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平成平成2020年度年度 工学概論工学概論

生産システム工学系生産システム工学系
生産計画学講座の紹介生産計画学講座の紹介

計測システム研究室計測システム研究室 章章 忠忠
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各種材料 機械加工 生産管理、組み立て･検査、性能試験

設計とデザイン

製品

車の製造において

（材料工学講座） (加工工学講座) (生産計画講座)

(CADとデザイン)
機械の基礎
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生産システム工学とは生産システム工学とは

合成語？→まず分解してみよう

生産

Pro
duc

tio
n

システム

Systems
工
学Engineering

Technology)

(
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生産＝Production / Manufacturing

素財(投入物)→ 変換 →生産財(産出物)
原･材料 製品

データ,プログラム ソフトウェア

情報 サービス

生産する

生産とは生産とは ??
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システムとはシステムとは ??
● システム(System)

系、系統、体系、制度、組織、手続

- 互いに関連をもつ識別可能な要素の集まり

- 全体としての目的の達成を目指す集合体

e.g. エネルギシステム

生体システム

機械システム

電気システム
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生産システム 生産形態 キーワード

手作業（ホモ・ハビルス，ホモ・ファーベル） 少品種少量

産業革命（1760）
中ぐり盤（1775）

フォードシステム（1913）
トランスファマシン（1924）

コンピュータ（1946）

NCフライス盤（1952）
システム24（1967）

CAD/CAM（1970～ ）
FMS（1970～ ）
JIT（1980～ ）

CIM（1990～ ）

次世代システム（2000～ ）
知的生産システム
人間中心システム
環境調和型システム
即応型生産システム

第１のパラダイムシフト

第２のパラダイムシフト

少品種大量 標準化

第３のパラダイムシフト

中品種・少量

多品種少量

変種変量

無人化

高能率化

フレキシブル化

統合化

極少量生産
注文流し生産

グローバル化
環境・人間重視
自律分散化

生産システムのうつりかわり生産システムのうつりかわり
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工学とは工学とは ??
｢数学と自然科学を基礎とし、

ときには人文社会科学の知見を用い、

公共の安全、健康、福祉のために

有用な事物や快適な環境を構築すること

を目的とする学問である。｣

非基礎 基礎

工学

応用

理
学

非応用
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生産システム工学とは生産システム工学とは ??

生産の三要素

対象（材料）

手段（機械・加工）

条件（生産計画）

に関わる問題解決を計り、

社会の安全・健康・福祉のために

有用な人工物やシステムを

研究・開発する学問

生産する
(素材,部品)

(生産計画,生産要求)

(制御･計測設備,要員)

(製品,完成品)

条件

入力 出力

手段

対象

生産システム工学の要素の関連図
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システム創製研究室
環境調和型生産システムに関する研究環境調和型生産システムに関する研究

–– ライフサイクル工学、オブジェクト（エージェント）指向技術ライフサイクル工学、オブジェクト（エージェント）指向技術

合理的な生産システムの構築合理的な生産システムの構築
–– JIT JIT 生産システム、生産システム、PullPull--Push Push 型生産システム型生産システム

自律分散型生産管理システムの開発自律分散型生産管理システムの開発
–– スケジューリング、並列分散処理、スケジューリング、並列分散処理、TCP/IP TCP/IP ネットワークネットワーク

多目的意思決定支援による生産システムの柔軟な多目的意思決定支援による生産システムの柔軟な
計画と設計・管理計画と設計・管理
–– 不確定性、ソフトコンピューティング、並列計算（不確定性、ソフトコンピューティング、並列計算（PVMPVM））

離散事象システムの設計と制御離散事象システムの設計と制御

–– バッチ工学、生産処方管理、ペトリネットバッチ工学、生産処方管理、ペトリネット
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階層型ロジスティックの最適化階層型ロジスティックの最適化

物流ネットワークの設計 モデル化

Demand=1

Demand=1

Demand=1

Demand=1

Demand=1

Demand=1

Capacity=4

Capacity=9

サーバ・クライアント型
容量制約付きp-HUB問題

HUB

最小費用経路問題

HUB配置決定問題

求解困難な組合せ最適化問題

• (2,3,10)=7E-6 hr
• (5,20,100)=3E7 yr

ハイブリッドタブサーチ
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シミュレ
ーション

評価N
ok?

シミュレ
ーション

最適化⇒迅速化･リードタイムの短縮、ファブレス

設計案 試作 評価2
製品

最適設計 試作 評価･確認 製品

ソフトコンピューティング/メタモデルを
援用する多目的最適せ最適設計法

労力:大､作業時間:長
↓

Y,Y,..YN

ok?

モデル化(メタモデル)

価値観の
モデル化
Designer
の意匠・感性

：-D

ok?評価1
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分散型スケジューリング分散型スケジューリング
地理的、組織的に分散した環境下での迅速かつ柔軟な生産管理地理的、組織的に分散した環境下での迅速かつ柔軟な生産管理

個々の最適決定から
全体の合理的決定へ

スケジューリングスケジューリング
•どの装置で
•どの製品を
•いつ作るか
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システム制御研究室

システム制御論 応用対象

振動制御・高速化制御

同期化制御

分布系と制御設計

機械の自律化・知能化

ロバスト制御

マン-マシン制御

クレーン
・自律走行天井クレーン
・旋回クレーン

スロッシング制御
・液体搬送システム
・自動注湯ロボット

フィラメントワインディングシステム
フライホイールバッテリによる

電力平準化システム

人間共存型ロボット
・全方向型自律移動車椅子
・多指ハンドアームロボット



20

スロッシング制御

自動注湯ロボット

m
c

θ

θ
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surfa
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全方向型自律移動車椅子

多指ハンドアームロボット

人間共存型ロボットの開発
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計測システム研究室

知的計測システムの構築
1)人間の５感による計測

画像
音声
振動など

2)信号特徴抽出のための解析
信号処理
画像処理など

3)人間６感の予測・診断
カオス解析
ニューラルネットワーク
フラクタル解析など
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画像処理によるドライバ支援システムの構築画像処理によるドライバ支援システムの構築

視線方向計測

ドライバの状態推定

ドライバ注視行動の妥当性を評価し，
覚醒状態や集中力を推定

1台のカメラからドライバの

視線方向を検出
看板・自動車・路面の検出

注視対象物体の抽出

FPGAを用いた画像処理プロセスの
ハードウェア化， リアルタイムでの

注視対象物体抽出へ応用 カメラ画像

FPGA
高速画像処理

ドライバの状態を注視行動から判別し，漫然運転を警告・防止するシステムの提案

2台のカメラで，車外の注視対象とドライバの視線方向を検出し，その結果を統合

前方モニタ前方モニタ

ドライバモニタドライバモニタ

漫然運転検出システム

実車によるデータ収集
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視線を利用したヒューマンインタフェースの開発視線を利用したヒューマンインタフェースの開発

L

Q

P

Center of eyeball

Axis of eyeball

Top view

Front view

VRP

d = || Q − P|| / L

P : Virtual Reference Point (VRP)の投影点
Q : 左右黒目の中心の中点

L : 目尻間距離

黒目変位量 :

Camera Image

ON/OFF Signal

眼球モデルと注視判定原理

適用例：扇風機の視線インタフェース

左右の眼球間の中点を仮想参照点と定めることで，単一カメラによる視線計測が可能

カメラを注視することで機器（扇風機）のON/OFF制御へ応用
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眠気検出・防止システムの構築眠気検出・防止システムの構築

Ｚｚｚ

WarningInput Fineoutput

PC
5.1ch - Flat Panel Speaker (PHILIPS)

Soundscape Design

Video 
Camera

音に対する心理的特性（不快感，躍動感，
リズム感）によって警告や脳活性を促す
システムの検討

ドライバの眠気検出・防止システム

眼球運動を用いた眠気検出

眼球運動や瞼の開閉状態を計測し，リアルタイムで眠気を検出

眠気あり 入眠後眠気なし

EOG解析結果

聴覚情報処理能力による覚醒度の定量化，覚醒度評価法の検討
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ドライバ運転行動の計測・解析ドライバ運転行動の計測・解析

Driving Simulator
(DS-6000)

ドライビングシミュレータを用いた運転行動の計測と解析

脳波, 心電図, 眼電図を

用いた生体状態の計測シミュレータ操作の慣れによる運転行動の変化を計測

交差点付近での運転行動
の計測・解析

30 [m]

30
 [m

]

自動車運転に対する習熟を考慮したドライバモデルの構築
習熟の度合いを評価するための指標, モデル内部構造の検討

表情変化の計測と解析

顔画像データベースJAFFEより 二値化および特徴点検出 特徴点の変化比を算出

心理・生理状態と表情変化
の関係についての検証

表情変化によるドライバの
状態推定への応用検討

ドライバの表情を計測することによって心理状態を評価
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生産ラインにおける画像計測生産ラインにおける画像計測

Camera
(CSB1100CL-10)

An object

PC(Athlon64 2.4[GHz])
Image Procesing Borad

(Linx GINGA digital-CL2 )

鋳型の側面,底面を
0.1[mm]精度で形状計測

3次元復元可能

ステレオ法を用いた鋳型の形状計測

1
2

9
10

12

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10
12

11
G Gcad

ステレオ計測 3次元CADデータベース

ステレオカメラによる物体の位置・姿勢推定

アクティブビジョンによる物体の位置姿勢認識

金属部品の位置・姿勢同定が可能なシステムの提案

任意の面姿勢に対する面探索手法の構築を目指す

カメラ

対象物体
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ウェーブレット解析による異常信号検出・診断ウェーブレット解析による異常信号検出・診断
実信号マザーウェーブレット（RMW）

RMWによる瞬時相関解析

車内異音発生源の解析例

解析信号の一部を母関数として利用
異常信号の検出に有効

解析対象 実信号マザーウェーブレット

窓関数

21.115 21.12 21.125 21.13 21.135 21.14 21.145 21.150

0.5

1

1.5

2

2.5

R
(b

)

A

B

C

z x
y

Motor Gear
ReducerIntermediate

Shaft

Manual
Gear

Time (sec)

寄生的離散ウェーブレット変換(PDWT)
離散ウェーブレット変換でRMWを利用
多重解像度解析に近似特性U(z)を追加することで実現

↓h

↓g

↓h

↓g

-U1(z)

ck
-2

dk
-2

ck
-1

dk
-1

ck
0

512

148

511

145

0

100

200

300

400

500

600

乗算回数 加算回数

従来法

PDWT

係数１つを求めるのに必要な計算量の比較

従来のRMWに比べ計算量を70%削減

RMWの離散化手法の確立とそれによる異常信号検出の高速化 が課題
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音声インタフェースの開発音声インタフェースの開発

0 1 2 3 4 5 6-4

0

4

A
m

pl
itu

de
(V

)

Time(t)

ノイズ＋音声（SNR=-1.31）

0 1 2 3 4 5 6-4

0

4

A
m

pl
itu

de
(V

)

Time(t)

音声（SNR=16.4）

複素数離散ウェーブレット変換(CDWT)を用いた独立成分分析(ICA)

Horizontal Plane
Location Point

Median Plane

音源S

β
α

θ

φ

両耳聴モデルによる音源方向定位

両耳間時間差, 両耳間スペクトル比，
自己組織化マップによる3次元音源定位

ICAによる雑音環境下からの音声抽出の例

Fast-ICA

CDWTCDWT

ICDWTICDWT

CDWTによる周波数領域での
ICAの提案

窓幅に依らない安定解析を実現

主成分分析による反射音除去を
組合わせ, 実用性の向上を目指す

FFT

FFT

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

左耳スペクトル

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

右耳スペクトル

-0.010

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05

右耳信号

-0.010

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05

左耳信号

両耳間スペクトル比の作成
両耳間時間の

算出

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

①

②

①両耳間スペクトル比の情報

②両耳間時間差の情報(①から差分を取る)

マップに与える特徴量 自己組織化マップ(ＳＯＭ)

高周波領域の
カット

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 5 9

1
3

1
7

2
1 2
5

2
9

3
3

3
7

4
1

4
5 4
9

5
3 5
7

6
1

6
5 6
9

7
3

7
7

8
1

8
5 8
9

9
3

9
7音源種別に依らない,自己組織化マップによる

柔軟な音源方向の推定が可能
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ツールの変革ツールの変革

第一のパラダイムシスト

動力を手に ：生産機械の進歩 （→大量生産）

第二のパラダイムシスト

計算機を手に ：ソフト、自動化の進歩

データ加工性の良さ （→最適化）

第三のパラダイムシスト

Networkを手に：広域で、大量のデータ交換／共有

（→コミュニケーション）

（→ビジネスの大局的効率化）

生産・ビジネスの進め方が変わる

⇒ ＩＴ／環境・人・自然と関わるものづくり
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生産

工学システム

生産システム工学の体系

個と全体

社会・政治・
経済の変化

技術

1+1+1 >> 3
↓

シナジー効果

生産計画

加 工材 料

生産システム工学系

What：
材料の性質･
品質･機能化

How (Soft)：
計画･管理･
制御･計測

How (Hard) & Which：
精密･塑性･接合・
CAD-CAM

1+1+1 >> 3
↓

シナジー効果
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来たれ来たれ 若人よ若人よ！！
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生産計画学講座：システムを作る
システム創製、システム制御、知的計測システム

におけるシステムズアプローチについて，
授業の感想を交えて述べなさい

分量：各800字程度(A4・１枚）

形式：自由

提出期限：５月１４（水）
提出場所：教務係の所定の場所

レポート課題レポート課題
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