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CPS(Cyber Physical Systems）の重要性
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⚫ CPSとは、フィジカル領域の情報を収集・蓄積し、サイバー領域と連携させるシステム

⚫ データを定量的に分析して、フィードバックすることで、社会システムの効率化などを実現

⚫ 内閣府SIP（戦略的イノベーション創造プログラム第2期）でもその研究開発を推進

⚫ 「フィジカル空間デジタルデータ処理基盤 CPS」 → 立命館大学、富士通参画

戦略的イノベーション創造プログラ
ム（SIP）第2期／フィジカル空間デ
ジタルデータ処理基盤
https://www.nedo.go.jp/activities
/ZZJP2_100124.html
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サービス

CPS実現には複合した技術の発展が肝要

⚫ CPS実現には、”サイバー領域とフィジカル領域”の多様な技術の複合と発展が肝要

⚫ ロボット技術は、CPSの技術の要。SIPではロボット分野/SSES*を立命館大が牽引。

⚫ サイバー領域とフィジカル領域を相互に作用する（アクチュエーション、センシングなど）
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AIビッグデータ セキュリティ

フィジカル領域

画像認識 センサー

サイバー領域

ロボット
アーム

AGV ドローン ロボット
スーツ

コミュニ
ケーション
ロボット
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SSES（センサリッチ柔軟エンドエフェクタシステム）とは

⚫ SSESとは、多様な形状、粘弾性／摩擦特性を持つ対象物を把持するシステム
⚫ 多種多様なセンサーでフィジカル空間をセンシングしてシステムにフィードバック

⚫ 柔軟化したエンドエフェクタ（ハンド）

⚫ SSESは、人手に依存する作業の自動化に貢献
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SIP R&D Plan：https://www.nedo.go.jp/content/100903325.pdf

センサー

柔軟
ハンド

人手に依存する作業例
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SSES普及の課題と取り組み

食品業界
サ
イ
ロ
化

SSES
・・・

ロボット／SSESの展開

センサーA

ニーズA

センサーB

センサーC

製造業界

SSES

センサーA

ニーズB

センサーC

養殖業界

SSES

センサーA

ニーズC

センサーB課題

⚫ 課題：システムカスタマイズにかかる工数・コストの削減
SSESをユースケースへ適用・拡大・普及するには、産業独自のニーズがあり、そのニーズに合わせた
システム・センサーのカスタマイズが必要なこと

⚫ 課題への取り組み：共通センサー基盤の研究開発
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取り組み：共通センサー基盤（R-CPS）の研究開発

⚫ R-CPS(Reconstructable basic system for CPS)：
多種多様なセンサーを用いて特性を分析するために必要な情報を計測し、
クラウドと連携して解析することができる一気通貫なシステム

⚫ R-CPSのコンセプト/価値仮説：
・ハードウェア一式を安価に準備できること
・短時間（約3時間程度）で立ち上げが可能なこと
・IOエクスパンダによるセンサーを拡張できること
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【10月12日のSIP公開シンポジウムより図を抜粋】
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R-CPSの実証実験

⚫ 目的：R-CPSの有効性確認、ソリューション化を視野にクラウド連携による解析
⚫立命館大学は50～60社と実施中

⚫比叡ゆば本舗ゆば八様、富士通と３者共同
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水産加工

食品工場

ハウス農業

・
・
・

食洗業務

食品梱包

比叡ゆば本舗ゆば八 https://hieiyuba.co.jp
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実証実験：食品工場内でのAGV脱調予兆検知

⚫ 題材：食品工場内のAGVの脱調予兆検知

⚫ 目的：R-CPSの有効性確認

✓短時間で計測環境の立ち上げ → 従来作業の7分の1
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正常ルート

脱調の要因
・水溜まりなど、

生
データ

R-CPSによる計測環境立ち上げ時間短縮

解析
脱調の予兆となりそうなものを検出

加工
✓ 時系列分割
✓ ピーク検出
✓ 微積分
✓ 日時分割 など

MSM
(センサー)

PDH
(IoT GW)

検出

角
速

度

時間
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気づき 食品工場内でのAGV脱調予兆検知
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テーマ検討

仮説検証

仮説立案 データ加工
データ探索
/解析

データ測定
環境

検討・構築
データ収集

仮説立案テーマ立案

運用向け
機能開発

ソリューション化

仮説確定
ソリューション化

解析結果を基に繰り返し実行

⚫ 相関性の見出しの困難性：データから得られた知見をもって現場の改善を実現するには、
仮説立案、検証の繰り返しが必要。また、解を得られるとは限らない。

⚫ 加工・解析の困難性：仮説を検証するためのデータ加工・解析には工数がかかること

仮説1.AGVの走行バラツキ→立証
仮説2.AGVの走行と周囲環境の関係性→立証できず

仮説3.特定コースでのAGVのバラツキ(遅れ)が発生

Next Step：仮説立案と検証のTry&Errorを加速する、加工・解析の関数を開発
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加工 解析
結果

加工・解析の関数の開発

収集 解析

…

・時系列分割
・ピーク検出

・微積分 ・FFT
・ノイズ除去
・時間分割
・日時分割

⚫ AGV走行データの加工解析において、
使用頻度の高いデータ加工・解析方法を関数化してライブラリ化

生
データ

加工済み
データ

例
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短時間化
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LF Edgeを場としたSIP成果の国際展開

⚫内閣府SIPの目指す国際展開：SIP成果(SSES)をLF Edgeへ持ち込み

・目的 :・SSESへのフィードバックの獲得
・機能強化に繋がるパートナー獲得

・展開方法 :SSESを構成するOSSをスタックとして公開

© 2022 Fujitsu Limited

サブテーマ：SSES

++
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LF Edgeを場とした国際展開の成果

⚫ 成果

✓パートナー(音声認識エンジン)
1社の協力獲得

→コミュニティの中で機能拡大

✓ロボット領域の活動は新しく、
アワードを受賞
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【LF Edgeに持ち込んだOSSスタック】
CPS Robot Blueprint family - Akraino - Akraino Confluence

コミュニティにて
パートナーと協力し
機能拡大
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気づき LF Edgeを場とした国際展開
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⚫ 誰もが使えるOSSスタックにする難しさ：
ロボットのアーム(メーカー依存)、ハンド(研究開発での一品モノ)の制御部分の差分を
ソフトウェアで吸収することが課題。

【CPS構築のためのセンサリッチ柔軟エンドエフェクタシステムの開発と実用化】
https://sip-sses.net/end-effector/

Next Step：ロボットアームやハンドの抽象化 (ROS2などが候補)
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まとめと所感

⚫ まとめ

1. SSES普及における課題の解決策であるR-CPSの有効性を実証実験において確認

2. R-CPSの加工・解析に活用できる関数をライブラリ化

3. LF Edgeを通じたSSESの国際展開と機能強化を開始

⚫ 所感
実証実験を通じて、収集したデータと現場課題の相関性を見つけることの難しさを
実感し、CPSの開発のハードルの高さに気づいた
誰もが使える加工・解析に活用できる仕組みはシステム開発をする際に役立つと
考えているので、オープンな場で発展させていきたい
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https://www.cao.go.jp
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https://www.jst.go.jp/sip/index.html

17



© 2022 Fujitsu Limited

Thank you



Appendix

⚫SIPについて
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SIP Symposium 2021
https://www.sip2021.go.jp/docs/02_briefing_paper_SIP2021.pdf
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