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産業界からみた計測制御体系化への期待

野 坂 康 雄＊

1. は じ め に

わが国の産業界において,計 測制御が高度成長と共

にあざましい発展を遂げ,こ れによって獲得された技

術基盤のうえで,さ らに広汎,高 度な目標に向って前

進を続けているのはまことに喜ばしいことである.高

度成長は終ったが,代 って省資源,省 エネルギーなど

の新たなシステム化の要求が急増し,計 測制御の導入

は引き続き旺盛で,従 来より需要増になった部門もあ

る.こ れは産業が計測制御に強 く依存していることを

物語っている.

計測制御が産業界で不可欠になった ことは確かであ

るが,こ のままで進展してよいものであろうか.目 標

のはっきりしない,計 測制御の将来には憂慮すべき問

題がまった くないとは思われない.単 なる皮相的な繁

栄を喜ぶのではな く,確 固たる体系-技 術体系のみ

ならず価値体系も-に 根ざす発展でないならば,計

測制御は産業に貢献し,産 業技術を正しく誘導するこ

とは,思 いもよらぬことになるであろう.

わずか四半世紀の間に急速に発達した計測制御は若

い技術分野であり,体 系化するのは正直にいって容易

ではない.本 稿に与えられた題の主旨は計測制御の未

来予測と,そ の実現のために期待すべき基礎理論とい

うことであるが,こ れはいっそう難しい.産 業界で実

際に適用する技術はひとつの総合技術であり,個 別に

想定した体系化技術を単に積み重ねるだけでは不十分

であるか らである.こ のようなわけで,筆 者はたいへ

ん迷うのであるが,こ の際むしろ,産 業界における計

測制御の問題をまずつきとめたうえで,将 来の期待に

ついて述べることにする.こ のような見地か ら,筆 者

の経験を通して,計 測制御のこれまでの道す じを反省

することから始めたい.な お産業界では,計 測,制 御,

システムを一体のものとして扱っているので,以 下の

記述では 「計測制御」なる用語を使 うことにする.

表1 計 測ニーズ と満足度

2. 反 省I 計 測 制御 は産業界 の

ニーズを満 た したか

計測制御は将来とも産業界のニーズに沿 って発展し

てゆけばよいと考えるのは,ユ ーザ側のみならず,サ

プライヤ(メ ーカのみならず,産 業界に所属する計測

制御グループも含あてこう呼ぶことにする)側 でも通

念となっている.し かしひ と くちに ニーズといって

も,そ れは千変万化で,ニ ーズオリエンテ ド一点張り

でよいか否かは大 きな問題である.こ の問題について

は後述することとし,こ こでは計測制御がニーズを満

たしたかどうかを謙虚に反省してみたい.全 般的に論

ずることができないので,こ こに一例を引用する.表

1は 鉄鋼における10年 前のニーズと,そ れに対する

現状を概観したものである1).こ の例の示すとおり,

計測制御は10年 を経過しても,ニ ーズを満たしてい

ない.こ れらのニーズが技術的にかなり難しく,ま た

10年 という期間が本当に長すぎる もの とも断定でき

ず,判 断に苦しむ ところではあるが,い ずれにしても

ニーズを満たしていないのは事実である.

それなら産業界では,さ ぞ不自由だろうと思われる

が,実 際にはコンピュータシステムの助けと,洗 練さ

れた人間の勘によって,生 産は効率よ く行われ,優 秀

な製品が作り出されてきたのである.し たがって,マ＊ 日鉄電設工業(株)
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クロに見るならば,計 測制御が産業界の効率化に大き

く貢献したことは間違いないが,満 たされなかったニ

ーズは
,た またまそれらを避けて通ることができただ

けで,依 然 として残 っているのである.も し満たされ

ていれば,産 業界ははるかに多 くの利益を得たであろ

う.こ のように,少 な くとも表1の ような計測制御に

関する限り,こ の10年 間の進歩は当初期待したペー

スには乗 っていない.サ プライヤとしては多 くの知識

を注いで鋭意努力をしたことは決してむだではなか っ

たと思 うが,産 業界としてはさらに新技術への前進を

求めているのが現状である.こ れまですでに投入した

人,金,時 間はかなり大量なものであり,今 後は,ニ

ーズの内容,シ ーズ技術の本質の把握を確かにす ると

共に,仕 事の進め方についても反省して方向を正 さね

ばならない.

3. 反 省 II 計 測 制 御は産業界で

本当 に定着 したか

産業界でそれほど頼 りにされている計測制御が定着

していないとすれば,大 きな矛盾であるが,現 場から

の声として,こ のようなことが聞えるのは否定 できな

いのである.新 製品や新技術がある期間を過ぎると,

いつの間にか機能しな くなることは,決 して少なくな

いのである.導 入に至るまでの華々しい議論は,使 用

段階になると急にさめてしまい,以 後の稼動状態と使

用効果については,確 実な追求がなされないままにな

ってい る例 が多 い.ユ ーザ,サ プライヤ双方にとっ

て,正 しいフィー ドバック情報が得られず,つ ぎの導

入時の判断が困難となる.工 場管理者の交代,企 業内

サプライヤの担当の交替によりこのようなことが加速

され,場 合によると導入時の評価とは正反対の評価が

飛び出すことすらある,こ れはニーズの設定法とも密

接な関係があるが,工 場現場の協力とメインテナンス

体制の問題が大きな原因である.そ の結果再び計測不

信論が出されたり,原 因不明の事故を計測制御の欠陥

なりとされたりするなど,計 測制御にとってまことに

不名誉なことにもなりかねない.本 当に不要なものは

いさぎよ く排除すべきであるが,定 着化を阻害する要

因を はっきりつ きとめ,生 産プロセス,計 測制御機

能,操 業条件,メ インテナンス体制について,総 合的

に検討しなければならない.

4. 反 省 III 単 純 化,簡 素化を指向 したか

最近sophisticatedな る語が複雑,高 度なもの,特

に先進国の技術の象徴のような意味で使われている.

た しかに,sophisticatedな ものはこれまでにかなえ ら

れなかったニーズを処理し,満 足度を上げていること

は事実で,技 術的進歩にとって欠かせぬものが多い.

マイクロコンピュータの出現によるシステムの複雑高

度化はその好例である.し かし,一 方的にsophistica-

tion化 を求め,そ の実現を喜んでよい ものであろう

か.筆 者は最近の徴候が,た いへん憂慮すべ きものと

感じている.sophisticationが 限 られた範囲ではそれ

ほど問題にならぬであろうが,最 近の総デラックス化

の風潮は,sophisticationを 標準にする傾向が強 く,

計測制御機器にも必要以上の機能を積み重ねたものが

少な くない.こ のまま進むことは,何 か将来に悔いを

残しそうである.一 番心配なことは,人 的資源の限界

であって,計 測制御部門ではずっと以前から技術者の

不足が叫ばれていて,現 在ではそれがますますひどく

なり,実 務担当者は極度に忙しい毎 日を送っているの

である.sophistication化 はすべての点で高級な人材

を必要とし,一 方,技 術の進歩より,人 の育成にはず

っと時間がかかるので,総sogistication化 は人間の

問題で行き詰 りをきたさぬとは断言で きない.シ ステ

ムが予定の期 日に完成で きなかったということもこの

ごろ耳にする.人 は無限に得 られないのである.こ れ

までのsophistication化 の推移を示す例として,表2

に転炉製鋼のコンピュータコン トロールのシステム規

模の比較をあげた.10年 余 りでシステム規模は大幅に

拡大されたが,制 御機能はその比率ほどには拡張され

表2 転炉 コンピュータコントロール

の新旧規模の比較

図1 音声通信における明瞭度と了解度との関係
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て いるとは感じられない.一 般に規模 と機能満足度と

はある適正な範囲内にあるべきである.図1は 音声通

話における明瞭度特性であって,100%の 文章明瞭度

を確保す るには,60～70%の 単音明瞭度で十分なこ

とを示す.図1で 横軸を規模(ま たはsophistification

の程度)縦 軸を機能満足度に置き換えるならば,計 測

制御の場合も類推可能であろう.こ のようなことは奇

異に感 じられ るか もしれ ないが,簡 素 化,単 純化

-simplification-に 対する示唆として,あ えて紹

介した次第で ある.simplificationは 今後の国内の計

測制御にとってたいへん大切であるばかりでな く,開

発途上国向けの場合にも非常に重要である.技 術輸出

は将来の生 きる道 として欠 くことができぬものである

が,そ の場合,衆 知を集めて築き上げたsophisticated

な産業システムが,開 発途上国にとって適切か否かは

慎重に考えねばな らないことである.

これまでの計測制御は機能の積み重ねと追加の連続

ではなかっただろうか.使 用上の不便さや,一 寸した

事故のたびに,機 能が付加されて,い つの間にか必要

以上に複雑なものになってい る ことが多いようであ

る.simplificationと は,単 に機能を省略す ることで

はな く,あ る目的に対 して,最 小限の規模で十分な機

能を果すことである.技 術的にはかなり難しいであろ

うが,今 後の新技術によって実現を はか りたい.“複

雑にするだけなら三流技術者でもできる”とは耳に痛

い言葉である.

5. 今 後 の対策

以上産業界における計測制御の諸問題についての反

省を述べたが,今 後はどのような対策が必要であろう

か.産 業における計測制御の本質は,人 間と生産プロ

セスとの間にあって,人 間の意思と希望を実現させる

ための見えざる機械ということができる.こ の本質を

正 しく理解したうえで,将 来の方策ならびに体系化に

ついて考えることが必要である.従 来はこの本質が十

分認識されなかったため,本 質とニーズとの関連が明

確でなく,制 御系と被制御系(生 産プロセス)と の間

には何か一線が画されていて,生 産プロセスとニーズ

とは動かすべからざるものとして受け取られる場合が

多かったのである.計 測制御の本質的機能を最も適切

な方法で実現するためには,ユ ーザとサプライヤ間の

相互理解と密接な協力によって,ニ ーズについての新

しい考え方を導入することが必要である.こ のように

してニーズの見直しを行 うと共 に,当 然のことなが

ら,新 技術の開発が不可欠となる.つ ぎにこれらにつ

いての方針を簡単に述べる.

5.1 ニーズについての新 しい考え方

計測制御が産業界ニーズに十分応えていなかったと

すれば,そ の主たる理由はユーザ側が計測制御に即効

的期待をかけすぎたこと,サ プライヤ側はシーズ技術

を過信したこと,ユ ーザ,サ プライヤ共に,生 産プロ

セスと計測制御をシステム的に把握していなかったこ

とであろう.こ の解決法は,サ プライヤがニーズの本

質をよく解明し,最 適なシーズ技術,ま たは開発によ

る新技術で これにこたえるか,あ るいはニーズの形態

を変更して,よ り効率的な計測制御を導入するかのい

ずれかである,こ のような見地から,ニ ーズをどのよ

うに見直すべきか,つ ぎに主要なチェック項目を示す.

1) その計測制御はぜひとも必要か.期 待される効果

は適切であるか.

2) 完全 自動化は本当に必要なのか.一 部に手動操作

を組合わすことが得策ではないのか.

3) 最適な制御方式は何か.開 ループでよいもの,閉

ループが必要なもの,フ ィー ドフォワー ドが適切なも

の,コ ンピュータコン トロールが ぜ ひ必 要……sim-

plificationを あざす計測制御の探究をしているか.

4) システム構成,計 測点数に過剰はないか.

5) プ ロセスの一部または全般について変更はできな

いか.こ れによって計測制御が容易にならないか.プ

ロセスの被制御性の改善が可能かどうか.

6) プ ロセスの解明は十分なされているか.

7) 難 しいセンサや自動化の追求のみでな く,他 のシ

ステム的方法によって同一制御効果が得られないか.

8) 新技術を必要とする場合には,シ ーズ技術の有無,

既存技術転用の可否;ま た技術開発を必要とする場合

は,そ の可能性,見 通し,期 間,コ ス トについて確実

な情報をもっているか.

9) シーズ技術については,技 術的,経 済的難易度が

明確にわかっているか.

10) ニーズ達成 のためのシステム導入体制は十分か.

11) 導入後のメインテナンス体制は完全か.

12) その計測制御は,生 産 現場の支持,協 力が得ら

れるのか.

以上のようなチェック項 目に従ってニーズの見直し

を行い,ニ ーズとして不適当なものは中止または保留

し,技 術的にも経済的にも,同 時にsimplificationを

満足する計測制御を実現したいものである.こ れらは

当 り前のことと思いながら,実 行しなかったことに問

題があったのである.ユ ーザ側は一方的なニーズを出

さず,ま たサプライヤ側は盲目的に追従せずに,両 者

協力して正当なニーズを作り出すことが必要である.

サプライヤとしても,こ うすることが本来のdutyで
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あり,計 測制御の技術的権威もここにあると考えられ

る.シ ーズオ リエンテッドも大いに進めるべきであろ

う.こ こでいうサプライヤとは,産 業界に所属する計

測制御技術者を中心と考えるが,メ ーカ,学 協会もこ

れらの問題に対する理解を深め,産 学協同を強化して

産業界に本当に定着する計測制御の実現のために協力

する必要がある.

5.2 技術開発について

前述のように,計 測制御の技術レベルの進展は,こ

の10年 間 に思 ったほど急速であるとはいえない.こ

れはいうまでもな く,技 術開発力の問題であるが,裏

をかえせば,計 測制御の開発が技術的に容易でな く,

また開発にはかなり長期間を必要とすることを意味し'

て いる,特 に難問である特殊センサや自動化機器につ

いてこの傾向が強 く,コ ンピュータシステムに比べる

と,進 展に著しいひらきができてしまっている.今 後

さらにsimplificationま で目標 とするならば,技 術開

発はますます難 しくなるであろう.し かし技術開発な

しでは,計 測制御はニーズにもこたえられず,ま た技

術輸出に対する技術レベルの確保 もで きないであろ

う.高 度成長時代には,導 入技術とそのmodification

が大半を占めていたが,今 後はそのような安易な期待

は得 られず,技 術開発だけが頼みの綱となる.と ころ

で,現 在の技術開発は多 くが即物的対応で,し かもバ

ラバラであること,産 業界と学協会や研究所との連繋

がそれほど密接でないことから,こ のままでは将来と

も楽観できない.国 家機関,学 協会および産業界にお

いて,体 系化された開発方針を設定して,活 動を大幅

に増強することが必要である.こ こでも産学協同を基

本とし,単 なる行政的指導のみでなく,各 部門ごとに

人材 と開発資金を準備し,新 しい開発体制を作ること

が急務であると考えられる,ま たできるならば,公,

私立を間わず,専 門の研 究開発 機構 の設立が望まし

い.計 測自動制御学会としても,活 動の一環の中に産

業界のための開発実務の主導ということを考えること

も必要であると思 う.

6. 計 測 制御 の未来 と体系化 への期 待

計測制御は現在,個 別の手法やデバイスの著しい進

歩にもかかわらず,こ こしばらくは,産 業界に大きな

インパクトを与 え るよ うな新技術は生みだしていな

い.そ れにニーズを十分満たして いない ということ

は,そ の技術レベルの進歩がやや停滞気味であること

を意味している.こ の現状の問題か ら抜け出すために

は,ニ ーズの見直しならびに技術開発体制の確立が前

提条件として必要であることを述べたが,つ ぎにこの

前提のうえに立ち,前 述の反省内容を通じて,産 業界

における計測制御の未来と基礎理論の体系化について

主要な具体的項目を挙げる.

〔産業界のニーズからみた未来像〕

(1) オ ンライン,リ モートセンサの確立

(2) 品質の計測制御技術の確立(周 辺制御から品質

制御へ)

(3) 無人運転工場の実現

(4) 自己診断技術,メ インテナンスフリーの実現

(5) 簡素化,単 純化された制御システムの実現

(6) 合理 的な情報処理体系

〔産業界から期待したい基礎技術の体系化〕

(1) 新 しい測度 と計測法の体系化(品 質,物 性,

形状などの測度と測定技術)

(2) 新 しい制御理論の適用(あ いまい理論など)

(3) プ ロセス-マ ン-マ シンシステムに関する新

しい制御体系

(4) メカニカルコン トロール技術の体系化

(5) 信号処理技術の体系化

(6) Simplificationを 指向する新しい計測制御理論

本来ならば,期 待する各項目の内容について詳しく

説明すべきであるが,基 本 的問題 に重点を置いたた

め,紙 面の余裕がなく,こ れを省略した.以 上与えら

れた表題と本稿の内容があるいはかけはなれてしまっ

たかもしれないが,産 業界の一技術者の声 として意の

あるところを汲んでいただければ幸甚である.

終 りに計測制御技術者の立場について一言.計 測制

御は種々問題をかかえてはいるが,そ の将来は希望に

満ちている.ま た産業界での相対的価値はますます高

まり,技 術者が非常に忙しいのも実はうれしい悲鳴と

もとれる.それにもかかわらず,計 測制御はいまだに一

般の人々には理解しがたい特殊分野と見られているこ

とはま こ とに残念である.技 術レベルを上げると共

に,早 く一般的なものとなって,単 にニーズを満たし

たか否かというような狭い見方でなしに,産 業界に新

しい可能性をもたらすものになることが必要である.

産業界を計測制御,ユ ーザとサプライヤが真に共存共

栄できることが望ましい.そ れでこそ,計 測制御技術

者が,こ れまでのように縁の下の力持ちだったり,人

の嫌 うシステム的穴埋め作業に苦しむだけに終らず,

英 知を標榜する確固たる独自の技術領域をもつことが

できて,こ れまでの労苦に報いられるのではないかと

思われる.
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