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応募企業では、保有する加工機・電気炉の稼働状態を離れた管理室から遠隔で監視したい

というニーズがある。本事業では、加工機等の稼働状態をセンサで検知し、管理室のサーバ

へ稼働状態データを伝送、ダッシュボードでリアルタイム監視する IoT システムを構築し

た。また、非常停止時にアラート通知を行う機能を実装し、実現場へ試験導入・機能検証し、

本システムが正常に動作することを確認した。 
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１．緒言 

応募企業では、アルミ鋳造を主力として、設計から

木型・金型製作、加工、組立てまで、一貫生産体制を

構築している。加工工程で使用する加工機及び鋳造工

程で使用する電気炉について、使用状況や稼働状態を

現地で確認しているため、離れた管理室から遠隔で監

視・管理したいというニーズがある。また、地震によ

り電気炉が非常停止する等、復旧作業が必要となる状

況が発生した際、非常停止の通知を社外で受け取る方

法はないかと相談を受けた。 

そこで本事業では、加工機及び電気炉の稼働状態を

管理室から遠隔監視する IoTシステムを構築し、加工

機及び電気炉の非常停止を検知した際にアラート通知

を送信する機能を実装した。さらに、本システムを実

際の工場へ試験導入し、機能検証した。 

 

２．システム構築 

２．１．概要 

 稼働監視 IoTシステムの概念図を図１に示す。加工

機及び電気炉に取り付けたセンサノードにより稼働状

態（稼働、停止、非常停止等）を検知し、管理室に設

置したデータベース・ダッシュボードサーバへ LPWA無 

 

 
図１ 稼働監視 IoTシステムの概念図 

 

線通信を用いてデータ伝送する。また、稼働状態デー

タを時系列データベースへ格納し、ダッシュボード機

能によりリアルタイムの稼働状態を表示することで、

管理室で加工機・電気炉の稼働状態を確認できる。デ

ータベース・ダッシュボードサーバは社内 LANに接続

され、同一の社内 LANに接続された PC・タブレット等

から本サーバにアクセスし、ダッシュボードを確認で

きる。 

 

２．２．センサノード 

 加工機等に取り付けるセンサノードは、照度センサ

を加工機の積層灯や電気炉の制御盤ランプに取り付け

ることで稼働状態を読み取り、センサデータをマイコ

ンで処理したうえで、無線モジュールでデータ伝送す

る設計とした。無線モジュールにはローム(株)製 Wi-

SUN FAN 対応 無線通信モジュール BP35C5１）を搭載し

た USB基板２）（(株)日新システムズ製）に、λ/2ダイ

ポールアンテナを接続して使用した。マイコンには

Raspberry Pi Pico３）、センサには波長 550nmに感度の

あるフォトトランジスタを使用した。これらを実装し

た基板を設計、基板加工機を用いて製作し、3Dプリン

タで造形した筐体に収めたうえで、マグネットで加工

機側面および制御盤上部に取り付けた。図２に、開発

したセンサノードの外観と、加工機積層灯への取付け

の様子を示す。 

 

   

図２ センサノード外観と加工機積層灯への取付け 

 



２．３．システム構成 

図３に、稼働監視 IoTシステムのシステム構成を示

す。加工機等に取り付けたセンサノードから、管理室

へ Wi-SUN FANネットワークによりデータ伝送し、Wi-

SUN FANボーダールータで LAN（IPネットワーク）へ

接続する。さらに、データベースへ稼働状態データを

格納し、ダッシュボードからデータベースを参照する。

また、管理室の IP網へサーバを接続し、同じく管理室

の IP 網へ接続した端末からダッシュボードへアクセ

スすることで、端末から現在の稼働状態と稼働履歴を

確認できる設計とした。なお、データベース管理には

MySQL４）、ダッシュボードにはデータ可視化ツールキッ

トである Grafana５）を使用して開発した。また、クラ

ウド型 SMTP サーバーサービス SMTP2GO６）を利用して、

加工機等が非常停止した際に特定のメールアドレスへ

アラート通知を行う機能を実装することで、社用スマ

ホ等のメール受信によって、社外で非常停止の発生を

確認できる。 

 

２．４．データ送受信 

センサノードは照度センサにより常時加工機等の稼

働状態を検知し、状態が変化したタイミングでデータ

サーバへデータ送信を行う。また、状態変化が無くと

も３分間隔で Keep-Alive信号を送信し、サーバ側で１

０分以上データ受信がないセンサノードを稼働状態

「Connection Lost」としてデータベースへ登録するこ

とで、センサノードの死活監視を行う仕組みとした。 

 

２．５．ダッシュボード 

稼働監視 IoTシステムのダッシュボード表示画面を

図４に示す。図中左にリアルタイムの稼働状態を表示

するパネルを、図中右に稼働履歴をタイムライン表示

するパネルを配置した。これら２つのパネル（１行）

を装置１台分の稼働情報として、図４では加工機等３

台分（３行）の稼働情報をダッシュボード表示してい

る。稼働履歴の表示方法は装置毎に異なるが、下記を

目安に設定した。 

 

 

図３ システム構成 

 

 

図４ ダッシュボード表示画面（デモデータ使用） 

 

・稼働中  ：「Active」、緑カラーバー 

・停止中  ：「Ready」、黄カラーバー 

・非常停止中：「Emergency Stop」、赤カラーバー 

・電源ＯＦＦ：「Stop」、グレーカラーバー 

・通信途絶 ：「Connection Lost」、黒カラーバー 

 

３．実験  

３．１．実験環境 

稼働監視 IoTシステムを工場へ試験導入し、機能検

証した。応募企業が保有する５軸加工機・NC旋盤等の

大型加工機４台及び電気ヒータ式低圧鋳造炉３基の計

７台にセンサノードを取付け、管理室にデータベース・

ダッシュボードサーバを設置した。また、当所が保有

するメールアドレスを用いて、当社の社用メール（G-

mail）へアラート通知を送信するよう設定した。 

 

３．２．実験結果 

 センサノード７台とボーダールータ間のデータ通信、

及びデータベース・ダッシュボード等のシステムは正

常に動作することを確認した。また実験中、加工機の

非常停止ランプが点灯した際、アラート通知を受信し

たことから、通知機能も問題なく動作することを確認

した。一方、センサノードを１週間以上動作させた際、

一部のセンサノードが停止する事象が発生した。なお、

センサノードは電源を差し直し再起動することで復旧

した。原因として、データ伝送失敗時のエラー処理不

具合を想定しているが、今後詳細を調査する。 

 

 

図５ 加工機(左)及び電気炉(右)の外観７） 



４．結言 

本事業では、加工機及び電気炉の稼働状態を離れた

管理室で遠隔監視するため、加工機等の稼働状態をセ

ンサで検知して管理室のサーバへ伝送、ダッシュボー

ドでリアルタイム監視し、非常停止時にアラート通知

を送信する稼働監視 IoTシステムを構築した。また、

本システムを実際の工場へ試験導入し、機能検証した。 

工場の加工機４台・電気炉３台を用いて本システム

の機能検証した結果、データ通信・システム動作・ア

ラート通知機能は問題なく動作することを確認した。

一方、加工機等に取り付けたセンサノードを１週間以

上動作させた際、一部のセンサノードが停止する事象

が発生した。 

今後は、センサノード停止の原因を調査するととも

に、長期稼働時のシステム安定性を検証する。 
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