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　製造業の工場は、コンピュータ以外にもネットワーク化の対象となる装置が少なくない。こ

のため、イーサネットでは接続できない装置の接続技術を調査し、これらの装置を組み入れた

クライアント・サーバー型ＬＡＮの導入をおこなった。しかし、各装置の情報は複数の方法で

蓄積されていて操作性が悪かったため、さらに装置の情報のデータベース化とイントラネット

による操作環境の統一を試み、実用性を検証した。
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A Trial Construction of LAN System
for Small Shops by Intranet

WAKATUKI Masaaki, WAGO Takeshi, HOTTA Masahiro,
IIMURA Takashi and WATANABE Kazuyoshi

     In a factor, many equipment and machines can be connected to network in addition to

computers. Then we have been constructed client-server LAN by Ethernet. But each

machine operation was not easy by reason of stored many kind of forms data. So we

construct the database for each machine and standardization of environments for operation

in order to confirm utility of Intranet.

Key  words :  L A N ,  Intranet , Database system

　　　１　緒　　  言

ＯＲＴ事業参加のＫ社では、ピア・ツー・ピア型ＬＡ

Ｎを構築し業務に使用している。しかし、近年のコン

ピュータの利用増大で低効率化が顕在化し、クライアン

ト・サーバー型への変更を検討していた。また、三次元

測定機やＣＡＤ、オープンＮＣなど、データを相互に活

用する設備や装置が単独で使用され、データのやり取り

がスムースにできない状態にあった。全てのコンピュー

タや装置をネットワーク化することは、コストや担当者

の熟練度などから困難であるため、段階的な導入を計画

し、初は三次元測定機やオープンＮＣを中心にネットワー

クの導入を行なった。しかし、ネットワーク化された各

装置のデータは、自社開発を含め複数の方法で処理され

ており、操作性が悪く、またデータの有効活用が図れな

いなどの不具合が生じていた。このことから、Web によ

る統一されたインターフェースでデータベースを利用す

ることによる改善と、後述する中小企業におけるＦＡ統

合化を推進していくための一つの試みとして、イントラ

ネットによる工場内ＬＡＮシステムの構築を試みた。

      ２　中小企業におけるＦＡ統合化推進の必要性

工業全体から見たＦＡ（factory automation）の発展

は、ＮＣ工作機械やロボットの導入から始まっている。

自動化を推進する上で大半が個々の装置で自動化が完結

していることから、点の自動化や自動化の孤島と表現さ

れる。それ以降の発展過程を見ると、搬送システムの導
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入による自動化の線的拡大、次に工場全体の自動化、さ

らには生産計画や管理など企業活動全体を包含した自動

化へと変遷する。平成7年に改定された日本工業規格（JIS

B 3000 ＦＡ用語）におけるＦＡの定義は、「工場の生

産機能を構成する要素（生産機器、搬送機器、保管機器

など）及び生産行為（生産計画、生産管理など）を統合

化し、統合的に自動化を行うこと。」となっている。Ｆ

Ａは加工機を中心とした生産機能のオートメーション化

に止まらず、工場での企業活動全体を統合化して、効率

改善や企業体力強化を推量する時代となったといえるが、

中小企業では、いまだに自動化の孤島と呼ばれる状態の

企業が多い。組み立てラインを持たない機械加工中心の

工場は、特にその傾向が強い。しかし、中小企業におい

てもＦＡ統合化が重要になってきている。この主な理由

を以下に述べる。

（１）他企業との均一化からの脱却

　個々の設備の優劣で、企業の生産性が他社に対して飛

躍的に向上することが考えにくい状況になり、工場全体、

広くいえば物流を含めた生産システムの優劣こそが競争

力確保の決め手となる。

（２）加工効率追求のための新たな手段

　あらゆる手段を講じて、加工効率を上げなければなら

ない。その手段としてインテリジェント化（統合化）が

必要である。現在の製造業では、加工した製品の品質が

保証されるのは当たり前のことであり、そのうえで、短

納期化に応えるという時間重視の要素が大きく高まって

いる。多品種少量生産、変種変量生産が通常化している

現在、加工のみの管理ではなく、受注から納品までを統

合的に効率化することが望まれる。

（３）記録の保管・電子化の新たなニーズへの対応

　ＩＳＯ９０００、ＩＳＯ１４０００、ＰＬ法の施行や

改正の影響により、記録とその保管が重要な仕事となっ

ている。ＩＳＯ９０００、ＩＳＯ１４０００を直接取得

しない場合でも、取得企業との関連でさまざまな事柄が

保管すべき記録の対象となってくる。また、ＰＬ法では

突然過去の記録が必要となる場合もある。さらに、ＦＡ

統合化の有効性として、記録の自動化という側面もある。

例えば、問題が発生した場合、加工した機械、時間の割

り出し、工程等の確認等が統合化により容易になる。Ｏ

Ａのイントラネットと違いＦＡの場合、接続機器自体が

情報の提供源として機能することも多い。また、データ

の電子化により、関連企業とのデータ共有、データベー

ス化など、データの二次利用、相互利用が可能になる。

規格・法律への対応策だけでなく、取引先への情報提供

等、積極的な意味をもつ可能性もある。

（４）統合化のためのインフラ

　上述の理由により、統合化のニーズが高まっているが、

ＣＩＭ（computer integrated manufacturing system：

コンピュータ統合生産）等の統合化を実現するための製

品や支援システムで、中小企業に現実的に合致する製品

は見られない。外部にシステムの構築を依頼すれば導入

コストはかなり高額になる。ＦＡ統合化を低コストで実

現にして行くためには自社開発が望ましい。近年のコン

ピュータやネットワーク関連製品などのハードウェア、

ソフトウェアの低価格化と高機能化がある。変化は激し

いが、購入は容易になった。価格面だけでなく、ネット

ワークＯＳなどの導入の労力も、以前に比較し格段に容

易である。ＯＡ分野を中心に普及したイーサネット型Ｌ

ＡＮやＴＣＰ／ＩＰプロトコルも、活発にＦＡ分野でも

利用され始めている。一番不足しているのは、それを適

切に活用できる人員であり、外部に容易に開発を依頼で

きない中小企業こそ積極的にインテリジェント化に取り

組み、技術蓄積、人材育成を行う必要がある。

中小企業が統合化を進めて行くには、単純な効率追求だ

けではなく、付加価値を生む独創性、独自性も必要とな

る。なぜなら、大企業や人件費の安い外国企業に対して、

効率追求によるコスト競争のみでは優位性が得られない

からである。現在、日本の景気は依然長期低迷の状態に

あるが、企業活動をめぐる社会要因やインフラはむしろ

活発に変化している。すなわち、インターネットやイン

トラネットの普及であり、ＩＳＯやＣＡＬＳの影響であ

り、コンピュータやネットワーク機材の高機能化や低価

格化である。

         

       ３ システムの構成

今回構築したＬＡＮは、基本的な通信媒体はイーサ

ネットであるが、工場の装置などは個別の方法をとって

いる。全体の構成を図１に、各装置と、これらの装置が

イーサネットに接続されるまでの内容を表１に示す。

（１）イーサネットは 10BASE-T と 100BASE-TX を併用し

ている。現時点でのすべての 100BASE 化はコスト高とな

るため、ネットワーク上の通信負荷が高いサーバーとCAD

使用のコンピュータについて、100BASE-TXを使用した。

（２）ハード面以外のＯＳの構成としては、Windows NT

Server と Workstation が、各 1 台、Windows95 が４台

である。三次元測定機付属の専用コンピュータは、IBM DOS

7.0 であるが、直接イーサネットには接続していない。

（３）サーバーのＯＳは現在、最も一般的な Windows NT
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Server 4.0 を使用した。ＯＳ本体以外に組み込んだ主な

機能は以下になる。

・DHCP サーバー

・ DNS サーバー

・WINS サーバー

・IIS 3.0

・ Active Server Pages

・ 各種 ODBC ドライバ

（４）工業用のリアルタイムＯＳなどの部分的な使用の

是非について調べたが、オーバースペックになる点と、

ＬＡＮ導入時の作業量が増大する点で採用していない。

      ４　Access97 によるイントラネット

当初のネットワーク化では、データベース化の必要性

と、ソフト操作統一性の悪さがより明確になった。この

ことから Access97 によるデータベース化と、Access97

の Web 変換機能を利用したイントラネット化に取り組ん

だ。このとき、データベースソフトと Web開発ツールの

選択肢は他にもあったが、同一のソフトでどちらの開発

も行えることや、比較的容易に開発可能なことなどの理

由で Access97 を選択した。Access97 は本来データベー

スソフトであるが、開発したデータベースの内容を Web

ページに変換し Internet Explorer などのブラウザソフ

トで利用可能にする機能を持つ。ブラウザソフトでファ

イルを利用するために、HTML 形式への変換機能をもつア

プリケーションは多いが、Access97 は HTML 形式以外の

変換機能を持つ。表２に Access97 が持つ各形式の特徴

を示す。

HTML 形式への変換は、作成時の内容が固定される静的

（スタティック）なものであるが、ASP 形式と HTX/IDC

形式は、ブラウザソフトが表示をする時点の情報を、動

的(ダイナミック)に作成して表示する。この機能により

データベースが Web 上で有効に利用できる。また、ASP

形式は表示以外に入力作業を可能にする。今回作成した

入力フォーム例を図２に示す。データベースが Web 上で

利用可能となることにより、コンピュータの操作をはば

広く共通化できるほか、コストダウンや効率改善につな

がる。

表 2　Web ページ作成の各形式

Webページの
形式

データベース
への書き込み

表示速度
修正・カスタマイズ

における
記述の難易度

データベース連携での
カスタマイズの柔軟性

HTML

静的
（スタティック）

不可 早い ○
他の言語と比べ
単純

×
不可

HTX/IDC

動的
（ダイナミック）

不可
（ファイルの
編集により可）

早い △
SQLベースなので
比較的単純

△
複雑な処理には
向かない

ASP

動的
（ダイナミック）

可 遅い ×
ロジックベース
なので複雑

○
スクリプト言語や
ActiveXが使用可能

A

C

B

D

E

装置名（メーカー／型式）

三次元測定機
（M itutoyo／BRT504）

関節型ロボット
（Y A S K A W A
         ／M O T O M A N - K 3 S ）

オープンNC
（北村／KNC-50FS）
（FANUC／Series210-T）

レーザー変位計
（KEYENCE／LC-2450）

XYテーブル
（中央精機／M M -60XY）

イーサネットまでの接続経路
（パソコン搭載）

メーカー専用指定ケーブル
RS-232C

多芯ケーブル
デジタル入出力ボード

光ファイバーケーブル
高速シリアルバス
専用シリアル通信ボード

同軸多芯ケーブル
A/D 変換ボード

専用接続ケーブル
多軸制御用変換アダプタ
小型2軸コントローラ
RS-232C

表 1　コンピュータ以外の装置

図１　システム構成
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５　Web ページ作成の検証

　今回各種のデータのデータベース化とイントラネット

導入によるユーザーインターフェースの統一を推進する

生産管理システムを模擬的に行うシステムを作成し、こ

のシステム上で動作するWebページを作成しイントラネッ

トの実用度検証を行った。作成した生産管理システムの

フローチャートと、イントラネット化した操作画面を図

３に示す。基本的部分のみで構成され、例外処理や修正

のためのメンテナンス等、実際の運用に必要となる内容

を完全に満たしていない。この生産管理システムの想定

した運用内容は、Ｋ社の業務にもとづいている。この流

れをフローチャートをもとに箇条書きで説明する。

・ 受注（工程への発注）

・ 新規受注の製品か受注済みの製品かを判断をする。

図２　ASP 形式の表示例

図３　生産管理システムの概要

納    品

現品票
添付

工程入力工程？

入力
図版情報

指示書発行

現品表発行

指示書入力

加工・検査

発    注

注文書入力

新規？

A

B C

D

Ａ

ＣＢ

Ｄ
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・ 新規の場合、最初に工程の検討がなされる。工程は登

録済み工程パターンから選択する方式となっており、

新規に工程パターンが必要な時はデータベースに追加

登録する。

・ 型番など必要事項を、図版情報としてデータベースに

入力する。以降は新規・既存とも同様の作業となる。

・ 総務部門で注文書の入力をする。入力の時点で注文 ID

が付られる。以降のコンピュータの入力作業は、この

注文 ID をもとにおこなわれる。

・ 注文書が一定数になったら現品票を発行し、業務部門

に渡す。

・ 業務部門、及び検査部門は現品票の製品に対し、規定

のルーチンに従って材料手配や図面内容の確認などを

行う。担当者は図３の B に見る指示書入力フォームで

必要事項の入力をおこない、同時に現品票にルーチン

終了のチェックを入れる。ルーチンがすべて終了した

現品票は指示書発行待ちの箱にいれられる。

・ 一日に数回のサイクルで D の指示書の発行を行う。発

行される指示書は、注文書入力画面と指示書入力画面

で入力された項目をあわせた内容となっている。発行

された指示書は製品の図面に添付され生産部門に回さ

れる。現品票はこの時点で、業務部門のホワイトボー

ドに所定の方法で貼る。

・ 生産部門は指示書の内容に従い加工を行なう。加工終

了後、指示書・図面・加工物を検査待ちテーブルに持っ

て行く。

・ 検査部門は検査を行い、検査終了後、製品図面と指示

書を回収して整理する。

・ 検査終了製品は、業務または検査部門で箱詰め、梱包

等出荷に必要な作業をし、ホワイトボードの現品票を

貼り納品待ちとなる。同時に Cの現品票添付フォーム

でチェック入力をする。製品が納品不可能な注文は、

未納確認ボタンによりWebブラウザ上に図４のように

表示される。

上記におけるコンピュータでの操作はすべて図３の Aに

示すイントラネットの Web ブラウザから操作が行なえる。

そのため、ネットワーク内のクライアントのコンピュー

タすべてから生産管理システムの作業が可能となってい

る。クライアントのコンピュータにAccess がインストー

ルされていなくてもWeb ブラウザの操作に影響はない。

また、コンピュータに Access がインストールされてい

る場合は、Web ブラウザと Access のどちらの入力フォー

ムからも操作が行える。図３の B と Cの Web ブラウザの

入力フォームと Access での入力フォームとの比較を図

５に示す。Web ブラウザの入力フォームはAccessの入力

フォームを変換したものであり、似通った外観となって

いる。なお、入力がデータベースに対し同時に行うこと

が可能であるが、入力フォームなどによりデータベース

のテーブルに書き込みが行われる場合、現在書き込みを

図４　未納確認画面

Web によ

る表示

Access97

による表示

図５　Web による表示 Access97 による表示の比較

図６　レコードロック
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行っているレコードとその前後のレコードは、他のコン

ピュータからの書き込みができなくなるレコードロック

の保護対策を施している。図６にテーブルの例を示す。

（１）ASP 形式の検証

  今回の Web ページ上の入力フォームはすべて ASP 形式

で作成したが、操作時のレスポンスは HTX/IDC 形式より

劣る。特に、次レコードへの移動は遅れが目立つ。多量

の入力作業をする場合は Web ページよりも通常の入力

フォームを利用したほうが良いと考えられる。また、Web

ページへの変換時、おおまかな外観は引き継がれるが、

変更される点も多い。変更内容も実際に使用してみない

と発見できない事項もある。表３に変換時の変更点の内

容を示す。さらに、再入力時の応答時間が長い点やエラー

トラップ機能が一部機能しない問題がある。

開発時の問題としてWeb 変換後に変更点が多く、変更点

をあらかじめ良く理解しておく必要がある。変換機能に

は制約も多いが、変換後のファイルを VB Script 等で修

正やカスタマイズすることが可能になる。

（２）HTX/IDC 形式の検証

HTX/IDC 形式として、検証として進捗確認、出庫確認、

未納確認などを作成し、実用性を確認した。以下にその

結果について記述する。

表示を要する時間や操作への応答については、Webペー

ジではない通常のデータベースの操作と遜色はない。ま

図７　Windows 画面プロパティ変更によるフォント表示の改善

表 3　コントロールのＡＳＰ変換

ASP形式に変換されるコントロール ASP形式に変換されないコントロール

テキストボックス 長方形
（表題の付かないラベルコントロールで代用可）

リストボックス
（一列表示のみ可能）

線
（表題の付かないラベルコントロールで代用可）

オプショングループ
（グループフレームは付かない）

改ページ

オプションボタン 非連結オブジェクトフレーム

トグルボタン 連結オブジェクトフレーム

チェックボックス タブコントロール

ActiveXコントロール
（コントロール内部のコードは保存されない）

イメージコントロール

サブフォーム（データシート以外は不可） ピクチャプロパティで背景を設定したフォーム

ハイパーリンクフィールド連結のテキストボックスコントロール
（リンク先への移動は不可）

ラベル

コマンドボタン
（ボタン内のコードは不可）



イントラネットを用いた工場内ＬＡＮの試行

た、データベースの変更に伴うレコードの並び順やその

他の変更も問題なく即座に反映する。

Web ページ変換した際、ほとんどの場合、表示の可読

性が悪い。文字が小さく、表示のデザイン的な部分も読

みにくさを助長している。根本的な解決としてはHTXファ

イルを書き換えることにより可能となるが、今回は応急

的な処置として、Windows の画面プロパティのフォント

を大きくすることで可読性を改善した。変更例を図７に

示す。Web ページへの変換で、数値の小数点以下の表示

が不自然になる場合がある。このような場合 IDC ファイ

ルの中の SQL 文を変更することで修正ができる。

Web 変換後の問題として、数字の表示形式が不自然に

変更されたり、表示の可読性が悪化するなどした。しか

し、ファイルの SQL文を変更することにより改善できる

場合が多かった。

Access97 による HTX/IDC 形式では、Web ページ側から

の書き込みはサポートされない。しかし、標準の変換作

業後に、HTX ファイルや IDC ファイルの内容をカスタマ

イズすることで表示修正のみならず、Web ページからの

書き込み作業なども可能となる。HTX の記述内容は、デー

タベース用のタグが拡張された HTML 文であり表示形式

を決める。IDC ファイルの内容は標準的言語である SQL

文が中心であり、原則として SQL 文の機能である追加・

更新・削除も可能である。書き込みが行なえる Web ペー

ジの開発を、ASP 形式のそれと比較すると、制御構造が

貧弱であり、開発環境も二つになってしまうなどの欠点

がある。

     ６　結　　　言

 中小企業がイントラネットによるＬＡＮの構築を安価

に行えることを検証した。ブラウザによるデータベース

操作が実用可能であることが確認できた。ブラウザによ

る操作の統一も推進された。

　Ｋ社の改善例でみると Access97 をインストールして

いないコンピュータからもデータベースが利用可能になっ

た点で次の具体的効果があった。

・ハードディスクの資源削減

・Access97のクライアントへのインストールなどの管理

　作業の削減

・ 操作手順の単純化

ブラウザによるデータベース利用は利点も多いが、注意

点・問題点もあり、特に、動的形式において多くあった。

　Access97 の Web 変換機能の HTX/IDC 形式は、ブラウザ

の表示のレスポンスは良好であり、動作の安定性に関し

ても問題点はなく、実用性は高いといえるが、複雑なWeb

ページの開発には向いていない。

  今回のデータベース化作業は三次元測定機のデータの

みにとどまった。しかし今後は、オープンＮＣ並びにＣ

ＡＤのデータベース化を検討する予定である。

　なお、本研究は平成9年度技術パイオニア養成事業Ｏ

ＲＴ事業で実施した内容である。
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