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プラントにおいては，生産性向上や設備保全の効率向上に対する意識の高まりから，より多くのデータを収集

したいという期待が高まっている。このため，配線が困難な場所に容易に設置でき，有線センサに比べ敷設コス

トを抑えられる無線センサへの期待が高まっている。横河電機は，既に ISA100 Wireless 規格を採用した計装向

け無線ソリューションを提供しているが，設備保全向けにも最適な無線ソリューションを提供できるよう Sushi 

Sensor を開発した。Sushi Sensor は，近年急速に高まっているプラント設備への産業用 IoT （IIoT） の導入機運を

受け，ユーザヒアリング及び PoC（Proof of Concept: 概念実証）を実施し，そこで得られた具体的な要件に基づ

き開発した商品である。本稿では，Sushi Sensor の商品コンセプトと，そのコンセプトの実現のために提供する

機能，使用している技術について紹介する。

In plants, there is an increasing need for collecting more data to improve the efficiency of 
equipment maintenance and production. Since wireless sensors can be installed where wired ones 
would be cost-prohibitive, their demand is growing. In addition to ISA100 Wireless solutions, which 
are optimal for operations and safety, Yokogawa Electric Corporation has worked on applying 
wireless technologies to equipment maintenance. Backed by the rapidly increasing demand in recent 
years for introducing IoT to plant equipment, we conducted user interviews and proof-of-concept 
(PoC), identified specific requirements, and developed the Sushi Sensor. This paper introduces its 
concept and functions, and the technologies used to achieve the concept and functions.

1. はじめに

プラントでは従来，巡回点検により設備の保全を行っ
てきた。近年のプロセスの複雑化，設備の高度化，プラ
ントの老朽化に対応するために，CBM（Condition Based 
Maintenance）化など設備保全に対する要求が高度化して
いる。しかし，設備保全の高度化を実現するためには，現
場で点検を行う巡回員の高齢化や労働人口減少に起因す
る人員不足，技術・技能伝承不足による技術・技能低下
などの問題がある。横河電機は，巡回点検を補完する機
能を提供することを課題と考え，これを解決するために，
平常状態から異常状態に移行する予兆を的確に捉え，プ
ラント内の設備の健全性を監視する「プラント常時見守り
ソリューション」を提案する。この「プラント常時見守り
ソリューション」を実現するため，横河電機は産業用 IoT

（IIoT）と AI を活用すべく小型無線センサ Sushi Sensor を
開発した (1)(2)。本論文では，Sushi Sensor の商品コンセプ
トについて説明する。

2. ユーザヒアリングと PoC

Sushi Sensor を開発するにあたり，IIoT 向けセンサ
への要望を把握するために，国内の 40 以上の事業所
でのユーザヒアリングと４事業所での PoC （Proof of 
Concept） を実施した。そこで得られた，IIoT 向けセンサ
への要望を (1) ～ (6) に示す。
(1) 簡単導入，簡単運用

仮設，常設を問わず簡単導入（設置，設定），簡単運
用を可能とする。多数のセンサをプラント内の様々な
場所，設備に設置するためには，この要求が一番強い
ものであった。

(2) 耐環境性
プラントの厳しい環境でも使用できる防塵・防水・防
爆の機能を備える。

(3) センサのラインアップ
設備保全や環境監視のための様々な物理量を測定す
るセンサのラインアップが充実している。

(4) 電池駆動に対する省電力化，長寿命化
プラントの定修間隔以上の電池寿命を確保し，定修ご
との交換を可能とする。
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(5) 長距離通信
センサの設置場所，設置対象は様々で，プラント内の
どこに置いても使えるように，広域をカバーする無線
方式である。

(6) 低コスト
プラントへの IoT センサ導入の事例が少なく，ROI

（Return On Investment）を示すことが難しい現状で
は，設備保全用途に大きなコストを掛けることは難し
い。センサ単品はもとより，インフラを含めた導入，
運用コストが低いことが重要である。

現在，様々な IoT センサが市場に投入されているが，
これらのユーザ要求のうち，特にプラントの厳しい環境
下でも使用でき，簡単に導入でき，長距離通信を満たす
センサは，まだ市場には殆ど存在しない。

3. 商品ターゲット

今回 Sushi Sensor の第一弾として発売するセンサは，
振動と表面温度を計測するものとした。これは「プラン
ト常時見守りソリューション」のために必要なセンシン
グ対象の約半数が振動（＋振動測定対象設備の表面温度）
である，とのユーザヒアリング結果に基づく判断である。

図 1 に示すように，振動センサとしての Sushi Sensor
は，従来は巡回，定期点検の頻度が少ないか，もしくは
点検をしていなかったポンプやモーターといった回転機
設備を主なターゲットとしている。

図 1 Sushi Sensor の主なターゲット設備

発電機や高圧コンプレッサーといったプラント操業に
不可欠な回転機には，有線の振動センサが設置され常時
監視されている。Sushi Sensor はそのような重要な設備
に設置されることは想定していない。日常の巡回や定期
点検の対象とされている重要度が比較的低いポンプ，冷
却ファン，小型モーター等に設置し，振動と表面温度の
傾向監視を Sushi Sensor の用途と想定している。Sushi 
Sensor は「プラント常時見守りソリューション」のため
のセンサであり，平常ではない傾向を示した場合や平常
時との差分が閾値を超えた場合にアラーム等を発報し，
異常時，緊急時対応のためのトリガーとなることを想定
している。

また，Sushi Sensor のような設備監視を目的とするセ
ンサは，計装用途の ISA100 無線フィールド機器とは異
なり，高いリアルタイム性は必要ない。このようなセン
サでは，数分から１日，用途によっては週単位の周期で
データが収集できればよいと考えている。

4. Sushi Sensor の特長

Sushi Sensor の名前の由来は，「寿司は簡単に食べるこ
とができる」，「寿司は本格的な職人が握る」，「寿司はネ
タの種類が豊富である」というイメージからきている。
これらのイメージを商品化すると，次のようになる。
(a)	 簡単，シンプル（Easy & Simple）

設置，設定，データ収集が簡単である。
(b)	本格的，職人的（Professional）

耐環境性能（防水，防塵，防爆）が優れている。
(c)	 豊富なバリエーション（Variation）

設備保全用途のセンサラインナップの拡大が期待さ
れる。

これらの特長について，以下に説明する。

4.1 簡単，シンプル
Sushi Sensor の最も重要な商品コンセプトは，簡単導

入である。
(1) 簡単設置

無線機能，電池，センサを一つの筐体に収めた小型軽
量の一体型としたことで，センサを現場の設備に簡単
に取り付けられるようにした（図 2）。常設する場合
は M6 ネジによる取り付けを想定しているが，仮設用
途も考慮しマグネット（オプション）による取り付け
も可能とした。これは異常兆候を示す設備に一時的に
設置し，経過観察する場合を想定している。

図 2 Sushi Sensor（右：マグネット付き）

無線ネットワークとしては，IoT 向け（センサデバイ
ス向け）通信方式として最近注目されている LPWA（Low 
Power Wide Area: 低消費電力・長距離通信）の１つであ
る通信規格「LoRaWAN i」を採用した。LoRaWAN を選定
した理由は，(1) 免許不要なサブ GHz 帯域を使っており，

 i	 LoRaWAN とは，LPWA の一種で世界 500 社以上の IoT 関連企業・
ユーザが参画する LoRa Alliance によって推進されるオープンな
通信規格である。
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公衆インフラだけでなく，独自のインフラを構築可能で
あること，(2) 双方向通信のサポートにより，多彩なサー
ビス展開が可能であること，(3) 他方式と比べ，インフラ
サービス，関連機器が充実していることである。

長距離通信を特長とするこの規格を用いると，プラン
トのようなパイプジャングルでも，センサデータの受信
元であるゲートウェイから半径１km 以内のセンサは通
信がほぼ可能となる（但し，屋外でかつ金属やコンクリ
ートに囲まれていない場所に限る）。これは，中継器の設
置が不要で，無線の通信経路やゲートウェイの配置設計
を大幅に簡略化するメリットとなる（図 3）。

図 3 Sushi Sensor 配置例

(2) 簡単設定
センサの設定は，スマートフォンの NFC （Near Field 
Communication）を利用して行う。スマートフォン
の NFC を経由し，センサの状態（通信，電池残量等）
確認とセンサの各種設定ができる。

(3) 簡単データ収集・監視
5 章 の GRANDSIGHT LoopOnEX Sushi Sensor I/F を
使用することで，センサの追加からデータ収集，監視
までを Plug & Play で実現する。つまり，センサを追
加し，スマートフォンでセンサの設定を行いゲートウ
ェイに接続することで，自動的にデータ収集を開始し
データ監視を可能とする (3)。

(4) シンプル
簡単導入と低コストを実現するために，Sushi Sensor
の機能はシンプルなものとした。市場にある無線振動
センサには大きく２つのカテゴリ，①振動の大きさを
計測し簡易診断用に使用するもの，②振動波形から
FFT 解析し精密診断に使用するもの，がある。Sushi 
Sensor は「プラント常時見守りソリューション」用の
センサであることから，前者をターゲットとしている。

4.2 本格的，職人的
Sushi Sensor は，プラントの厳しい環境で使える，耐

環境性・耐久性に優れた IIoT 向けセンサを実現している。
具体的には，プラントで使用するための基本機能である

防塵防水（IP66/67），防爆 ii の機能を備えた。
振動センサにおいては，あらゆる方向の揺れを監視で

きるよう３軸対応にした。また，ユーザによる電池交換
を可能にし，データ更新周期が１時間の場合，電池の寿
命は４年と長電池寿命を実現した。

4.3 豊富なバリエーション
「プラント常時見守りソリューション」用に様々な物理

量を測定するセンサが必要となる。前述の通り，第一弾
として，振動と表面温度を測定できるセンサを提供する。
寿司のシャリに相当する無線機能と電池をベースとして，
寿司のネタに相当するセンサの種類を変えることで，様々
な種類の Sushi Sensor を提供していく予定である。

5.  Sushi Sensor のシステム構成

Sushi Sensor のデータ収集，保管，監視用の上位シス
テムとして，クラウドとオンプレミス構成を用意してい
る。どちらの構成にしても，横河ソリューションサービ
スが提供する GRANDSIGHT の LoopOnEX Sushi Sensor 
I/F をクラウド環境，またはオンプレミスのサーバにイン
ストールする必要がある。このインタフェースは Sushi 
Sensor のデータを取り込むだけでなく，簡易なデータビ
ューアと収集したデータを，設備保全関連の他システム
や機械学習等のアプリケーションに提供するインタフェ
ースを実装している（図 4）。

図 4 システム構成例

Sushi Sensor からゲートウェイまでの無線ネットワー
クは LoRaWAN で構築されるが，現時点では，ユーザの
事業所ごとにユーザ専用のゲートウェイを設置し，クラ
ウドまたはオンプレミスサーバに接続することになる。
将来は，通信キャリアが提供する公衆の LoRaWAN を用
いることも検討している。

 ii	 防爆 本質安全防爆（日本）を申請中です。

プラント環境でも
半径１kmの通信が可能

増設が容易

移設が容易

1 km

LoRaWAN 
Gateway

1 km

ゲートウェイ

スマートフォン

LoRaWAN™

NFC

傾向監視，
アラーム

機械学習等
を活用した
新たな
価値創造

振動 ,
温度データ

センサ設定

クラウドサーバ
「GRANDSIGHT」

クラウド環境の
場合

サーバ

オンプレミスの
場合

9 9



産業用 IoT を実現する Sushi Sensor

横河技報 Vol.61 No.1 (2018)

6. Sushi Sensor 導入による期待効果

Sushi Sensor 導入による期待効果として，次の４つを
想定している。
(1) 予期せぬ設備停止によるプラント停止を回避

収集された設備の振動や表面温度のデータの傾向を
監視することで，巡回点検では発見が難しかった異
常兆候の早期検知が可能になる。これにより CBM

（Condition Based Maintenance）化が可能になる。また，
小型軽量なので設置が容易で，過酷な環境での屋外設
置ができるため，従来は巡回することが難しく監視で
きなかった設備・装置の常時監視ができるようになる。

(2) 巡回員の安全確保
従来は巡回点検が難しかった高所や危険場所に置かれ
た設備の状態監視が可能となり，巡回員の安全を確保
できる。

(3) 均一の判定基準
個人の経験と勘や現場ノウハウに依存した点検作業
結果を，定量化，可視化して蓄積することで，再利用
可能なノウハウとして活用することができる。また，
巡回員のスキル，経験による点検品質のバラツキを減
らすことができる。

(4) 高度な判断・ベテラン不足を補う
クラウド環境において機械学習・AI のアクセスが容
易となり，設備状態のデータと AI・機械学習の連携
による保全計画の効率的運用が可能となる。また，ナ
レッジベースの蓄積により，技術・経験の伝承をサポ
ートできる。

7. 今後の展開

本論文の冒頭に記述した通り，プラントの健全性担保
が危うくなっているという危機感がユーザにあり，この
課題の解決方法として，横河電機は IIoT と AI 活用によ
る「プラント常時見守りソリューション」を提供していく。
Sushi Sensor と GRANDSIGHT により，IIoT のためのイン
フラは揃ったと考えている。

今後も収集したデータの監視と判断を人間が実施する
ことも考えられる。しかし，プラントの様々な場所にあ
る大量のセンサからの膨大なデータを人間が処理をする
ことには限界があり，このデータを処理する方法として，
AI・機械学習の活用が必須となると考えている。

また，プラントの運転・安全の用途に適した ISA100 
Wireless のフィールド無線に加えて，設備状態の監視に
適した Sushi Sensor のセンサのラインアップを充実する
ことで，プラントの操業と設備保全に必要なデータをデ
ジタル化，定量化を実現できる。これにより，高度に効
率化したプラント運営を実現できる。これはプラントの
操業から保全まで一貫して横河電機がサポートし，図 5
の相互補完連携で示すように，DCS 等からの操業データ

と Sushi Sensor で収集した設備データを連携させること
でできる。さらに機械学習等を利用することで，プラン
ト全体の利益を最大化するという新たな価値を創造する
ことができる。

また，クラウドを使ってプラント間でデータを共有す
ることで，複数の類似プラントや装置の効率運用ができ，
事業・企業全体の操業効率を向上できる。

本稿では，Sushi Sensor のプラントへの適用を論じて
きたが，プラント以外の社会インフラ（電力，公共設備
など）の保守保全の効率化にも，Sushi Sensor を展開す
ることができると考えている。

図 5 YOKOGAWA が考える IIoT リファレンスモデル

8. おわりに

横河電機は，「プラント常時見守りソリューション」に
おいて，現場で使える IIoT 向けセンサの Sushi Sensor を
開発した。そのセンサと上位クラウド環境を含むシステ
ムにより，新たなプラント設備保全のビジョンを提供す
ることで，プラントでの業務スタイルの変革，運転業務
の効率向上，保守業務の革新的進化の価値を提供してい
きたいと考えている。
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