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予知保全のための信号処理
～実システムへの実装～

アプリケーションエンジニアリング部
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Agenda

◼ 背景
◼ Raspberry Piとは
◼ ThingSpeakとは
◼ その他活用可能なToolbox

◼ 製造現場での活用イメージ
◼ 全体像
◼ 段階的な導入

◼ 例題
◼ 温度センサーのモニタリング、アラートの配信
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簡易IoTシステム概観
!

監視対象 IoTエッジ ホストPC

クラウド

遠隔監視/
警告

Raspberry Pi
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Raspberry Piの概観、インターフェイス

GPIO
◼ スイッチ
◼ LED
◼ センサ

webカメラ

ホストPC
(Simulink)

音声入力
(USBマイク)

本体

シリアルバス
◼ I2C
◼ SPI

音声出力
モニター

（HDMI出力）
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Raspberry Piの歴史

年 RasPi トピック Simulink Support Package

2008 ◼ エベン・アプトン氏Raspberry Pi財団設立

2011 ◼ 試作品完成

2012 ◼ 初代Raspberry Pi リリース
◼ 初日二時間で1万台を売りきる
◼ 初日だけで10万台の発注

2013 ◼ 累計200万台 ◼ リリース（R2013a）

2014 ◼ 累計300万台
◼ Compute moduleリリース

◼ ThingSpeak Write (14a)

2015 ◼ Raspberry Pi 2, Zeroリリース
◼ 累計500万台(Feb)

◼ Pi 2対応 (15a)
◼ MAC OS対応 (15a)

2016 ◼ Raspberry Pi 3 リリース
◼ 愛知県稲沢市で製造開始
◼ 累計1,100万台(Nov)

◼ Pi 3対応 (16a)
◼ Linux OS対応 (16b)

2017 ◼ Compute module 3, Zero Wリリース
◼ 累計1,500万台(Jul)

◼ I2C,SPI,Serial（17a)
◼ Audio read, logging (17b)

2018 ◼ 累計1,900万台(Mar) ◼ Pi Zero W対応 (18a)

◼ リリース当初は、コンピュータ
サイエンスの授業利用を想定

◼ 学生をモチベートする基本方針
➢ プログラミング可能
➢ 楽しい
➢ 小型で丈夫
➢ 安価

◼ 現状教育用と産業用は半々
(産業用途が増加傾向）

https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi
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Raspberry Pi サポートパッケージとは？

◼ 画像、音、センサー専用のドライバIC
◼ 各種サンプル

Sense Hat専用ブロック
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Raspberry Pi サポートパッケージとは？(cont’d)

例1) データのロギングと、ロギングデータへのアクセス

例3) オーディオイコライザの実装

例2) Webカメラとの接続と動画モニタリング例

例4) Sense HATへの表示
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ThingSpeakとは

収集 アクション

データ収集＆解析Webサービス

IoTプラットフォームThingSpeak利用のメリット

●インターネットでどこからでもデータ確認&解析

●Arduino/Raspberry Piとの活用で、低価格な実験系を構築

●プログラムの完了/データ異常をスマホでチェック

可視化＆解析

コマンド 1行
専用ブロック

-WEB上でデータの確認が可能
-公開範囲Private/Public選択
-MATLAB関数で解析＆可視化

-ｃｓｖ形式でデータ保存
-条件を満たしたらツイート等

様々なアクション機能

●準備は簡単３ステップ

-アカウント/チャネル作成
-関数群のインストール
-専用コマンド/ブロック

で簡単利用

thingSpeakWrite

●低価格HWとの相性が◎
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簡易IoTシステムの構築

◼ 背景
◼ Raspberry Piとは
◼ ThingSpeakとは
◼ その他活用可能なToolbox

◼ 製造現場での活用イメージ
◼ 全体像
◼ 段階的な導入

◼ 例題
◼ 温度センサーのモニタリング、アラートの配信
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製造現場への段階的な導入イメージ

ラズパイに接続されたセンサーのデータを取得し、
雑音除去等の前処理後、PC上で波形を表示。
簡易的な状態モニターとして使用。

Phase 1: センサーデータを簡易的に可視化

I2C/

SPI
Ether/

WiFi

Phase 2: センサーデータの特徴抽出・異常検知

センサー信号の着目したい成分（特徴量）を抽出。
ラズパイ（もしくはPC）での良否判定により、
属人的なシステムを自動化。

I2C/

SPI
Ether/

WiFi

OK

NG

良否判定の結果やRUL等を常時監視し、
必要に応じて遠隔者へアラートを発信するなど、
IoTライクなしくみを迅速に実現。

Phase 4: IoTライクな遠隔・集中管理システム

I2C/

SPI
Ether/

WiFi

Phase 3: 機械学習/ディープラーニングの応用と予知保全

◼ 良否判定
◼ RUL

*RUL: Remaining Useful Life (設備の寿命)

得られた特徴量やローデータを学習させ、
良否判定だけでなく、RUL(*)の推定等、
より高度な検査・監視システムを実現。

I2C/

SPI
Ether/

WiFi

!
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簡易IoTシステムの構築

◼ 背景
◼ Raspberry Piとは
◼ ThingSpeakとは
◼ その他活用可能なToolbox

◼ 製造現場での活用イメージ
◼ 全体像
◼ 段階的な導入

◼ 例題
◼ 温度センサーのモニタリング、アラートの配信
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例：温度センサーのモニタリング、アラートの配信
～I2Cインターフェース～

I2Cの特徴
➢ 半二重通信のシリアルバス規格
➢ SDA(信号)とSCA(クロック)
➢ オープンコレクタ
（Raspberry PiのI2Cピンは、1.8kΩでプルアップ）
➢ 最大112ノード
➢ デジタルI/OとADCとのインターフェースに使用可能

I2C接続概念図
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例：温度センサーのモニタリング、アラートの配信
～Simulinkモデル概観～

I2C読み込み
専用ブロック

異常判定ロジック
➢ 閾値以下:０
➢ 閾値異常:1

可視化および
クラウド送信部
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例：温度センサーのモニタリング、アラートの配信
～専用ブロックのパラメータ設定～

スレーブの
アドレス

書き込み用API

送信するデータの数

I2C Master Read
ブロック

ThingSpeak Readブロック
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例：温度センサーのモニタリング、アラートの配信
～Tweetの条件設定～

監視対象

条件

アクション
（Tweetを送信）
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例：温度センサーのモニタリング、アラートの配信
～実行結果～

エクスターナルモードでの
実行結果

クラウド（ThingSpeak）での可視化と
アラートの配信

tmp102A

tmp102B

27°を超えた時
アラート
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まとめ

◼ Raspberry Pi
◼ ローコストH/W

◼ 豊富なI/O（画像、音、センサー等）

◼ 無償サポートパッケージ（I/O、UDP、ThingSpeak等）

◼ ThingSpeak
◼ 簡易クラウド環境

◼ ユーザ登録後すぐに使用可能

◼ ツイート等のアクション登録によるアラート配信


