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1 はじめに 
 

工業製品生産現場では生産ラインの効率化・信頼性向

上を図るために製品検査の自動化が進んでいる[1]．著者

らは熱間鍛造製品生産現場における生産ライン画像処理

装置を用いた製品検査工程の自動化について研究を行っ

ている． 

この画像処理は処理能力・経済性の観点から，汎用 PC

（Personal Computer）を用いて実現する．しかし，熱間

鍛造を行う製造現場では高温・電磁ノイズ・粉塵等が多

く，汎用 PC にとっては厳しい動作環境であるため画像処

理検査用 PC の信頼性は平常環境と比べ格段に下がってし

まい，PC のハードウェア障害またはソフトウェア障害等

が起こる可能性が高い．PC に障害が発生した場合，生産

ラインを統括する PLC(Programmable Logic Controller)

に対して検査情報が送れないため，生産ラインが混乱し

てしまうことが考えられる．そこで，検査用 PC と PLC

の間にフェイルセーフとなるシステムを設置し，障害が

致命的な影響を及ぼさないよう防止[2]することとした． 

フェイルセーフシステムが検査用 PC のハードウェア障

害またはソフトウェア障害の検知を行うことで，障害の

早期検知を実現し，生産ラインのダウンタイムの軽減を

可能とする．しかし，このフェイルセーフシステムに用

いる PC も汎用 PC であるため，前述の動作環境下におい

ては障害が発生する危険性が高い．そこでフェイルセー

フシステムを 2 重化させ，並列冗長システムとすること

で，単独稼働よりも高信頼を保証するフェイルセーフシ

ステムの開発を行った． 

 

2 生産ラインにおける自動検査の概要 
 

 本研究で対象とする熱間鍛造製品の生産現場に導入す

る画像処理検査装置の全体を図 1 に示す．本装置では 2

種類の画像処理検査（以下インライン検査）を行うこと

で，精密な製品の自動検査を実現させようとしている．

インライン検査時には 2 台の検査用 PC が赤外線検査（第

1 検査）および 3 次元計測検査(第 2 検査)を担当している．

検査工程の種類は以下の 3 パターンである． 

 1. 第 1 検査のみのパターン 

    2. 第 2 検査のみのパターン 

    3. 第 1 検査，第 2 検査の両方行うパターン 

 

3 フェイルセーフシステムの構成 
 

開発したフェイルセーフシステムの構成を図 2 に示す． 

本フェイルセーフシステムは，インライン検査時に検

査 PC と PLC 間のデジタル I/O 信号通信の監視を行い， 

 

 

検査中に検査用 PC の停止または異常が発生したことを検

知し，PLC に対してエラーを通知するシステムである．

フェイルセーフシステムは完全に 2 重化された PC システ

ムからなり，それぞれの PC システムが常時自己監視，相

互監視を行い，1 システムがダウンした場合でも，もう 1

組のシステムが補完・動作することでフォールトトレラ

ンスを実現する[3]．各システムはホットスタンバイであ

り，切り替えの影響がないように並列動作している． 
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図 2．フェイルセーフシステム構成図 

図１．画像検査処理装置全体図 
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4 インライン検査監視機能 

 
インライン検査監視機能とは，フェイルセーフシステ

ムの主要機能であり，検査工程が正常に稼働しているか

を監視する機能である．具体的には，PLC と画像処理検

査 PC 間の検査工程中のデジタル I/O 信号通信を監視して

いる．検査用 PC の異常発生時には PLC に対してエラー

を通知する．検査用 PC の異常として判断するのは以下の

場合である． 

① 検査リセット 

人の操作により PLC からリセット信号が発信された場

合，フェイルセーフシステムは，進行中の検査処理を破

棄し，再び検査が開始されるまで待機する． 

② 検査工程タイムアウト 

PLC から検査開始信号が出力されてから，一定時間経

過しても検査用 PC から検査終了信号が送信されなかった

場合，フェイルセーフシステムは検査用 PC がハングアッ

プ等の異常により検査が続行できないと状況と判断し，

PLC へエラー信号を発信する． 

③ 検査エラー検知 

検査用 PC に異常が発生した場合，検査用 PC からフェ

イルセーフシステムにエラー信号が発信される．この信

号はそのまま PLC へ通知される． 

④ 検査用 PC 電源断検知 

検査用 PC に電源異常が起こり，ダウンしてしまった場

合，検査用 PC から発信される運転中を示す信号が途絶し

てしまう．この信号途絶をフェイルセーフシステムが検

知した場合，PLC へエラー信号を発信する． 

 

5 フェイルセーフシステム相互監視機能 
 

本機能は，2 重化されたフェイルセーフシステムのそれ

ぞれの PC の自己監視および相互監視を行う機能である．

今回開発したフェイルセーフシステムに使用されている

PC には，システムの信頼性，可用性，保守性を確保する

ための RAS（Reliability, Availability, Serviceability）機

能があり，本システムではこの機能について RAS ボード

を用いて実現している．RAS ボードは PC 内の PCI

（Peripheral Component Interconnect）バスに取り付け

られており，PC の異常検知機能を有している[4]．本フェ

イルセーフシステムに用いられている PC の自己監視は

RAS ボードの機能を用いて行うことが可能であるが，2

重化されたフェイルセーフシステムの相互監視に利用さ

れた例はこれまでなかった．そこで，著者らは RAS ボー

ドの制御用プログラムと通信用の中継装置を開発するこ

とで，相互監視を実現させた． 

 

5.1 RAS ボード制御用プログラム 
 

今回開発した制御用プログラムは以下の機能を持つ． 

① 自己監視結果表示 

RAS ボードを介して自己の PC の状態を監視しており，

障害を検知した場合は，エラー表示用画面へエラー内容

を出力する． 

② 自己監視結果外部出力 

RAS ボードのデジタル I/O 出力から自己監視結果を論理

出力装置・対となる PC に出力する 

③ 相互監視結果表示 

対となる PC の自己監視結果を受信時に相互監視結果と

してエラー表示用画面へエラー内容を出力する．本シス

テムで監視するハードウェア障害は以下の 2 つである． 

・PC 内部温度上昇 

・ウォッチドッグタイマエラー 

 

5.2 RAS 通信中継装置 
 

相互監視に使われる通信は RAS ボードのデジタル I/O

を用いているが，通常 RAS ボード同士を直接通信させる

ことは不可能である．そのため，著者らは RAS ボード通

信を可能にするためのデジタル I/O 中継装置を開発した．

この中継装置は，RAS ボードから出力される信号を RAS

ボードが受け取り可能な信号に変換する装置である． 

 

6 論理出力装置 

 
本フェイルセーフシステムは 2 つのフェイルセーフシ

ステムのホットスタンバイ方式であるため，2 つのシステ

ムからインライン検査監視結果が出力されてしまう．

PLC に対して出力される最終出力信号は１つでなければ

ならないため，2 つのフェイルセーフシステムから出力さ

れる信号を１つに論理合成するための論理出力装置を新

たに開発した．この論理出力装置は，片方のフェイルセ

ーフシステムの異常発生時にも，正常稼働しているフェ

イルセーフシステムを自動判別することができる．どち

らも正常稼働している場合は，初期設定された方のイン

ライン検査結果を PLC に対して出力する． 

 

7 まとめ 

 
 熱間鍛造製品生産ラインにおける自動検査システムの

導入とその課題解決のため，フェイルセーフシステムの

設計・開発を行った．また，フェイルセーフシステムの

信頼性をさらに向上させるため，システムの 2 重化を検

討し，それを実現するために必要な，相互監視機能，論

理出力装置などを開発した． 

今後は，システム全体の完成とインライン検査工程全

体へ導入・評価を行う．また，本 2 重化フェイルセーフ

システムを導入した場合の信頼性向上効果についても比

較検討を行う． 
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