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1 研究背景 

FA(Factory Automation)の IoT化が急速に進み,製造機器に近

いエッジ領域においてリアルタイム性の高い分散処理を行うエ

ッジアプリケーション(以下 EAP)技術が注目されている.従来,生

産ラインから取得したデータはオフライン上で分析され,その分

析結果を生産ラインのオペレーションに反映させることで,生産

性向上のために利用されてきた.この改善サイクルの効率を上げ

るために,オフライン分析の結果を直接EAPに反映することで,リ

アルタイムに機器を監視・制御することが求められている. 

しかし,オフライン分析には多くの手法があること,製造現場

のデータを取得する方法が製造機器ごとに異なることから,そ

れらの差異によって発生する作業負担を軽減させるような EAP

の開発支援が必要である[1].分析結果を反映するためには,推

論モデルの利用が必要となり,それにはモデルの作成だけでな

く,機器から取得したデータを分析に活用するためのデータ加

工処理(前処理)に関する負担軽減が求められている. 

2 研究背景 

本研究の目的は様々なEAPの開発を包括的に支援するためのフ

レームワークの構築とその評価である.本論文では特に実装コス

トが大きくなる前処理に重点を置き,EAP における前処理の要求

事項の洗い出し,それを満たした記述言語の実装・評価を行う. 

3 提案フレームワークとEAP 

3.1 EAPフレームワーク構想 

EAP フレームワークはオフライン分析での結果を用いることで,

リアルタイムで取得したデータに対して推論を行い,推論結果に

応じて機器の制御を行う.オフライン分析での結果をリアルタイ

ムでの推論に反映させるには以下の3つのモデルを使用する. 

① データモデル:統合データ処理層から出力されたデータ項

目の定義.主な項目としてデータの型やデータ名などがあ

る.オフラインとオンラインのどちらでも同じデータ名で

アクセスできることを前提とする. 

② 前処理記述モデル:収集したデータを推論モデルが必要とす

る説明変数に変換するための前処理方法の定義. 

③ データマイニングモデル:データ分析結果を表現する推論

モデル. 

作成されたモデルに基づき,EAP は①製造機器からデータの

取得,②取得したデータに対して前処理の実行,③前処理によっ

て作成されたデータを用いた推論の実行の 3つの動作を制御す

る. 

3.2 フレームワークを用いたEAP 

図 1はフレームワークを用いた EAPの構成図である.本 EAPは

統合データ処理層にデータ収集プラットフォームの

Edgecross[2]を用いており, Edgecrossとデータの送受信を行う

ことを前提としている.各部の機能を以下に示す. 

① データ取得部:EdgecrossからMQTT通信で複数のセンサ

データを取得する . Publish/Subscribe 方式の

Subscriberの役割を持つ. 

② 前処理部:データ取得部が受け取ったデータに対して前

処理を実行し,データ推論に必要なデータ(説明変数)を

作成する. その後,推論実行エンジンに説明変数を送る. 

③ 表示部:3 種類のデータの可視化を行う.過去に取得し

たセンサデータ,リアルタイムで取得しているセンサデ

ータ, 推論結果を表示する. 

4 前処理記述言語 

4.1 EAPにおけるデータ前処理の要求事項 

EAPにおける前処理には以下の 3つの要求事項が存在する. 

① データの切取り:センサからの時系列データに周期性があ

るとき,その一部分のパターンを解析する場合がある.そ

のため,周期データから特定部分を切取る処理を実行でき

る必要がある. 

② 四則演算:データ同士の割合を求める場合などデータ同

士の演算を実行できる必要がある. 

③ 処理の組合せ:加工処理,統計処理及び四則演算を組み

合わせて説明変数を作成する場合に対応できる必要が

ある. 

4.2 要求事項を満たす前処理記述言語(LaPEA) 

4.1 の要求事項に対応するために本研究では EAP で実行す

る前処理モデルを設定する前処理記述言語 LaPEA(Language 

for Preprocessing of Edge Application)とその実行エンジ

 
図1  EAP構成図 
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ンを開発した. LaPEA では要求事項に対応して以下の 3 つの

設計を行った. 

① データの切取り:センサからの時系列データを切取り,

リスト型の変数に代入するデータ抽出関数を提供する.

変数にはデータ抽出結果だけではなく,関数の処理結果

を代入することができる. 

② 四則演算:演算子を用いたデータの演算を可能とする.

演算の対象は単数だけではなく,抽出したリスト型のデ

ータ同士でも行うことができる. 

③ 処理の組合せ:関数適用を可能にすることにより,関数を

別の関数の引数とすることで関数の組合せを実現する. 

図2はLaPEAの記述例である.XML形式で,それぞれのタグの中

に①,②,③を実行する命令文を記述する.例では, EAP は 1ms 毎

に 4つのデータ(data1～data4)を受け取り合計 6000ms分のデー

タを取得することを想定しており, 図の記述はdata1の1msから

1000msまでの1000個分のデータをL1という変数に代入した後,

そのL1の平均値に10を足したデータを”data1_1_1000_ave”と

いう名前の説明変数として作成している. 

LaPEAは, 変数名を用いて1つの命令文を簡略化するためのデ

ータ定義部,どの命令文の処理結果が説明変数として扱われるか

を明確にするための説明変数作成部の2つの構文要素を持つ. 

(1) データ定義部(dataDef):データ抽出関数の処理結果を変

数に代入する記述部分.1 つのタグ(data)で 1 つの代入を

行う. 

(2) 説明変数作成部(variables):宣言した変数を用いて説明

変数を作成する記述部分.1 つのタグ(variable)で 1 つの

説明変数を作成する.説明変数名を name 属性で設定し,処

理結果と名前を対応付けることによって説明変数を作成

する. 

5 前処理記述の評価 

LaPEAの前処理記述の可読性と保守性に関する評価のために, 

純粋な XMLベースの前処理記述言語[3]を従来技術として,処理

行数とネストの深さについて比較評価する. 

5.1 従来の前処理記述 

図3は従来前処理記述言語の記述例である.図2のLaPEAの

例と同じ処理内容を表現している.従来の記述も要求事項①

～③を満たすが,式で前処理を表現するのではなく,1 つのパ

ラメータをタグで囲む方式を取っている. 

 

5.2 従来との比較 

表1は 図2のLaPEA記述と図3の従来記述の行数とネストの深さ

を比較したものである.従来記述はLaPEAと比べて,行数では約3倍,

ネストの深さでは5倍要することが分かる.従来記述は演算の項や処

理の組合せが増えるほど行数,ネストの深さが増大し,記述が複雑化

してしまうのに対して,LaPEAはネストの深さは変化せず行数も1処

理の増加に対して高々 1行の増加に抑えることができる. LaPEAの方

が可読性と保守性を高く記述できることがわかった. 

表１. 行数とネストの深さの比較 

6 まとめと今後の課題 

本研究では製造現場における EAP開発における負担軽減のた

めのフレームワークの提案とそのフレームワーク上で前処理を

表現する記述言語の実装・評価を行った. 

現在は基本的な要約統計量を求める処理や四則演算などのみの実

装となっているため,二値化や離散化などの種々の処理をビルトイ

ン関数として実装する必要がある.しかし前処理は無数に存在し,ビ

ルトイン関数だけでは網羅できない処理もあるため,簡単に新しい

前処理をLaPEAで実装できる仕組みも必要である. 
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 LaPEA 従来記述 

行数 9 25 

ネストの深さ 2 10 

 
図 2 LaPEA記述例 

 
図 3 従来前処理記述言語の記述例 
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