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現場を経験したことのない人からのアドバイスを受け入れるのは危険を伴い
ます。これは、特にオートメーションコントロールの業界で言えることです。
雨後の竹の子のように自動化の市場に「救世主」であるかのようにキャンペ
ーン活動を行ない、1つのソリューションだけを売り込んでくる企業が急に
増えてきています。

多くのメーカは、顧客がそれを求めているからではなく、その技術やその狭
い世界へのこだわりで、その製品を世に紹介していることがよくあります。
たまに、それが運良く当たって、市場のニーズに応えることもあります。そ
うかと思えば、多くの時間と費用を無駄に使っただけの当然の報いを受ける
ような事態に陥ることもあります。

もちろん、新しい技術は、それはそれでよいことです。しかし、単一の製品
だけを取り扱う自動化のメーカの手になる新技術には、恐ろしいものがあり
ます。それらのメーカが必死になると、誇大宣伝につながります。そして、
それが誤解を生み、それがさらに混乱につながります。

オートメーションコントロールのすべてを展望してみるときにきています。
抽象的にではなく、明日の製造業のために何ができるかという観点からそれ
を振り返ってその将来を考える必要があります。

それが、CHOICESシリーズの目的です。それは、白書と呼ぶこともできま
す。あるいは、ドキュメント、宣言と呼んでもいいでしょう。どう呼ぶかは
重要ではありません。ここで私たちが述べていることに読者の方が賛同して
くださることを希望しますが、しかし、それ以上にこれらのドキュメントが
この業界の将来についての知的な議論を引き起こすきっかけになることを希
望します。

ところで、CHOICESとは何でしょうか。それは、製造業やテクノロジやそ
れを推進するコントロールシステムの将来についてのビジョンを述べたもの
です。これらの見解は、私たち自身の経験や顧客、研究者、教育機関、業界
の仲間たちとの討議などから生まれてきたものです。このシリーズを読み終
えられる頃には、製造業はどこへ行こうとしていると当社が考えているか、
ロックウェル･オートメーションが顧客のニーズの変化に対応するために何
を計画しているかが明確に理解していただけると思います。オートメーショ
ンの世界のお客さまには、新しいオプションを検討する自由があるとともに、
これらのオプションがお客さまと同じ業界にいる人間によって供給されてい
ることを知ることで安心感が得られます。

1つだけのソリューションを強制的に推進する、というやり方をCHOICESに
求めることはできません。この問題に対しては、私たちにもお答えできない
こと、提供できないアイデアがあるかも知れません。どのようなオプション
を採用すればいいかのお手伝い、お客さま独自の固有の状況に応じた選択の
お手伝いをいたします。
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CHOICESのネーミングの由来は何でしょうか。将来の様々なビジョンや人
間の進む方向、そして姿を現しつつあるテクノロジを考えるとき、すべてに
共通するテーマとして「選択肢」-CHOICES-があることがわかります。それ
は、選択ということです。絶対、というものはありません。その人に有効な
ものでも、他の同僚には、有効性がないかも知れません。あるアプリケーシ
ョンには正しいソリューションでも、アプリケーションが変わると、そのソ
リューションではまったく間違った結果になることもあります。それに対し
て、製造業のあらゆるレベルには、興奮を覚えるほどの様々な選択肢があり、
その結果としてのオートメーションシステムにも色々なものがあり得ます。

CHOICESの内容を曖昧とされる方もおられます。ある意味では、それは正
しいかも知れません。曖昧さにも色々なものがあります。製造設備1つをと
っても、どこも同じものはありません。また、1つのソリューションだけで
誰にも適用できるものがあるとは思えません。問題は、自分たちの状況で正
しいものはどれかを選択することにあります。

CHOICESシリーズの第1回目の本稿では、将来の製造業の動向を握るものと
して特に、台頭していきつつあるいわゆるマスカスタマイゼーションとも言
うべきものについて触れてみたいと思います。そして、そこを切り口にして
将来のキーを握るものを探り、オートメーションシステムとコントロールシ
ステムがとるべき方向性を見ていくことにしましょう。

お客さまとしては、ビジョンと方向性が見えてきて初めて成果物に対しての
話ができるようになるものです。私たちオートメーションシステムの提供者
としては、そこで初めて今日そして明日の未来にどのようなお手伝いができ
るかが明確になってきます。これらは、今後の連載のテーマとなる予定です。
どのような選択肢があるかを詳細に論じ、個々の状況に応じて何が最適なの
かを述べたいと思います。ネットワーク、コントローラ、ソフトウェア、
I/O, ユーザインターフェイス、標準コントロールデバイス、その他関連分
野の動向の概要を説明します。私たちが最良と思われる考えを今後述べてい
くことになりますが、同時に、ある場合には最良の結果をもたらすことでも、
別の場合には、お勧めできないことがあることも認めざるを得ません。顧客
主導であるということは、それは、一部では、私たちが常に正しい解決策を
持っているとは限らないことも意味します。このシリーズで取り上げて欲し
いアイデアやテーマがありましたら、是非お知らせください。

このCHOICESが私たちのこの業界に生じているあらゆる変化を読み取って
それの見通しを得るためのささやかなお手伝いができる知的で有効な手段と
なることを希望するものです。読者の皆様からのご意見をお待ちしておりま
す。内容にご賛同であればそれを、またお気に召さなければそれをお聞かせ
ください。何かアイデアがあれば、お知らせください。当社は、お客さまの
声に耳を傾け、それに応えてまいります。
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繰り返しになりますが、あなたのご意見をお待ちしております。結局のとこ
ろ、ここで述べていることは、あなたの将来でもあるのです。

誰が製造業の将来を握っているのでしょうか。コントロールシステムのメ
ーカではありません。製造業でもありません。それは、お客さまであり、場
合によっては、お客さまのお客さまであることもあります。次の世紀の製造
業を究極的に左右するのは、お客さまです。そうした顧客のニーズをいかに
正確にキャッチし、それに対応する能力があるかどうかが正否の鍵を握りま
す。顧客がどのように変化したかを見ることは製造業がどのように変わるか
の判断をする上に多くのものを教えてくれます。それがひいては、オートメ
ーションコントロールシステムが今後どうなるかを知る手がかりになりま
す。

250年前に戻ってみましょう。製造業とは当時どのようなものだったでしょ
うか。新しい椅子が欲しいときは、家具屋へ行って、そこで1つ注文したも
のです(あるいは自分で作ってしまうことがあったかも知れません)。新しい
靴は、靴屋にサイズを計らせると1週間で出来上がってきました。これらの
椅子や靴は、その人専用に作られたもので、いわばカスタム化されたもので、
どれ1つとして同じものではありませんでした。手工業的な制作は、唯一の
生活の道でした。それは、顧客の希望に完全に対応したもので、唯一の製品
でした。その一方で、バラツキを伴い、長いリードタイムを必要としました。

19世紀初頭に最初の産業革命を経験しました。綿繰り機に始まり、印刷機、
組立ライン、その他のオートマチックマシンを経て、ゆっくりとではありま
すが、確実に大量生産の考え方へと移行していきます。椅子は、商人から買
うことになります。そして、必要に応じて、同じものを3つ、というような
買い方もできるようになります。新しい靴を買うときも、ラックからサイズ
10のものを取り出してそれを試しにはいてみることができるようになりま
す。時間の経過とともに、製造業者たちは、品質管理や生産方式の改善技術
を身につけ、製造工程を完成させてきました。最終的には、低価格で高品質
のものを作り出す製造業者が誰の手にも届くようになりました。安い価格で
品質が一定で、納期が早ければ、顧客は、カスタム化の程度には目をつぶっ
てきました。カスタム化された製品も当時からありましたが、より高価なも
のでした。ヘンリーフォードの次のような言葉が伝えられています。「黒な
らどんな色のもあります」

これは、現在でも多くの製造業で行なわれている姿でもあります。標準オプ
ションの車は、すべてが特注のものよりも安く手に入れることができます。
既製品の服は、注文服に比べて低価格ですが、注文服は、品質は高いものの、
どの2つをとっても同じものはありません。靴をとってみても、デザインは
色々ですが、その個人個人の足のサイズは少しずつ違うはずなのに、同じよ
うな靴をはいた人に出くわすことが決して珍しくありません。
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しかし、事態は変わりつつあります。高品質、低価格、短い納期だけではな
く、自分のニーズにぴったり合ったものを顧客は求め始めています。工場が
大量生産とカスタム化とを1つにしたマスカスタマイゼーションを開始する
ような環境が整いつつあります。これが多くの製造業にとって次の10年の大
きなキーとなるでしょう。

図Aは、1900年代から今日までの製造業の発達を示したものです。これが断
続のない連続的な進展であることに注意してください。手工業から大量生産
に一夜でなったわけでもないように、大量生産からマスカスタマイゼーショ
ンに一気に進むわけではありません。事実、マスカスタマイゼーションが確
立しても、かなりの量の大量生産方式と手工業的なものが併存することにな
るでしょうし、同じ工場内でそれが生じることさえあります。

図A ―製造業の発展

今日でも、マスカスタマイゼーションが実際に行なわれているのを見ること
ができます。企業内でも、その社員の顧客向けのグリーティングカードの作
成を認めています。衣料メーカは、顧客のサイズを工場に伝え、完全にフィ
ットするジーンズの製造を行なっているところがあります。自動車メーカは、
スリーデーカーのビジョンを持っています。タイヤメーカは、顧客の車に応
じて、特別仕様のタイヤを製造しています。事実、同じ1台の車に、4種類の
タイヤを装備しているものもあるくらいです。MotorolaのBravoというポケ
ベルには2900万種類のバリエーションがあります。注文した自分だけのポケ
ベルがその日に出来上がってくるようになっています。Andersen Windows
では、顧客は、パーソナルコンピュータのウィンドウをカスタマイズするこ
とができ、工場にその仕様を送ることができるようになっています。
Advanced Manufacturing ResearchのJim Shepherd氏によれば、「これまでは、
メーカが顧客が購入できるものを指示している状態でした。今は、消費者の
ほうが力を持っています」(Boston Business Journal, 1995年10月13日号)とい
うことです。
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それは、単に家庭製品に限った話ではありません。マサチューセッツ州ロー
レンスのLawrence Pumps社では、石油およびガス、そして火力発電用のポ
ンプを注文生産していますが、顧客からの注文があってから製品を作り出す
のです。事実、フォルクスワーゲンの大きさのチタン製の製品を作ったこと
もあるそうです。在庫を残さないために、量産したことがないのです。

Ross Controls社(前身は、Ross Valves) も同様のやり方をしています。同社
は、GMに600もの統合バルブシステムを供給していますが、それらは共通
のプラットフォームで製造はされてはいますが、全部違うスタンププレスを
使用しており、しかも、代替元の価格の1/3の価格でそれを行なっています
(Harvard Business Review, 1995年3月号)。

多様性とマスカスタマイゼーションとは関連はしていますが、混同しないよ
うにしてください。多様性は、これまでにも過去数年に渡って家庭製品に見
られてきたもので(低塩分、低脂肪、各種サイズ、各種パッケージなど)、顧
客のより具体的なニーズに合わせた製品のそれであるのに対して、マスカス
タマイゼーションは、さらにそれを一歩押し進め、顧客が求めるものだけを
生産し、それ以外は作らないことを意味します。つまり、オーバヘッドなし
の多様性を意味します。

手工業から大量生産への移り変わりにも見られたように、すべての製造業が
マスカスタマイゼーションになるわけではありません。顧客が鉛筆やトイレ
ットペーパ、ヘアスプレー缶に注文品を要求するのは現実的とは思えません
(とは言っても、これらの製品もこれまでになく様々な製品が棚に並んでい
ますが)。さらに同じ工場内で大量生産とマスカスタマイゼーションを組み
合わせた設備を整えることも可能です。注文生産の車やトラックを製造する
工場は、今後も標準部品を使用し続けることでしょう。今後、大量生産によ
る比較的製品の混合の度合いの少ない製造工程とマスカスタマイゼーション
による少量の、比較的製品の混合の度合いの多い製造工程との差別化が進ん
でいくものと思われます。それは、製造における新たな哲学とも言えるもの
です。
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カスタム製品には、メーカとしてもマーケットのニーズに的確に対応できる
ためには、相当の迅速さが要求されます。顧客の好みの変化にすばやく対応
できるためには、いかに迅速に製造工程の再編成と再利用を行なうかを意味
します。多くの自動車工場は、毎年、新機種とそのオプションに対応するた
めの再編成を行なっています。毎日再編成をしなければならないとしたら、
そのときの様子を想像してみてください。製品サイクルが短くなり、再編成
をすばやくやらなければならないとすれば、それには、柔軟で拡張性があり、
再利用可能なコントロールシステムが必要になります。

これは、設計から製造までのサイクルが短くなることを意味します。設計か
ら試作品、さらに最終製品まで数ヶ月あるいは数年も要していたメーカは、
設計と製造とをひとつに融合する必要性を感じるかも知れません。仮の試作
品の段階をなくし、製造に重点を置いた製品の設計を検討する必要がありま
す。

また、その製品が必要となるところに小さな工場が続々と出現するようなこ
とも考えられます。そこは、必ずしも本社をベースにしたものである必然性
はなく、あくまでも迅速性をメインにしたものです。近い将来に1つの自動
車の組立ラインだけで、いくつものまったく違う車種や車体の車が製造され
ることは、大いに可能性のあることです。ダイエット･ソフト･ドリンクを製
造する工場は、何の苦労もなくカフェインやナトリウムを含まないものも製
造することができます。そして、それらの工場は、流通コストを削減するた
めにあなたの街のすぐそばに建てられることも決してあり得ないことではな
いのです。

新しいテクノロジが採算の合うセクタに導入されるのと、それが改良されて
産業として市場に入ってくるまでには、通常大きなタイムラグがあったもの
です。工場レベルではまだ多くのところがDOSからWindowsへは移行して
いません。しかし、過去に保守的と言われた多くのところが、Windows 95
への移行では、一番最初でした。イーサネットが定着するまでには、長い期
間を必要としましたが、CAMをベースにした車のためのネットワークが装
置レベルのプラント･フロア･ネットワークとして驚くべき早さで採用されつ
つあります。市販の製品と産業界における採用との間のタイムラグは縮まり
つつあり、ほぼ両方の市場で同時に同じ技術が採用されるところまできてい
ます。

最終的な製品の注文は、製造と密接に結びついているので、市販製品と産業
分野の製造に違いがあるところが議論となるところです。例えば、グリーテ
ィングカードの例を思い出してください。印刷は、まさに店の中で行なわれ
ます。それは、市販品と呼ぶべきでしょうか、あるいは、産業製品でしょう
か。
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それに、組織の構成員である人の存在を忘れることはできません。工場はそ
れ自体で運営されているように見えますが、決してそのようなことはありま
せん。高度に訓練、教育された人々、いわばバーチャルチームとでも言うべ
き権限を与えられた従業員たちが組織を盛り立てているのであり、企業がマ
スカスタマイゼーションで成功を収めたいと思うのであれば、このような光
景が普通にならなければならないのです。その証左を見たければ、オペレー
タインターフェイスとしてのハードウェアやソフトウェアがいかにオートメ
ーションコントロールにとって重要であるかを考えてみるといいでしょう。
有効な情報を熟練し、権限を持った人に委ねることがほとんどどのオートメ
ーション工場でも必須になりつつあります。

今日でも、様々な業種の製造業があり、それぞれが違ったコントロールシス
テムのニーズを抱えていますが、それらは、いずれも大量生産による製造方
式のものです。図Bは、コントロールシステムのユーザの全体の構成をある
一面から示したものです。階層構造になった一番下のボックスには、1つの
コントロールシステムの解決策だけでは対応することのできないニーズがあ
ります。ここにこそ、手工業と大量生産とマスカスタマイズされた製造とい
う将来を目の当たりに見ることができます。

図B ―コントロールシステムのユーザの構成
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製造メーカにしてみれば、自分たちが製造するもののタイプに応じて、オー
トメーションとコントロールシステムの選択肢がもっと必要です。大量生産
に従事するメーカでも自分たちがこれまでやってきたことを改善できる戦略
的なものがあれば、それを選択することはあり得ます。マスカスタマイゼー
ションへの移行過程にある企業は、連続性を持った変化に対応する応答がで
きるようにより大きな柔軟性を取り込むでしょう。

これによってオートメーションとコントロールの業界にいくつもの大きなト
レンドを産むことになります。これらのトレンドは、グループとして見ると、
製造業が成功するためにはどのようなタイプのコントロール製品を提供しな
ければならないか、というアイデアを提供することになります。

新しいテクノロジの採用を加速 マイクロプロセッサ、センサ、ネットワー
ク、ソフトウェアの世界では新しいテクノロジがこれまでにないピッチで取
り入れられつつあります。過去75年間は、それ以前の期間を全部合わせたよ
りも多くの新しいテクノロジが出現していると言われます。

図C ―テクノロジの爆発

米国政府の研究によるとテクノロジの開発は、爆発的な段階に入ったことを
示しています。それは、私たちのまわりを見渡してみても分かります。主要
な発明は、初期にされていても、その幅と深さにおいては、ここ100年に勝
るものはありません。しかもそれらにかかわる科学者や技術者のほぼ90%が
現在も存命中であることは驚くべきことです。
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図Dは、1930年代から2000年までのコントローラテクノロジの指数級数的な
成長を示したものですが、これらは、同時にオペレータインターフェイス、
ネットワーキング、ソフトウェアなど他のテクノロジにも恐らく該当するこ
とでしょう。図の中央に位置する1970年は、最初にプログラマブルコントロ
ーラが導入された年を示します。このPLCには、論理命令セット、128個の
I/O, 1KBのメモリが組み込まれていました。それから10年後のプログラマ
ブルコントローラには、これの100倍の機能が組み込まれています。

図D ―コントロールテクノロジの発達

テクノロジの発展の速度が増大してくると、一定期間における主要なコント
ロールテクノロジの支配力は高まりますが、その持続期間はより短くなりま
す。この傾向は次第に顕著なものとなりつつありますが、しかし、決してリ
スクを伴わないものと言えるものではありません。製造システムを購入した
り、それを運用する立場の人たちは、それらの新しいテクノロジを評価する
に当たって客観的にならなければなりませんが、これまでになく進歩の度合
いが大きいと、最新の技術に便乗したいという欲求がより高まるのも無理の
ないところです。

図Eは、新しいテクノロジがどのように受け入れられるかを示したものです。
導入時は、通常、至福の状態があり、そこでは、その技術は、万能薬のよう
な感じで仰ぎ見られます。そのテクノロジが実際に適用され始めると、それ
の限界や制約が次第に明らかになってくるとともにその反動が生じて、至福
の雰囲気が急速にシニカルなものとなります。しかし、時間の経過とともに、
そのテクノロジで可能なことと、それによる最適な役割を理解するようにな
ると、その技術も落ち着くべきところに落ち着き、それを生産に役立つよう
に使えるようになります。
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図E ―テクノロジの受け入れサイクル

インターネット、具体的には、WWWなどもよい例です。Webによって顧客
を戸口にまで連れてくることができると考えた企業によってインターネット
のホームページを作成することがトレンドになりましたが、今やそれは、ど
こかに打ち付ける釘はないかと探し回っている巨大なハンマーであると企業
は認識し始めています。いくつかの企業は、Webページが所定の成果をあげ
ることができなかったため、それらの努力を止めてしまったところもありま
す。しかし、多くの企業は、最終的には、いくつものアプリケーションで
Webが有効であると判断し、次の10年にそれらを重要なビジネスツールとし
て生かすべく努力を続けています。

コントロール業界において、このサイクルの非常に参考になる例は、ニュー
ラルネットとファジーロジックです。人工知能の一種であるニューラルネッ
トワークは、数年前に強力に促進されましたが、その現実が認識されるに伴
い、下降線をたどっています。ファジーロジックもコントロール業界におい
ては、同様のサイクルをたどりましたが、現在は、動作制御、高精密で複雑
なコントロールシステムにおける組込み技術に使われています。

つまり、こういうことが言えます。指数級数的に発展しているテクノロジで
は、客観的なベースでそれらを評価することが最重要であり、しかも、具体
的なアプリケーションニーズとの関係でそれらを評価する必要があります。
自分の工場がうまく運営されるようなテクノロジを利用すべきではあります
が、シニカルな目でテクノロジを見ないことも重要です。
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きめの細かいコントロールシステム ある意味では、オートメーションコン
トロールには、これまでの推移がすべて反映されています。オートメーショ
ンの初期には、多くの動作はリレーをベースにしたもので、I/Oの比率がほ
ぼ1対1でした。コストと複雑さのために産業界はプログラマブルコントロー
ラへとシフトし、メモリ、電源、通信機能が大きくなるにつれ、集中制御が
台頭してきました。

大量生産の方式が成熟してくるにしたがい、製造工程をコンポーネントやセ
ルに分解する必要が生じてくるようになりました。そうすると、今度は、分
散制御の考え方が出てきました。より小さな同レベルのコントローラが個々
のセルを担当し、これらのコントローラは、それぞれがネットワークに接続
されるとともに、「監視」コントローラにも接続されて、それが製造工程の
動きをすべて監視し、それがさらに情報システム環境へも接続されるように
なります。この考えをうまく説明するために、アレン･ブラドリー社は、「生
産性ピラミッド」モデルというものを発案し、それが70年代および80年代を
通じて製造業に寄与しました。

しかし、この生産性ピラミッドはいつまでも適用されるものではなくなりま
した。ピラミッドモデルで十分成功する工場もまだたくさん存在しますが、
それが適用できないところもあります。ピラミッドとともに始まった分散の
考えは、新しいレベルに達したのです。それは、共通の流れとしてのモジュ
ールの考え方です。場合によっては、監視コントローラは省略され、個々の
コントローラが直接上位のコンピュータシステムとやりとりします。コント
ローラに内蔵されていたI/Oシステムは、今は離れた位置に設置されており、
それは、制御対象となるマシンそのものに取り付けられていたり、装置その
ものに内蔵されていたりします。ネットワークは、コントローラ同士を接続
するだけではなく、オペレータ端末、マシン･ビジョン･システム、その他の
インテリジェント機器を動作させます。過去に法外なコストがかかったり、
コントローラを使用することが実際的ではないところには極めて低価格のコ
ントローラが使われています。これらのコントローラは、製造環境によって、
ネットワークに接続されることもあれば、スタンドアロンで使われることも
あります。それと、80年代のPCの革命により、90年代にはいよいよ工場に
活路を見いだすことになります。アプリケーションによっては、コントロー
ルシステムにおけるオプションとして大きな位置を占めるようになっていま
す。

このような経緯があるため、現在では、信じられないくらいの様々な多様性
とモジュールが存立し、1つの工程でコントロールする方法が3～5つ、ある
いはそれ以上にもなることがあります。どれも悪くはないのですが、特定の
状況では、うまく動作するものとそれほどでもないものとが出てきます。
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このモジュール方式と分散コントロールは、今後も続きそうです。電子部品、
ネットワーキング、ソフトウェアのテクノロジは今後も伸び続けるため、コ
ントロールシステムをさらに基本的な構成要素にまで分解する必要がありそ
うです。

私たちは、今、コントロールシステムが進展している、絶好の時にいます。
図Fは、今後進展していくと思われるオートメーションシステムを示したも
ので、過去のダム端末やハードウェアをベースにしたモデルからルールをベ
ースにした自律システムに至るまでを図示したものです。

専門家が予測する今後数十年のオートメーションシステムは、ほとんど生物
学的な様相を帯びてきて、アレン･ブラドリー社のOdo Struger博士が言うと
ころのホロニックな製造システムになるであろうと言われています。ホロン
とは、自律的、インテリジェントで、分散的、協力的な装置を指します。そ
れには、製造工程の中のロボット、モータ、人、あるいはその他のコンポー
ネントなどが考えられます。ホロニックシステムは、生物的な有機体をモデ
ルに考え出されたもので、知性や自律性、協調性などをもちます。

図F ―オートメーションシステムのインテリジェンスの発展

あらゆる製造システムの中で、最も複雑なマスカスタマイズされた環境を考
えてみます。このようなシステムでは、中央で決定しなければならないなら
ない情報があまりにも多すぎて階層的な環境では、システムがうまく機能し
ない可能性が非常に高いと思われます。例えば、人体では、T細胞は、脳か
らの命令とは独立してバクテリアと戦います。脳は、呼吸器全体や運動系統
の制御は行ないますが、細部の重要なものは、ホロンに任せています。
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図Gは、階層的なシステムとホロニックなそれとを比較したものです。階層
的なシステムでは、ボスあるいは管理者は、働き手にタスクを割り当てます。
これらの働き手には決定権がほとんどないかまったくなく、ボスから独立し
て行動することはできません。ホロニックシステムでは、「契約者」が独立
行動のできる下請けと「交渉」をするとともに、下請けは、お互いが協力し
かつ契約者とも協調関係にあります。下位における機能では、行動はより活
発になります。これにより、契約者のやりとりや処理によるボトルネックが
改善されます。

図G ―階層構造とホロン構造

企業によっては、ピアツーピアのネットワーキングをホロニックなオートメ
ーションシステムとして押し進めようとしていますが、真のホロニックな製
造システムはあと10年は経たないと登場しないでしょう。

オープンシステムの役割 コントロールシステムに関して、この1週間でど
れだけ「オープン」という言葉を耳にされたことでしょうか。この言葉は誰
もが使いたがり、便乗したがる考えのようですが、誰も正確にその意味する
ところを知らず、また、それの今後の方向性も分かりません。

「私には芸術は分からないけど、何が好みかは分かります」というような言
い方をよくします。オープンシステムにもこのようなことが言えます。私た
ちは世界中のお客さまと話をする機会がありますが、そのときにオープンシ
ステムをご覧になりたいと思いますか、といつもお客さまに尋ねるようにし
ています。彼らの答えは決まって「えぇ、もちろん」です。しかし、彼らが
オープンシステムに何を求めているかをさらに聞いていくと、その答えは、
驚くほど多様性に満ちています。ある人には、それは、プラグ･アンド･プレ
イであり、別の人には、上位レベルのコンピュータシステムとの統合であり、
また、さらに業界標準の遵守であったり、あるいは、Microsoft Windowsや
NT上で実行させることであったりします。
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図H ―オープンシステムとは?

オープンシステムを別の観点から見てみる必要があります。オープンシステ
ムをある特定の時間のそれとして見たり、特定の目的と見るのではなく、連
続体、しかも、多次元の連続体として見る必要があります。

図Iは、コントロールシステム内のオープン度の程度を示したものです。一
方は、メーカ独自のシステムで、もう一方がオープンな標準規格をベースに
した一般的なシステムです。両端に矢印があり、しかも、具体的な時系列が
示されていないことに気がつかれると思います。オープンシステム側では、
活発な製品開発が行なわれていると同時にメーカ独自のシステムの側でも活
発な活動が繰り広げられています。事実、多くの高度な新しいテクノロジは、
メーカ側で行なわれ、その後にオープンシステム側に移行してきます。この
ようなことは、ネットワーキングやビデオ会議システム、HDTVを始め多く
のテクノロジで見られています。
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図 I ―連続体としてのオープン性

図 Jは、これをコントローラに適用したところを示したものです。左端は、
「ブラックボックス」コントローラで、OEMやインテグレータによって特定
の用途向けに設計されることの多いものです。これらのコントローラは、プ
ラスチック射出機、洗濯機、ガレージドア開閉機などを制御するのにOEM
によって設計されたカスタム化したハードウェアやソフトウェアを使用して
います。1つおいて右は、それらを簡単にしたプログラマブルコントローラ
で、そのさらに右は、サードパーティ製I/Oモジュールを使用したプログラ
マブルコントローラです。そのさらに右がラックに搭載したタイプのパーソ
ナルコンピュータで、コントロールエグゼクティブを実行するものです。そ
の右側が強化されたパーソナルコンピュータで、右端が市販されているホワ
イトボックスとも言えるPCで、Windows NTを実行しています。

図J ―連続体としてのコントローラのオープン性
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コントローラを購入しようとする方が「オープンな」コントローラを指定す
るからといって、それが直ちに「ホワイトボックス」としてのパーソナルコ
ンピュータを意味するのでしょうか。断じてそんなことはありません。事実、
フォード、クライスラー、ゼネラルモータズなどのトップ技術者による
Open Modular Architecture Controller (OMAC)の文書では、受け入れること
のできるオープンソリューションとしてこれらとは別のいくつものハードウ
ェアバスの選択肢を挙げています。同報告書では、「コントローラハードウ
ェアのバス構造は、市場におけるデファクトスタンダードでなければならな
い。VMEバスあるいは、ISA, EISA, PCIなどのPCバス構造が好ましい」とし
ています。

オープンであることの中には、幅とともに奥行きもあります。標準ハードウ
ェアバス上で動作するためにコントロールシステムを「オープン」と称する
のは、ちょうど4輪であることから車を自動車と呼ぶようなものです。確か
に、オープンと言えば、簡単なセンサから最も複雑な製造監視システムに至
るまですべてのものにかかわってきます。システムのキーとなる構成要素に
目を転じると、コントローラ、バス構造、I/O, ネットワーク、オペレーテ
ィングシステム、プログラミング方式、マン･マシン･インターフェイスそし
て装置そのものにさえもオープンであることに幅があります。

図K ―多次元なオープンシステム
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I/O構造の一部としてデファクトスタンダードであるデバイスネットワーク
を使用したメーカ独自のプログラマブルコントローラがあったとすると、そ
れは、オープンソリューションなのでしょうか。あるいは、ライセンス供与
されたサードパーティのサプライヤの装置にそれが接続されているとしたら
どうでしょうか。メーカ独自のI/O構造を使用したパーソナルコンピュータ
を使用しているとしたら、それは、オープンソリューションなのでしょうか。
工場全体では、プログラマブルコントローラを使用していても、オペレータ
インターフェイスのソフトウェアがWindows 95やWindows NTをベースにし
たものあるいは、そのコンポーネントソフトウェアであれば、それは、オー
プンソリューションといえるでしょうか。これらはすべて、「時と場合によ
る」と言えるでしょう。

しかし、それでは、気休めでしかありません。私たちは、なにかにつけ、絶
対的なものを求めてきました。長い間「完全にオープンな」ソリューション
を求め続け、仮にそれを見つけても、オートメーションシステム全体のほん
の一部だけにしか価値がないものである公算が非常に高くなってきていま
す。

それでは、どうすればいいのでしょうか。オープンシステムなどはなかった
ことにしてしまいますか。もちろんそうではありません。単にそれがオープ
ンであるか、メーカ独自のものであるかを基にするのではなく、今日および
将来の製造のニーズに基づいてコントロールシステムを評価、選択するので
す。適切なコントロールシステムを選択するには、パフォーマンス、使いや
すさ、製品寿命全体のコスト、柔軟性、信頼性、保守のしやすさ、稼働率、
現在の投資に対するレバレッジなど多くの要素がからんできます。これらの
目的にオープンソリューションが寄与するのであれば、それを使うべきです
し、もしそうでなければ、そのアプリケーションへの適用には疑問があるこ
とになります。

特定の用途向けのコントロールソリューションの出現 製造システムにおけ
るマスカスタマイゼーションへの動きは、コントロースシステムのカスタマ
イゼーションともなりました。既成の1つのソリューションだけで市場全体
のニーズに対応できる時代は急速に過去のものとなりつつあります。それに
代わって分散コントロールシステム、オープンシステムのオプションと新し
いソフトウェアツールを組み合わせたものが特定の用途や産業に合わせてき
め細かくコントロールシステムを作り上げていく機会ができつつあります。

車のスタンププレスに最適なコントロールシステムを考えてみます。このシ
ステムを仕様を作成する技術者は、冗長構成のPLCを使用することになる厳
格なOSHA安全基準を採り入れることになります。Windows をベースにし
たオペレータインターフェイスのソフトウェアを実行するパーソナルコンピ
ュータを使用してシステムを監視したいという場合があるかも知れません。
PLCに密に統合されているメーカ独自のI/Oがいい場合もあります。工場全
体に張られたEthernetネットワークによってコントロールシステムは、デー
タを経営陣が見ることができるようにすることができます。
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ここで、OEMが使用する包装機械のコントロールシステムを考えてみます。
そのOEMには、独自のコントロールアルゴリズムが組み込まれていて、パ
ーソナルコンピュータで動作するようになっています。設計者は、オープン
デバイスネットワーク上の全装置を接続して、小型低価格のメッセージ表示
を簡単な画面に出すことができるものとします。

この2つのコントロールシステムは、大変違うように見えるかも知れません
が、いずれも間違ったやり方ではありません。事実、スタンピングプレスの
2社のユーザや包装機械の2社のユーザがどちらも別のシステムを考え出すこ
とも考えられます。そして、どれもが正しいことが考えられます。コントロ
ールシステムのきめ細かい機能とオプションとしてのオープンシステムが1
つになって、既製品のコンポーネントを使ってカスタムコントロールシステ
ムを構築できるような柔軟性と選択の幅ができるようになったと言うべきで
しょう。

コントロールシステムのメーカは、これらの操作を簡単にするために、アド
オンツールをさらに提供しようとしています。例えば、特別なアプリケーシ
ョンソフトウェアとモジュールをプログラマブルコントローラに追加して、
プラスチック射出成形コントローラに特化したものにすることができます。
ソフトウェアのアドインを標準オペレータインターフェイスのソフトウェア
パッケージにインストールすることによってそれをバッチコントローラにす
ることができます。運動制御モジュールをラックをベースにしたパーソナル
コンピュータに挿入することによってそれをロボットコントローラにするこ
とができます。無線通信を小型PLCにインストールすると、たちまち
SCADA RTUになります。コントロールシステムのユーザには、アプリケー
ションに何が最適かを選択する自由がなければならないと同時に信頼性や拡
張性に関して、知っておく必要があります。

新しい工場労働者 最近、インターネット上でコントロールシステムのユー
ザやサプライヤのフォーラムで将来の工場労働者はどうなるか、ということ
に対してアンケートをとりました。それに対して、興味ある回答が見られま
した。ベテランの工場労働者は、将来の工場労働者は、今のマクドナルドの
労働者のようになるであろうとの次のような回答を寄せられました。これは
決して、お世辞のつもりで言ったものではないのです。

「すべての仕事に対して、じり貧状態が続くだろう。特に製造業においては。
数年もすれば、事実上どの仕事も最低賃金、非熟練労働者、パートタイム労
働のそれとなる。いわば、アメリカのマクドナルド化である。熟練を要する
仕事は、すべてメーカの外に出すことになるだろう」
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別の回答者は、次のようにも述べています。
「未来の技術があれこれ開発されていることを耳にします。コンピュータの
世界にもいくつか恐ろしい話があります。HALがあれこれ私たちに指図した
り、それを誰も止めることができないような日はきて欲しくないものです。」

しかし、いくつか楽観的な回答もありました。次の回答は、ソフトウェアメ
ーカの方からです。
「最近ある製造メーカを訪ねました。驚いたのは、監視装置がないことでし
た。一人一人に権限が与えられていて、誰もが一人の独立した請負業者とし
て機能しているのです。仕事が完成できなければ、給料がもらえないのは本
人なのです。」

そして、最後に次のような回答もありました。コントロールシステムのメー
カの方からの回答です。
「戦略的なオートメーションは、人間の能力を拡張するように機能します。
スピード、大きさ(非常に小さいもの、あるいは、非常に大きいもの)、温度、
その他の物理量において人間では対処仕切れないものを以上のものをやって
くれます。人間の能力というとき、そこには、ループ(個々の小さいループ
に対して、もっと大きなバッチ/トレンドのループ)を描くように繰り返し人
間の判断力が働いているような気がします。このような判断を不要にしてし
まうことも可能な場合もありますが、それによるコスト的な可否は、直ちに
計上することができないことが多いようです。」

「つまり、人間は、本来的に素早く対応することができ、自己矯正力があり、
間違いの犯し方もソフトなものです。プロセスの改善を考え出すときも人間
は、ご都合主義的にやりがちです(ソフトウェア的には信頼性の点で再現す
ることができなくても、一段高いレベルのことを想定することができます)。
観察結果から複雑な情報を効率よく抽出してそれが必要な者に伝えることが
できるのが人間です。ソフトウェアは、それのお手伝いをすることはできま
すが、極めて重要な情報の部分をプログラム的に予測するのに必要な深い知
識を期待することはできません。」

ここにご紹介した意見は、将来も製造技術が広い範囲の技術やモデルをカバ
ーし続けるのであれば、正しい側面があるかも知れません。しかし、工場の
業務がすべて非熟練労働者や動機付けが十分に行なわれていない労働者の手
によって行なわれるようになるとは思えません。事実、ファーストフード業
界の従業員を見ていると、彼らの多くは、極めて熟練度が高く、動機付けも
十分で、顧客の満足を得るために、判断を行なう権限が与えられています。
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非熟練労働者のニーズはまだあるとはいえ、マスカスタマイズによる製造が
増えてくると、そのニーズも減少していくことでしょう。そのことによって、
工場労働者の動機付けや教育の度合いも比率が上がるようになります。オー
トメーションコントロールの使用方法がもっと簡単になる必要性、よりフィ
ードバックが具体的で明確なものとなる必要性はあるのですが、それは、オ
ペレータがより複雑なことを理解するのに熟練していないからではありませ
ん。システムをそのように設計することによって経験豊かなオペレータが必
要な判断を素早く行なうことで、生産性を向上させるためです。

過去75年の間、コントロールシステムのメーカは、大量生産の環境のニー
ズに応えてオートメーションコントロールのシステムを提供し続けてきまし
た。これらの製品のほとんどは、なんらかの形で品質の向上、生産性のアッ
プ、コストの削減を行なうために採り入れられたものです。

CHOICESシリーズの第1回目として、製造業の将来の展望とそれによる製造
業とオートメーションシステムの方向性に与えるインパクトについてその概
要を述べてきました。今後のシリーズでは、この展望と方向性が今後10年の
コントロールシステムの業種にどのようなインパクトを与えるかについて考
えていきたいと思います。さらに、お客さまのアプリケーションの流れの中
でシステムの評価を行なう客観的な方法についても述べていきたいと考えて
います。

初期の自己完結型のコンポーネントをベースにしたシステムから、各種のプ
ログラマブルコントローラを通して、現在の「ホワイトボックス」とも言え
るパーソナルコンピュータに至るまでいかに色々なコントローラが出現して
きたか、ということを詳細に論じていく予定です。DCS, PLC, CNCシステ
ムの境界がぼやけてきていること、それぞれの分野で使われているテクノロ
ジ、コントロールシステムのアプリケーションにこれらを導入するに当たっ
てのそれぞれの可否、さらには、分散コントロールへの傾向についても概略
を述べていきたいと考えています。

この業界がハードウェア中心からソフトウェア中心のものに移行しつつある
ことを説明するとともに、そのソフトウェアがオペレータインターフェイス
だけではなく、コントロールシステム全体にどのようにインパクトを与えて
いるか、ということについても論じていきます。業界標準についても触れ、
この市場におけるMicrosoftの新しいOSの意味についても考えていきたいと
思っています。

多くのI/O製品がプログラマブルコントローラとは別に生産されてきました
が、新しいコントロールシステムの中でのそれらの役割と、プラント･フロ
ア･ネットワークとの融合の意味についても述べていきたいと思います。
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また、ネットワークについても時間を費やし、3層のプラント･フロア･ネッ
トワーク･モデルの展望についても概略を述べます。各層の説明をするとと
もに、各層のネットワークが効率よく機能するのに必要なことについても述
べていきます。

オペレータインターフェイスについてもハードウェア、ソフトウェアの両側
面から詳細に論じたいと思います。このシリーズでは、各プラントフロアの
担当者が効率よく判断を下すのに必要な情報の種類について検証し、その情
報を提供するための選択肢にはどのようなものがあるかを挙げていきます。

センサやアクチュエータについてもスペースを取り、極めて簡単な低価格の
センサを求めている顧客がいるかと思えば、同時に極めてインテリジェント
なネットワーク化することができて自動化製品に近いようなものを求めてい
る顧客もいる、というようにこの業界がいかに両極に分解しつつあるかとい
うことについても述べます。現在使用されているテクノロジと台頭してきつ
つあるテクノロジについて述べ、明日の工場に適用することのできるものは
何かについて考察していきたいと思います。

オートメーションシステムには多くのコンポーネントの選択肢があるにもか
かわらず、それらはいまだにシステムとして設置されています。私たちがシ
ステムインテグレーションやトレーニング、サービス、サポートを行なう必
要があるのもそこに理由があります。明日の工場労働者についても論じると
ともに、どのようなタイプの人材が製造システムに求められ、それによって
いかに効率よく、一生懸命仕事をしてもらえるようにするかについても考え
ていきたいと思います。また、このシリーズでは、コントロールシステムの
製品寿命全体に渡ってそれを最大限に管理するにはどのようにすればいいか
についても論じていきます。

マスカスタマイゼーション、大量生産、手工業的な生産方式が共存すること
によってこれまでになく様々な製品が幅広く提供されるという未曾有の新し
い生産の時代に突入しつつあります。技術の進歩によりこの新しい時代のオ
ートメーションコントロールにも信じられないくらいの多くの選択肢が得ら
れるようになりました。自社の製造システムを今後10年においてどこに位置
付けるか、ということから始めて、そこに至るまでにどのようなコントロー
ルシステムを選択するかということがテーマになってきます。未来は、興奮
に満ちています。一緒に一歩を踏み出しましょう。
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