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Development of IoT prototype for small and medium-sized companies 
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 主に製造プロセスを対象として、中小企業がデジタル技術を円滑に導入するためのプロトタイピン

グ環境を構築した。本格的に導入する前にこの環境を活用することによって、導入に必要な知識やス

キルを身に付けるだけでなく、運用と検証を通じて現場の生産性を真に改善する仕様を見出すことが

期待できる。 
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To introduce digital technologies to small and medium-sized companies smoothly, we developed 
IoT prototype system, mainly for manufacturing processes.  It provides not only knowledge and 
skills necessary for constructing production environment, but also encourages to substantiate its 
spec genuinely effective to improve manufacturing productivity. 
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１ はじめに 

 
 デジタル技術の恩恵にはさまざまなものがあ

るが、ここでは以下の 4つに大別して考える。 

1. データの蓄積と探索 

2. 再現性 

3. 空間制約の緩和 

4. 時間制約の緩和 

 例えば、手作業で紙媒体に製造記録を取って

いるとしよう。記録を取る行為をすべて、また

は一部自動化することにより手間や記入誤り、

記入漏れ等を減らすことができる。記録をデジ

タルデータとして記録すれば、過去の記録をす

ぐに検索することができ、台帳をめくって探す

手間を省くことができる（1）。数値データであ

れば集計も容易である。センサを使用して製造

中のデータを継続して取得しておけば、工程に

おける再現性と追跡情報を担保し、トラブル発

生時には取引先に示すことができる。ケースに

よっては問題の原因が自社にはないことを証明

し、追加負担を減らすことにつながる（2）。作

業者ごとにデータを取得すれば技術共有や人材

育成にも活用できる。さらに、データを Web 等

により確認できるようにすれば、離れた事業所

からスマートフォン等により稼働状況を把握す

ることができる。状況を確認するために現場と

往復しないで済むようになる（3）。夜間等の無

人運転時についても同様の利点が得られるのは

明らかだろう（4）。過去のデータを蓄積してお

けば「どのような製造条件のときに不良が発生

しやすいか」等といった分析に活用することが

できる。品質不良の発生原因を突き止めること

ができれば、歩留まりの向上や競合他社に対す

る優位性、新技術に関するヒントが得られる可

能性もある(1）。このように製造に関わるさま

ざまな場面でデジタル技術の恩恵が期待できる。 

 一方、現実に目を向けるとデジタル技術の導

入が進んでない実態がある。2021年度版中小企

業白書のアンケート結果 1)によれば、導入にお

ける問題は「アナログな文化・価値観の定着」

「明確な目的・目標が定まっていない」「組織

のITリテラシーが不足している」の3つが上位

を占める。これは群馬産業技術センターで実際

に支援している企業の実態にも概ね合致する結

果である。「デジタル技術に関心があるが何か

ら手をつければいいのかわからない」「高いコ

ストを払って導入してみたが当初期待した効果

が得られない」「現場の負担を減らすものにな

っていないため、結局使われない」といった声

が聞かれる。 

 このような問題を解決するために、デジタル

技術を手軽に経験できるプロトタイプ環境があ

れば良いのではないかと考えた。本格導入に必

要な知識やスキルを身に付け、現場で検証を行

う過程を通じて自社のありたい姿を明確にする

だけでなく、現場で真に役立つ仕様を具現化す
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ることができる。社内文化については各企業で

長い時間をかけて醸成されてきたものである。

プロトタイプの導入をきっかけに、社風を見直

す雰囲気を徐々に形成することができるかもし

れない。このようなプロトタイプを本報告では

プロトタイピング IoT 環境と呼び、実際に企業

等に適用したので報告する。 

 

２ プロトタイピング IoT 環境の構築 

 ２. １ 開発要件 

 プロトタイピング IoT 環境の構築に当たり

次の 4つの要件を設定した。 

 コンセプト：シンプルかつ手軽であること 

 初めてデジタル技術を導入することを念頭に、

手軽に手に取ることができ、システム全体や構

成要素を把握しやすいことが求められる。 

 機能：汎用性と拡張性をもつこと 

 見かけには理解しやすいものであっても、さ

まざまな企業ニーズに対応できる汎用性が必要

である。また、デジタル技術は発展が著しいた

め、先端技術を取り込める拡張性を兼ね備えて

いることが望ましい。 

 リモート：リモート管理、閲覧および通知

が可能なこと 

 １章でも述べたように時間や空間制約の緩和

はデジタル技術の大きな恩恵であり、これを実

現するリモート機能については必須である。 

 コスト：5 万円以下、高くとも 10 万円以下

であること 

 プロトタイプの性質上、失敗と改善を繰り返

して自社に合ったシステムを作り上げていくこ

とを想定しており、安価にさまざまなことを試

せる環境であることが望ましい。 

 ２. ２ 基本構成 

 このような要件を考慮して決定したプロトタ

イピング IoT 環境（以下、システム）の基本構

成を図１に示す。構成要素はセンサ、エッジデ

バイス、クラウドの 3 つである。 

 センサは製造プロセスからデータを取得する、

システムの入口である。加速度、音、温度、圧

力等さまざまな量を取得できるものがある。価

格は 100 円程度から数万円以上と機能によって

幅が広い。後述のエッジデバイスへデータを渡

す方法にもいろいろな方法（プロトコル）があ

り、目的に応じて選定する。 

 エッジデバイス（単にエッジとも言う）はセ

ンサとクラウドをつなぐ中継役である。マイコ

ンや PC, PLC 等さまざまなものがある。一般的

に、センサで取得したデータは一度エッジデバ

イスに渡された後、有線または無線通信（Wi-

Fi等）によりクラウドに送信される。マイコン

は1000円台から2万円程度で入手できるものが

多く、近年では安価なものでも高度なデータ処

理を行うことができるものも見られる。PLC は

本格的なシステムで使用され、安価なものでも

数万円以上である。エッジデバイスにはセンサ

とクラウドを接続するためのプログラムを書き

込むことでデータ通信を機能させることができ

る。このプログラムを開発するための環境を開

発環境と呼び、有償/無償で種々のものを利用

することができる。無償のものでは Python や 

Arduino IDE 等がある。群馬産業技術センター

図２ システムの構成例 

図１ プロトタイピング IoT 環境の基本構成 
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ではこれらに加えて 2021 年度に導入した 

MATLAB/SIMULINK®１) を開発環境として利用し

ている。 

 クラウドはリモートに関する機能を受け持つ。

センサから得られたデータを人に見える形で可

視化したり、データの値に応じて SNS 等により

通知したりすることができる。他にも受け取っ

たデータの蓄積や、データの分析機能、他の

Web サービスと連携する機能も備えることが一

般的である。月額数百円程度からの有償利用の

ほか、非商用利用で無償のものもある。 

２. ３ システムの例 

 基本構成を元に実際に構築したシステムの一

例を図 2 に示す。この例は工場内の環境温度を

測定し、クラウド上で可視化することを想定し

たシンプルなシステムである。センサについて

はデジタル温度センサ TMP102 、エッジには主

に 学 習 用 、 産 業 用 と し て 広 く 使 わ れ る

Raspberry Pi を 使 用 し た 。 ク ラ ウ ド は

Mathworks 社が提供する Web サービスである

ThingSpeakTM ２)を使用し、データを可視化した。

クラウド上のページには URL が割り当てられる

ため、PCやスマートフォンで一般の Web ペー

ジにアクセスする要領で表示することができる。

なお、ThingSpeak は非商用利用であれば無償で

試すことができる（機能制限あり）。 

 例で示したシステムはセンサを変更すること

で異なるデータを監視するシステムへと容易に

変更することができる。エッジデバイスについ

ても Raspberry Pi ではなく他のエッジに変更

することができる。市販されている高価なシス

テムや機器ではこれらの要素がパッケージング

され、内部を見たり、取り替えたりすることが

容易ではない。構成要素がわかりやすく、柔軟

にトライ＆エラーできる点が特徴である。 

 ２. ４ システムの概要 

 プロトタイピング IoT 環境の構築ではさら

に、エッジデバイスとクラウド上でのソフトウ

ェアによる処理に重点を置いた。概要を図３に

示す。本報告ではデータ処理機能とクラウドに

よる通知機能について紹介する。 

 ２. ４. １ データ処理機能 

 センサで取得したそのままのデータ（生デー

タ）を可視化するだけで十分なこともあるが、

現実的にはデータにノイズが載るため、真の情

報が埋もれてしまうことが多い。このような場

合には信号処理によりノイズを除去してから可

視化することが望ましく、時には必須の処理に

なる。また、生データは意図したとおりに取得

できないこともある。例えば通信の途絶により

欠損が生じれば欠損値処理を行う必要がある。

このような問題に対する処理を組み込む場所と

して、エッジまたはクラウドが考えられる。ど

ちらを使うべきかは目的によるが、速い処理が

求められる場合にはエッジ上で処理し、遅れが

許容できる場合にはクラウド上で処理するとい

う考え方が典型的と思われる。ThingSpeak 上

では MATLAB によりこのような処理を実装でき

る。 

 ２. ４. ２ 通知機能 

 クラウドにデータを送信し可視化できるのは

便利であるが、閲覧する側はずっと閲覧してい

るわけにもいかない。すると現場の状態に応じ

て通知する機能が要求される。例えば機器の異

常を検知して、自動的に通知されれば利便性が

高まるだろう。 

 ThingSpeak にはいくつかの通知機能がある

が、Twitter とメールおよび表示灯による方法

図３ システムの概要 



を実装した。いずれの場合もまず対象となるデ

ータを選択し、判定基準を設定する。例えば

「温度センサ１の温度が２５℃以上になったと

き」といった設定を行う。次に、通知を行う手

段を選択する。Twitter の場合には

ThingSpeak に組み込まれているサービスを用

いて指定したアカウントにツイートすることが

できる。図４ に例を示す。このアカウントを

フォローしておけば関係者の間で通知を共有す

ることができる。メールや表示灯の場合も基本

的な考え方は同様であるが、Web サービスの 

IFTTT３) により ThingSpeak とメールアプリや

スマートプラグアプリを連携する点が異なる。

表示灯は現場作業員への警報として用いること

を想定したものである。スマートプラグは約

2,000 円、表示灯は通信機能のないシンプルな

ものでこちらも約 2,000 円のものを使用した。   

２. ５ 実践 

 群馬県の中小企業であるスバル工業４）（敬称

略）では医療用金属部品の切削加工による製造

を行っている。対象がドリルによる小径深穴加

工であることに加え、高精度が求められる。中

でも難易度の高い径φ１深さ２０mm の部品に

おいて寒冷期に不良が増加する傾向が見られ、

工場内環境温度により材料や製造設備が影響を

受け、品質不良と関係している可能性が考えら

れた。そこで今回構築したプロトタイピング

IoT 環境を適用した。システムは図２に類似し

た構成で、温度に加えて湿度等も計測可能なセ

ンサ（BME280）を用いた。図５に設置したシス

テム及びクラウド上での可視化状況を示す。リ

アルタイムでクラウドによる可視化を行うだけ

でなく、時々刻々のデータをファイルに記録

し、後で分析できるよう PC に記録するように

した。数値的に状態を把握できる点で好評を得

ている。今後はデータを蓄積し、データ分析に

より不良の要因を特定することを目指す。 

３ まとめ 

 

 中小企業へのデジタル技術導入を支援するプ

ロトタイピング IoT 環境を構築した。本研究で

構築した環境は今後の土台として位置づけられ

るものであり、データ取得から可視化までの一

連のデータ処理フローを確立することができ

た。実際の企業で運用を開始したところ、当初

のねらいをある程度満足するものであった。ま

た本文では触れなかったが、群馬産業技術セン

ター内においても試験装置の稼働状況の監視等

に取り入れており、業務の効率化に効果が出始

めている。 

プロトタイプの運用を通じて自社の目的を明

確化し、どのようなセンサやエッジ、クラウド

が適しているかを検討し、デジタル技術に関す

る知識やスキルを体得することができる。これ

は本格的に導入する際のシステム構成を判断す

る目を養うことに通じる。今後は企業を中心と

して現場への適用を増やしつつ、出てきた課題

をフィードバックしていく方針である。企業の

現場でデジタル技術導入の成果を感じてもらえ

るように継続的に進化させていきたいと考えて

いる。 
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図４ Twitter による通知例 

図５ スバル工業への適用 


