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機数はそれぞれ 15 台，11 台である． 
はじめにマスタマイコンはOSのアップデートの

再起動などでプログラムが停止する可能性があっ

た．この場合，プログラムの停止から再起動するま

での期間のデータが欠落するため，マスタマイコン

の停止から再起動までのデータを保存する機能の

追加を行った．マスタマイコンはプログラムの起動

中 1 分毎に現在の時刻を記録する．マスタマイコン

が停止後に再起動を行った場合は停止前に最後に

記録した時刻をもとに，エッジマイコンに保存され

ている 3 日間の加工機のデータから書き込みがさ

れていない期間のデータを呼び出し，プログラム停

止から再開までのデータをデータベースに保存す

る． 
次にデータベースに保存された記録について，デ

ータベース用 PC の破損などが起こった場合に従来

のシステムではデータの復旧が出来ない可能性が

あった．今回は二つの工場でシステムを導入してお

り工場間が VPN でつながっていることから，他の

工場のデータベース PC にもデータを保存すること

でデータベース用 PC の不良に備えた．前日のデー

タを送信するシェルスクリプトを作成し，定時に実

行させることで相互の工場のデータベース用 PC に

前日までのデータを記録する． 
可視化アプリケーションの作成には前報同様，産

業技術総合研究所が開発した IoT 導入支援ツール

の「MZ プラットフォーム」2)を用いた． 
新たに作成したアプリケーションでは収集した 

過去のデータについてユーザが設定した加工機や

期間などによる集計を行い，結果をグラフや表とし

てデータの可視化を行う．新たに作成したアプリケ

ーションについて図 2，図 3 に示す． 

図２ 生産状況集計アプリケーション 

図３ 蓄積データ確認用アプリケーション  
 

３ 結果 
既存システムの改良の結果，二つの工場に設置し

たデータベース用 PC に相互にデータが保存される

ことを確認した．また，windows アップデートが行

われた際，起動後に自動でプログラム停止から再起

動が行われた期間のデータが保存されていること

が確認できた．さらにアプリケーションを作成する

ことで，これまで蓄積したデータをグラフなど用い

て可視化することが可能になった． 
 

４ まとめ 
生産管理システムについて，規模の拡張とデータ

の欠落や消失に対するシステムの改良を行った．規

模の拡張により，対象が 2 工場となり，データ収集

対象も最大 15 台と昨年の 2 倍となった．また,改良

により機器の停止などで収集が出来ていなかった

データの収集や他のデータベース用 PC に保存した

蓄積データを用いた機器の破損時のデータの修復

が可能となり，システムの信頼性が向上した．今後，

収集対象加工機のさらなる増加が予定されており，

通信環境の悪化などが課題になると予想される．こ

のため引き続き，通信不良の際にも確実にデータ収

集できるよう対策が必要である． 
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スマホを活用した安価な異音検知システムの新規開発に関する研究 
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抄 録 

近年，デジタルトランスフォーメーション（以下，DX）の必要性を理解しているものの，「システム投資

の費用対効果が不明瞭」かつ「システムに精通した人材育成に時間が必要」であることから DX に踏み切れ

ていない企業が多い．一方，大量生産を基本とする製造現場では，少子高齢化により働き手が減少しつつも

生産性を維持・向上するため，DX が必要不可欠である． 
本研究では，DX を促進するため，簡単に入手可能で信号処理が容易な音信号に着目し，工作機械の異常

音をリアルタイムに検知する安価なシステムの開発を行った． 
 

１ はじめに 
集音・音信号の高速フーリエ変換（以下，FFT）後

のレベル表示，カメラ機能およびメール通知を同時

に処理する Android OS 用アプリケーション（以下，

アプリ）を開発した．アプリの基本動作は，音信号

をリアルタイムに FFT するとともに，そのレベル値

を csv ファイルで記録するものである．アプリを使

用して製造現場の DX 推進を図るためには，有効性

検証が必要不可欠である．このため，「当センターで

実験可能な設備」かつ「徳島県内の主要産業の一つ

である機械製品製造業の代表的な装置」より旋盤を

とりあげ，検証を行った． 
旋盤での切削加工の代表的な異常の一つにびびり

振動がある．びびり振動は工具とワーク間の相対振

動により発生し，加工品の品質低下を招く現象であ

る．びびり振動の検知手法として，これまでに圧電

素子センサーによる出力信号をモニタリングする方

法等が提案されているが，既存設備への組込方法で

課題が残る 1)．機械加工に長けた熟練作業者は．僅

かなびびり振動も音で検知できるものの，その育成

に要する時間面で課題がある．また，びびり振動は

突発的に発生するため，複数台の工作機械の同時検

知は極めて困難である．一方，アプリは簡単に取得

可能な音信号を使用しているため既存設備への組込

が容易である．更に，必要デバイスはスマホのみで

あるため導入コスト面でも優れている．本研究で 

は，アプリを異音検知システムとして使用し，びび

り振動が検知できるかを実験した． 
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図１ アプリ画面 

 

図２ メール送信完了状態 

 
 

 

 

 

 

 

図３ 実験装置構成 

 

図４ 実験方法 
*1 電子・情報技術担当， *2 （株）ナカテツ，

*3 徳島大学 
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２ アプリ概要・動作検証 

アプリはスマホ内臓マイクで集音し，FFT を行う． 
FFT のサンプリング周波数は 44,100Hz とし，ポイン

ト数は 4,096 とした．特定周波数でレベルが高い音

信号の検出に合わせて「スマホ内臓カメラで自動撮

影」・「メール通知」設定を組み込むことも可能であ

る．図 1 にアプリの動作状態を示す．スマホ画面の

上段はカメラ映像であり，中段に FFT 結果をグラフ

表示し，メール送信が完了した場合は下段にメッセ

ージ（「送信が完了しました」）を表示する仕様とし

ている（図 2）．なお，集音・FFT 機能の性能は，当

センターが保有する音響測定システムで評価した． 
 

３ びびり振動検知検証  

旋盤近くにスマホを設置し，集音・FFT 解析を行

った（図 3）．本実験では，バイトの突出長を変えバ

イトの剛性を変化させ，意図的にびびり振動を発生

させた（図 4）．正常状態とびびり振動状態の切削加

工音を FFT し，レベル変化を検証した．図 5 に正常

加工状態と切削加工前状態の音信号レベル変化を示

す．加工状態になると切削加工音が変化しているこ

とが分かる．次に，図 6 に正常加工状態とびびり振

動状態の音信号レベル変化を示す．正常加工音と比

較し，びびり振動状態では 2.5kHz や 5.0kHz 等でレ

ベルが高い音信号を検出している．さらに，10kHz～
20kHz の高音域においては，12.4kHz や 14.9kHz 等

でレベルが高い音信号を検出していた．このことか

ら，正常加工音を予め確認し，正常加工音よりレベ

ルが高い音信号を検出した場合にびびり振動状態と

定義すれば，びびり振動状態検知が可能である 2)． 
 

 ４ まとめ 

集音・FFT 解析及び結果表示・カメラ機能・メー

ル通知の同時処理が可能なアプリを開発し，切削加

工でのびびり振動状態を検知できるかを実験した．

その結果，正常な切削加工音を予め確認し，その正

常音との比較によりびびり振動状態の検知が可能で

あることを確認した．今後，様々な企業にアプリを

提案し，DX を推進していきたい．また，びびり振

動以外のレベルが高い音信号で誤検知する場合が

あるため，検知精度を高め，さらなる利便性向上を

目指していきたい． 
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((b)) 10～～20kHz 

図６ 切削加工音のレベル変化 

 
図５ 正常加工状態と切削加工前状態の音信号レベル変化 
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人間は「1/f ゆらぎ」を感知すると，癒し効果を得られると考えられている．開発中の RGB フルカラーLED
を搭載したテーブル照明機器（以下，照明機器）において，テーブル照明の機能として「1/f ゆらぎ」の組み

込み，癒し効果を検証した．照明機器で使用する LED においては，255 段階で調光および調色制御が可能な

特徴を有する．本研究では，前述の特徴を活かし，LED 光量の時間的変化により，1/f ゆらぎ効果を有するろう

そくの炎を模倣させ，その官能評価を行った． 
 

１ はじめに 
一般的に 1/f ゆらぎが人に癒し効果を与えるとの研究

成果が多く報告されている 1)．1/fゆらぎ特性をもつ光は

「ろうそくの炎」，「たき火」，「蛍の光」等があることが

明らかになっている．本研究は，身近な光であるろうそ

くの炎に着目し，ろうそくの炎を模した LED 照明パタ

ーン制御開発を目的とした 2) 3)． 
照明機器は255 段階の調光調色制御機能を有し，専用

アプリケーションで制御することにより自由に光の演

出が可能である．この機能を使用し，単色のみで表現す

るLED照明機器より高精度な「1/f ゆらぎ」の再現を行

い，癒し効果を検証した． 
 

２ 実験概要 
２・１ フルカラーシリアル LED の活用 

LED は，World Semi 社製のフルカラーシリアル

LED である WS2812B シリーズを使用した．赤，緑，

青の LED と制御回路をワンチップ化したデバイス

であり，NeoPixel とも呼ばれている．本開発品であ

るテーブル照明は，NeoPixel を 16 個使用している．

図 1 に開発した照明機器の内部と NeoPixel を示す． 
これまでの開発品は，16 個すべての LED を同演

色および調光で一括制御していた．しかし，1/f ゆら

ぎの検証を進める過程において，各 LED を個別の演

色および調光で制御した方が，より精度の高い「1/f
ゆらぎ」を再現できる可能性を見出した．シリアル

LED の機能特性を活かして個別制御を可能とした

制御基板の開発を行い，新たな照明機器の試作を実

施した． 

  

図１ 開発照明機器と NeoPixel 
 

２・２ 1/fゆらぎ制御における調光制御 

本研究では， LED光量の時間的変化でちらつきを発

生し，ろうそくの炎が有する 1/f ゆらぎを彷彿とさせる

こととした． 
和ろうそくの炎はバネのように上下に伸び縮みを繰

り返し，その伸縮の周波数は 10Hz 近傍であることの報

告がある 3)．10Hz を時間領域に変換（「T(秒)=1/f（Hz）」）
すると 1/f のゆらぎは 0.1 秒となる．このため，LED 光

量の変化速度は 0.1 秒を基本とし，違和感のない範囲で

変化させることとした．更に，炎色毎に揺らぎ周波数（時

間領域）を僅かに変化させ，ろうそくの炎のリアリティ

を追求した． 
 

２・３ 1/fゆらぎ制御における演色制御 

ろうそくとしての演出を図るため，LED 光を拡散さ

せる素材が必要不可欠である．その素材に最適な徳島県

産品を模索した結果，阿波和紙を選定することとした．

具体的には LED を阿波和紙で包み込み，ろうそくの炎

を再現した． 
ろうそくの炎は，下から順に「黒」，「青」，「橙」，「黄」

と考えられる．これらを踏まえて，16個のLEDでろう

そくの炎を表現するため，主な光色を表 1 のとおりに設

定（以下，基本色）した．LED番号は，下から順に 1～

*1 電子・情報技術担当，*2企画総務担当， 
*3 （株）カコウ 
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20kHz の高音域においては，12.4kHz や 14.9kHz 等

でレベルが高い音信号を検出していた．このことか

ら，正常加工音を予め確認し，正常加工音よりレベ

ルが高い音信号を検出した場合にびびり振動状態と

定義すれば，びびり振動状態検知が可能である 2)． 
 

 ４ まとめ 

集音・FFT 解析及び結果表示・カメラ機能・メー

ル通知の同時処理が可能なアプリを開発し，切削加

工でのびびり振動状態を検知できるかを実験した．

その結果，正常な切削加工音を予め確認し，その正

常音との比較によりびびり振動状態の検知が可能で

あることを確認した．今後，様々な企業にアプリを

提案し，DX を推進していきたい．また，びびり振

動以外のレベルが高い音信号で誤検知する場合が

あるため，検知精度を高め，さらなる利便性向上を

目指していきたい． 
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図６ 切削加工音のレベル変化 

 
図５ 正常加工状態と切削加工前状態の音信号レベル変化 


