%
削減

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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人の作業支援
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人力作業的支援

電動螺絲起子作業的支援系統

系統概要1 作業指示畫面(例)2

鎖螺絲順序

螺絲型名

使用機具

以各種數據分析來顯示
改善重點

4人為疏失的對策(例)3

現品＋
作業指示書

①讀取

②下載 ③表示

透過從站裝置下載作業指示情報

正確的作業指示
應使用的螺絲盒亮燈

顯示應使用的螺絲
以鎖螺絲的時間判定好與壞

電動起子作業的好壞判定

＜螺絲長度檢測方法＞
開始施力信號～提起信號

A

經過時間：
秒［1/100s］=螺絲長度

人機介面HMI

・使用機具
・螺絲型名
・使用次數

・組裝的注意事項
・實機畫面

PLC

・使用螺絲的指示
・鎖電動起子狀況的好壞判定
・成果
・可追溯、數據自動收集
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人力作業的支援

【各機種的錯誤率）

【各作業者的組裝台數】

透過BI工具、詳細儀表畫面～各種數據分析

顯示改善重點

【各作業者的組裝時間】

【各作業者的錯誤發生率】

【錯誤發生處】
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人力作業的支援

作業期
50％下降

新人教育作業量
下降65%

零錯誤產出

透過作業成果的收集和分析，
改善作業與設計

導入效果

作業期下降50％

透過防止零件、電動起子選擇的錯誤，不良產出趨於零

對於作業時間、工具改善重點和設計工程之回饋

重 點

透過作業過程的電子指示
防止產生不良品、教育效率化

後期工程不良品零產出

新人教育作業量下降65％

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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e-F@ctory Alliance大會
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e-F@ctory Alliance 概要

軟體夥伴
連結

機器夥伴
連結

SI夥伴
連結

透過與持有三菱FA機器連接親和性高的軟體和機

器之夥伴、和系統整合建構的夥伴，建立穩固的夥

伴關係，以向顧客提供最適解決方案的夥伴組織。

参加企業

軟體夥伴（約130社）
系統整合SI夥伴（約330社）
機器夥伴（約140社）

系統導入成果

主要投入業種（汽車・半導體・精密機器・
食品・金屬加工 etc..）

全世界 7,700件以上

約600社

模擬 SCM ERP

SCADA CAD CAM

邊緣計算產品群

控制產品群 驅動產品群 省能產品群 機電產品群

邊緣計算

※2017年11月時点
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舉辦台灣e-F@ctory聯盟成立大會

Smart 

Machinery

・2018年3月1日正式成立

台灣e-F@ctory 聯盟
支援台灣智能機械與實現e-F@ctory

61家
夥伴企業
参加
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「e-F@ctory」由Alliance Partner夥伴

解決案例介紹
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士林電機の事例VTR

士林電機的遮断器製造LINE事例
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加工機的遠端監視・診断
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儀表版機能
能力即掌握剩餘加工時間、警示發生原因

加工機的遠端監視・診斷

稼働率和運行成本及時可視化 對應稼働狀況

可以分散管理和修正生産成本
效 果

iQ Care Remote 4U 畫面

正 常 異 常

顯示剩餘加工時間

現場作業員能透過智慧型手機或平板電腦確認

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
e－F＠ctory_FA本紹介.pptx


©2017 Mitsubishi Electric Corporation 26

由於可以從客服中心確認加工機NC畫面

可以高精度的一次判斷出問題點

客服中心

遠端診斷機能
從服務中心的接續・遠隔診斷顧客的支援

也可以一邊看加工條件畫面一邊諮詢

加工機的遠端監視・診斷

透過遠端診斷，早期的原因特定・減少停機時間

分享加工的畫面画可以首次就診斷出問題點使加工品質提升
効 果

可以一邊看加工條件畫面

一邊諮詢

可以初次就診斷出問題點

(高精度診斷)

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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（參考）CNC稼動監視應用軟體套件 NC Visualizer概要

■ 工具機稼動狀態（運轉狀態、異警等）的可視化

■ 安裝至伺服器PC內、實現稼動監視系統的導入

■ 從其他PC或平板上也能使用Web瀏覽器確認稼動狀況

…
工具機1 工具機2 工具機N

LAN

PC/平板等、支援顯示設備的解析度，
自動變化版面

NC Visualizer収集經由LAN連接
M8/M7系列的稼動狀況

平板顯示用PC
伺服器PC

Web瀏覽器 Web瀏覽器
NC Visualizer

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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■ 機械稼動狀況（運轉/停止/異警/斷電）一覽表顯示

（參考）NC Visualizer 機能介紹(1)

指定期間的稼動狀況以
時間條顯示

■ 稼動率可視化、由異警履歷來分析稼動率低下原因

一覽表

掌握機械稼動狀況

掌握稼動率低下的

時段

由異警履歷分析

低下原因

迅速排除故障壯況

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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■ 各種機械狀況以圖表顯示、支援稼動停止的原因調查或改善稼働率

■ 對應稼動圖表/負載圖表/異警發生履歷/異警發生頻度等

（參考）NC Visualizer 機能介紹(2)

顯示機械狀況的稼動畫面 對應各種圖表與表格

e－F＠ctory_FA本紹介.pptx
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多品種少量生産

其他的e-F@ctory Alliance 事例

Intel股份有限公司

源頭追溯管理

ITOKI股份有限公司

資產管理

俄羅斯鐵路
德國排水處理廠

狀態監視系統

稼働監視系統

本田技研工業股份有限公司三菱汽車工業股份有限公司

預知保全
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下個階段的目標e-F@ctory

『edge computing的強化』
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現場數據

工程鏈

供應鏈

3D列印
儲存評價數據

製品設計 3D設計
AR/VR

工程設計

設備設計

設備維護保全
消費能源管理

維護

出貨管理
源頭追溯管理

流通
販売

售後
服務

自動化、智能化
品質保全、回饋

生産
（加工組立)

安排
生産預想
計畫庫存
價格管理

生產管理

訂貨

市場情報収集
預測趨勢
預測訂單

生產現場

模擬器
（物流途徑、成本、匯款）

監控
（物流稼働率、生產稼働率）

生産線
模擬器

生産現場和價值鏈的數據連結

為了將生産現場和價值鏈做連結、

Edge computing是不可或缺的要素
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IT系統
(包含雲端)

Edge
Computing

生產現場
（裝置）

•「e-F@ctory」重視的Edge Computing

即時的收集、分析生產現場的數據，回饋

集約生產現場的數據、IT系統和有効率的情報連結

※FA:Factory Automation

邊際計算器是在FA※IoT活用的要點

企業經營管理

為了業務改善的數據分析

生産管理和實行指示

現場數據監視、分析、診斷

對現場的即時監控・回饋

FA-IT的無縫連接

生產實行

傳感測量

生產・設備的數據取得
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製造業的客人煩惱的課題

為了解決這些問題開放性平台是必要的

為了活用IoT的數據
整理的話花費龐大的勞力

課題2

由於價值鏈的業務程序每次想要的數據不一

樣，這些區分非常花時間

為了實現IoT化的接續
花費時間跟金錢

課題1

生産現場的機器・既有的設備是接続方法、

廠商様々

和IT系統的接續方法也相同

工程鏈

價值鏈

供應鏈工程鏈

價值鏈

生産現場

供應鏈

生産設備
（A社機器）

生産設備
（B社機器）

生産設備
（C社機器）

？

生産現場

生産設備
（A社機器）

生産設備
（B社機器）

生産設備
（C社機器）

参考出展：Edgecrossコンソーシアム 資料より流用
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•邊際領域(協調領域)OPEN化

為了實現邊際運算領域的開放式平台

要超越企業・產業的既有框架枠合作跟合力是必要的

IT系統

生產現場

Edge
Computing

開放式平台

開放式平台
實現的秘訣就是

合作和合力

IT

Edge

FA/OT

参考出展：Edgecross聯盟 作為資料流用
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｢Monozukuri｣ 為了對應周遭環境

以邊際計算領域為主軸，

為了超越企業・產業既有的框架，一起合作跟合力是必要的

全球在提倡的IoT化、抑或是日本政府提倡中的「Society 5.0」有助於和

Society 5.0 連結的「Connected industries」的活動

超越企業・產業的既有框架、以創造出新的附加價值為目標

【 主要活動 】

FA和IT協調的日本發邊緣計算領域的軟體開放平台｢Edgecross｣ 的方法籌劃規定・普及推進

※11/6記者會参考出展：Edgecross聯盟 作為資料流用
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11/6廣告發表

本社作為招集公司

贊同企業（130社以上）

只限投影關於「Edgecross聯盟」的設立

参考出展：Edgecross聯盟 當資料流用
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FA和IT協調的日本發邊緣計算領域的軟體開放平台

｢EDGECROSS｣

和IT系統

做無縫的連接

各式各樣的應用程式

在邊際領域活用

即時診断和回饋

模型化生産現場

收集生産現場的全部數據

参考出展：Edgecross聯盟 作為資料流用
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活用Edgecross之平台、利用e-F@ctory使 IoT活用

三菱電機之FA與IT技術活用對應製造業之全方位提案

活用Edgecross、e-F@ctory使製造業之全部工程促進改善

IT

（競争領域）

FA
（競争領域）

邊際運算
（協調・競争領域） MELIPC

Edgecross 及e-F@ctory 之定位
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以更加進化為目標e-F@ctory

『AI應用』

The Future; AI
Realizing manufacturing that is a step ahead of the times
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將AI精巧化，減低演算的負荷

，在現場可以配置人工智慧。

利用我們公司的FA、

支援客戶端的系統對AI技術的

適用

我們公司的邊際運算製品能將數

據收集簡單化,加強AI系統建設。

三菱電機在FA業界之AI活用

透過AI迅速的判斷來支援智能工廠的經營

工場中使用三菱自己的AI技術(Maisart)支援

Maisart： Mitsubishi Electric's AI creates the State-of-the-ART in technology

生產準備 安排・生產・製造 運用・保養

三菱AI技術

深入學習 強化學習 大數據分析

活用機器領域知識的

時系列

數據分析的効率化

活用機器領域知識使

學習效率化

處理方式的

精巧化

無中
斷

不會
浪費

馬上
應用
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生産準備
（設計・評價、試車・檢查）

排程・生産・製造
（生産管理）

運用・保守
（設備管理）

透過即時數據分析.提升稼働率

AI應用程式

雲端連携

/活用邊際運算

活用例 2

雲端連携/活用邊際運算.設備預防保全

活用例 3

機器手搭載自動化AI

設定3D視覺辨識參數

活用例 1

精巧型AI

（嵌入AI)

馬上應用 無駄がない不會浪費 無中斷

三菱電機在FA業界之AI活用
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三菱電機在FA業界之AI活用

設備的最適調整、抑制性能偏差、設立迅速化

生產準備
（設計・評價、試車・檢查）

安排・生產・製造
（生產管理）

運用・保養
（設備管理）

透過ROBOT搭載自動化AI，3D視覺認識參數設定

●數位空間的3D視覺認識

●探索最適合的參數

AI技術

必要的領域知識

●透過3D模型散裝状態

的模擬

●3D視覺傳感器認識的

調整技術

透過ROBOT取出

【活用AI的好處】

即使沒有實機和技術，

也可以調整AI

識別的模擬器 參數最適化

散裝狀態的模擬器

馬上應用
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Real-time recognition

3D視覺認識參數設定
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Amazon Robotics Challenge Demo(x16 Speed)

透過ROBOT搭載自動化AI
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三菱電機在FA業界之AI活用

分析檢查結果和稼動狀態，提升成品率、稼動率

生產準備
（設計・評價、試車・檢查）

安排・生産・製造
（生產管理）

運用・保養
（設備管理）

透過即時數據分析器提升稼動率活用例 2

在各裝置上裝置電流傳感器，即時監視電流值可

以盡早得知裝置的異常發生，可以有效維護裝置

●學習/診斷稼動中的傳感器

波形等。即時捕捉異常波形的前

兆、回饋給生産現場

（類似波形認識技術）

AI技術

必要的領域知識

●透過活用機器情報，裝置水準的

預防保全，品質損失的要因查明

●高速、高精度數據收集，和精密

的分析、診斷

ERROR!

NG

Error

OK

OK

AI application

無駄がない不會浪費
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類似波形認識 AI技術

Bとも類似していない

三菱電機在FA業界之AI活用無駄がない不會浪費

離線分析將正常稼動時收集的數據，透過AI技術學習正常的波形。
即時診斷將正常模式與長期監測的波形數據進行比較，計算相似度，判定OK或NG。
透過AI技術學習/認識波形模式，不須倚賴人類知識也能實現預防保全、品質管理。

即時數據分析器

離線分析

即時診斷

與C相似

A B C

AI NG

OK

與B不相似

檢測「異常」
Anomaly Detection

A 只顯示正常數據
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各監視周波數を自動監視。 Spectrum「相對判定評價(ISO10816準拠)」

①各監視周波數的初期値測定。
②用基準臨界値(3倍・5倍)監視現在値。用２段階判定(注意・警告)

現在値Spectrum 診斷結果 ISO的規定

初期値比３倍 「注意」表示 近日保養的關係，振動對策計畫

初期値比５倍 「警告」表示 即時停止、振動對策計畫

特長

監視周波數自動①計算・②監視・③診斷(發生原因・場所的特定・通知）

78Hz

(例：「外輪損傷」的監視周波數)

①初期Spectrum

②現在Spectrum < 初期Spectrum×3 → 【注意】

③現在Spectrum <  初期Spectrum×5 → 【警告】

周波數(Hz)

Spectrum

(m/s2)
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