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2021 年 11 月 25 日 
三菱電機株式会社 

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 
 

 
AI を活用し、作業者による機器調整を無くし、製造工程で生産性を向上 
稼働中のFA機器をリアルタイムで調整するAI制御技術を開発 

 
三菱電機株式会社（以下、三菱電機）と国立研究開発法人 産業技術総合研究所（以下、産総研）

は、製造現場における環境変化や加工対象物の状態変化を予測し、稼働中の FA 機器の加工速度

などをリアルタイムで調整する AI 制御技術を開発しました。この技術は、人手と時間をかけて行

っていた FA 機器の調整を無くすとともに、AI が予測した加工誤差量などの結果の信頼度を指標

化し、信頼度に応じて FA 機器を適切に制御します。これにより、さまざまな加工環境下におい

ても信頼性の高い安定した動作が可能となり、変種変量生産における製造工程においても生産性

の向上に貢献します。 
 

 
 

リアルタイムで調整する AI 制御技術の概念図 

 開発の特長  

1．高速推論：FA機器制御と同時並行で高速推論可能なAI制御技術を開発 
・FA 機器に求められるリアルタイム制御を実現するため、高速で推論が可能な AI を活用した

技術を開発 
・動作速度などの FA 機器の状態を表すデータ（状態量）を取得し、AI が自動で動作パラメー

ターや補正量を高速に推定することで、加工精度・生産性を向上 
2．環境適応：動作中の状態量を学習し、常に変化する加工環境に適応 

・FA 機器の動作中に加工形状などの加工環境や変種変量生産における製品形状の変化を AI に
学習させ、製造現場の環境変化や状態変化に適応した高精度な FA 機器制御を実現 

・FA 機器における摩擦などの物理現象を数式化して AI に組み込み、学習に用いる状態量を削

減して高速学習を実現 
3．高信頼：推論結果の信頼度を指標化し、信頼性の高い AI 制御技術を実現 

・AI が推論した結果の信頼度を数値化するアルゴリズムを構築 
・リアルタイム制御に要求される高い信頼性を確保するため、推論結果の信頼度に応じて FA 機

器を適切に制御し、さまざまな加工環境下においても信頼性の高い安定した動作を実現 

 開発体制  

名称 担当内容 

三菱電機 
CNC（数値制御装置）システム・サーボシステム・放電加工機・産業用ロボットへの AI 制
御技術の実装と改良 

産総研 AI を活用した最適化・データ分析技術の提供 

 



 

2 

 開発の背景  

近年、ユーザーニーズの多様化に伴い、製造業界では変種変量生産が求められ、製造する製品

が頻繁に変わる傾向にあります。それに対応するため、個々の製品製造において、FA 機器を動か

すスピードや工具の回転数など個別に最適条件の調整を行っていました。しかし、人手と時間を

要するなど生産性が低下するという問題がありました。また、少子高齢化に伴い、FA 機器を最適

条件に調整できる熟練作業者の不足という課題にも直面しています。 
これらの課題に対し、三菱電機と産総研は、三菱電機の AI 技術「Maisart®（マイサート）※」

のひとつとして、加工対象物の変更、加工中の形状変化など製造現場における環境変化や状態変

化を AI が予測し、稼働中の FA 機器の加工速度などをリアルタイムで調整する AI 制御技術を開

発しました。従来、作業者が時間をかけて行っていた FA 機器の調整が不要となり、さらに AI が
予測した加工誤差量などの結果の信頼度を指標化し、信頼度に応じて FA 機器を適切に制御する

ことで高い信頼性を確保し、生産性の向上に貢献します。 
三菱電機と産総研は 2017 年度から AI 開発で連携しており、今回の開発成果は産総研の有する

AI 技術を三菱電機の FA 機器に適用可能にしたものです。今後、三菱電機の FA 機器・システム

に実装を進め、工場の生産性向上に大きく貢献していきます。 
※ Mitsubishi Electric’s AI creates the State-of-the-ART in technology の略。 

全ての機器をより賢くすることを目指した三菱電機の AI 技術ブランド 
 

 特長の詳細  

1．高速推論：FA機器制御と同時並行で高速推論可能なAI制御技術を開発 
変種変量生産の製造現場では、CNC 切削加工機や産業用ロボットなどの FA 機器を使った製

造工程で、加工・把持対象ごとに FA 機器の動作・動作速度・加速度などが異なり、それらの影

響を受けて、実際の FA 機器における最適な動作パラメーターも時々刻々と変化します。従来

の製造工程では、要求精度などの製品仕様を満たすため、熟練作業者が速度などの動作パラメ

ーターを調整していました。これには人手と時間を要し、生産性の低下が問題となっていまし

た。 
今回、産総研は FA 機器に求められるリアルタイム性を満たすため、FA 機器制御と同時並行

で高速推論できる AI 技術を開発しました。三菱電機は FA 機器メーカーとしてこれまで蓄積し

てきた知識を活用し、AI の推論精度や処理負荷を FA 機器向けに調整しました。また、三菱電

機は処理負荷を軽量化することで、動作パラメーターの推論精度を維持しつつ、FA 機器制御と

同時並行での推論が可能な軽量な AI 制御技術を開発しました。 
 

2．環境適応：動作中の状態量を学習し、常に変化する加工環境に適応 
FA 機器では、加工進行によって加工対象物の形状が変化するため、加工形状などの加工環境

が変わり、一定の動作パラメーターでは加工時間が長くなったり、加工品質が悪くなったりす

ることもありました。また、このような加工環境の変化は加工対象物によって変化し、変種変

量生産では事前に学習しておくことが困難でした。 
今回、産総研は FA 機器動作中に取得した状態量を AI にその場で学習させ、加工環境が変化

した場合でも、その場で調整することが可能となる AI 技術を開発しました。また、三菱電機は

FA 機器における摩擦などの物理現象を数式化し、数式を AI に組み込むことで、FA 機器動作

中での学習を可能にしました。これにより、常に変化する加工環境への適応が可能になりまし

た。 
 
3．高信頼：推論結果の信頼度を指標化し、信頼性の高い AI 制御技術を実現 

FA 機器には、安定的な製品品質や製造にかかる時間短縮が求められており、リアルタイムで

AI 制御するためには、AI の推論結果の信頼性が高くなければなりません。 
今回、産総研は推論対象となる装置の機械特性と併せて、個々の製品の機械特性のバラツキ

を学習することで、推論結果の信頼度を計算できるアルゴリズムを構築しました。また、三菱

電機はこのアルゴリズムを AI 制御技術に組み込み、推論結果の信頼度に応じて適切に FA 機器

を制御することで、高い信頼性を確保した AI 制御技術を開発しました。 
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 AI 制御技術の適用例  

1．高速推論 
三菱電機と産総研は、高速推論が可能な AI 制御技術の適用例として、ロボットアームの手先

にかかる負荷を推定する技術を開発しました。 
ロボットが動く際の適切な加減速を計算するには、ロボットの手先負荷の情報が必要で、こ

の情報が未知ではロボットを高速かつ安全に動かすことが難しくなります。 
これに対し、本開発技術は、モーター電流などの情報から、AI によって手先負荷の推定を高速

に行うとともに、その推論結果の信頼度を算出し、信頼度に応じて加減速を調整します（図 1-1）。
検証動作の例（図 1-2）では、推定した手先負荷を用いた場合と用いない場合のロボットの関節

軸角速度の移動開始から停止までの時間を比較して、推定した手先負荷を用いた方がロボット

の動作時間が 20%短縮できることを確認しました。また、推論の信頼度を用い、信頼性が高い

時のみ調整を行うことで安定した動作が可能です。 
 

 
 

図 1-1 負荷と信頼度を推定する AI を用いた動作の高速化 
 

 
 

図 1-2 負荷推定を用いた高速化の例 
 

2．環境適応 
三菱電機と産総研は、環境に適応した AI 制御技術の適用例として、放電加工機の一つである

形彫放電加工機の加工条件を自動調整する AI 調整機能を開発しました。形彫放電加工機は、彫

りたい形状に加工された電極を加工対象物に近づけて放電を発生させることで電極形状を加工

対象物に転写しますが、加工中は電極と加工対象物の間に加工屑が発生するため、加工屑を排

出する電極の動作が必要となります（図 2-1）。加工屑は加工が進むにつれて増加するため、加

工屑の排出状態に応じて加工屑排出動作の頻度を調整する必要があります。 
AI 調整機能では、加工屑の排出状態を加工中に AI が学習し、加工屑排出動作の頻度を自動

調整します。三菱電機の形彫放電加工機の加工評価において、AI 調整機能を適用しない場合と

比較して加工時間を最大 23%短縮することを確認しました（図 2-2）。 

 

   
  

(a)加工中(加工屑発生) (b)加工屑を排出する動作 

図 2-1 形彫放電加工機の加工状態 図 2-2 加工時間の比較 
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3．高信頼 
三菱電機と産総研は、高い信頼性を確保した AI 制御技術の適用例として、CNC 切削加工機

の AI 誤差補正機能を開発しました（図 3-1）。本機能は、加工が進む際の加工位置に応じて変

化する切削加工機への指令値と現在の位置の差を示す加工誤差量を AI が推定することで、機

械可動部の特性が動的に変化した場合でも適切な補正を行うことができます。また、AI が推論

した加工誤差量の信頼度を指標化し、信頼できる誤差補正量の推論結果のみを用いて誤差補正

することが可能です。これにより、三菱電機の CNC 切削加工機での加工評価において、AI 誤
差補正機能を適用しない場合と比較して加工精度を 51%向上するとともに、安定した加工を実

現できることを確認しました（図 3-2）。 
また、信頼度が低い場合には再学習を行うことで、加工精度を向上することが可能です。 
 

 
図 3-1 CNC 切削加工機の AI 誤差補正機能 

 
 

 
 
 

 
図 3-2 CNC 切削加工機における評価結果 

 
 商標関連  

「Maisart」は三菱電機株式会社の登録商標です。 
 
 開発担当研究所  

三菱電機株式会社 先端技術総合研究所 
〒661-8661 兵庫県尼崎市塚口本町八丁目 1 番 1 号 
FAX：06-6497-7289 
http://www.MitsubishiElectric.co.jp/corporate/randd/inquiry/index_at.html 
 
国立研究開発法人 産業技術総合研究所 
人工知能研究センター 
https://www.airc.aist.go.jp/ 

 
  

(a) 加工形状 (b) 加工精度のカラーマップ 
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 報道関係からのお問い合わせ先  

三菱電機株式会社 広報部 
〒100-8310 東京都千代田区丸の内二丁目 7 番 3 号 
TEL：03-3218-2359 FAX：03-3218-2431 
E-mail：prd.prdesk@ny.MitsubishiElectric.co.jp 
 
国立研究開発法人 産業技術総合研究所 
広報部 報道室 
TEL：029-862-6216 
E-mail：hodo-ml@aist.go.jp 
https://www.aist.go.jp/ 


