
長期安定稼働が前提となる制御システムでは、運用を継続しながらシステムの拡張性、保守性、信頼
性を確保することが重要です。日立は、全体システムを止めずに制御システムを拡張・保守できる自律
分散アーキテクチャーをフレームワーク化し、高信頼なシステムの安定開発を可能にしました。

全体システムを止めない
「自律分散フレームワーク」

■ サブシステムが協調して業務を続行できる自律分散技術
　大みか事業所では、ハードウェアに関するモノづくりの

ほか、ソフトウェアの設計・開発も行っています。このソフト

ウェアの設計・開発フェーズで採用されている代表的な

アーキテクチャーが「自律分散」です。

　これは、全体システムを止めずに高レベルな拡張性・保

守性・障害耐性を実現するアーキテクチャーで、全体を“サ

ブシステムの集合体”と考えるシステムコンセプトです。

　従来の集中型システムは、サーバーの停止がそのままシ

ステム全体のダウンにつながるため、個々の装置の増設・保

守の際にもシステム全体を止める必要がありました。そのた

め、日立は1977年からシステムの機能をサブシステムに分

割した「自律分散システム」の開発に着手。複数サーバー

間でデータを共有するメモリー転写機能や、ある部分が故

障しても残りのサブシステムが協調して業務を続行する自律

分散アーキテクチャーを確立し、フレームワーク化しました。

■ 自律分散フレームワークの特長
　自律分散フレームワークは、オンラインでの拡張が可能

である「拡張容易性」、システムを稼働させながら保守を

行える「オンライン保守性」、不具合時もシステム全体を止

めない「高信頼性」、緊急度の高いデータを優先的に処理

できる「リアルタイム性」などを大きな特長としています。

　このフレームワークを活用することで、制御システムに求めら

れる品質を満たす高信頼なシステムを安定的に開発すること

が可能となります。大みか事業所では電力や鉄道など約4,000

の社会インフラシステムに、このフレームワークを適用。ソフト

ウェア設計段階の工数削減とともに、急速に変化する市場環

境へ柔軟に対応するシステム開発・運用を実現しています。

鉄道輸送システムへの適用例

　例えば鉄道輸送システムでは、これまで事前のシステム開発

において、将来どこにどれだけの駅を追加するかを織り込むこ

とは非常に困難でした。運用中のシステムに新たな駅を追加す

る場合、膨大な作業時間がかかるのと同時に、安全性や信頼

性を担保するのも難しいことが大きな課題となっていたのです。

　しかし、日立の自律分散フレームワークを適用することで、

駅を自律した1つのサブシステムとして成立させることが可能と

なりました。既存の線区を拡張する際にも、通常の営業運転

を止めずに終電後の深夜の時間帯で新駅の追加や試験が行

えるようになり、駅単位で切り離した保守も可能となりました。

　

　日立は自律分散フレームワークの国際規格の認証を取得※

しており、標準化への取り組みも積極的に推進しています。これ

からも日立は、システムどうしが協調連携する次なる社会へ柔

軟に追従するシステム開発・運用を実現していきます。
※ 国際規格 ISO 15745（2003年取得）、IEC 61784（2018年取得）、IEC 61158（2019
　 年3月取得）など

社会インフラシステムに求められる高い信頼性や安全性を確保するため、大みか事業所では、お客さま
へのシステム納入前および運用開始後も、本番と同じ環境をサイバー空間上に再現してテストできる
総合システムシミュレーション環境を構築しています。

実稼働環境をサイバー空間上に再現する
総合システムシミュレーション環境

■ 社会インフラシステムの安定稼働をサポート
　日立が開発した総合システムシミュレーション環境

（SST※）は、本番環境と同じシステムをサイバー空間上に再

現して、実稼働中の環境では実施できないシステム試験を網

羅的に実施できるオフライン型デジタルツインシミュレーター

です。実稼働前のシステム試験はもとより、環境変化に対応

したカスタマイズや短時間でのシステム改修が求められる場

合にも、本環境を活用して事前に改造リハーサルが実施でき

るため、制御システムの開発・試験・改善を、すべて事業所内

で行うことが可能となります。つまりSSTは、24時間365日止

めることができないミッションクリティカルな社会インフラの

安定稼働を支える重要な役割を果たしているのです。
※ System Simulation Test

■ さまざまな社会インフラの制御システムに適用
　SSTは、さまざまな社会インフラの制御システムに適用

されています。

　例えば、鉄道の列車運行管理システムでは、サイバー空

間上に信号機やポイントなどの駅設備を再現し、列車の

走行をリアルにシミュレーションできます。日本の都市部

の列車運行管理システムは、世界でもまれに見る高密度

なダイヤを定時運行しているため、ダイヤの乱れが発生し

た際、ほかの線区と連携しながら迅速に復旧できる信頼

性の高いシステムが必要です。その品質と安全性を担保

するためにSSTの技術が活用されています。

　駅や列車の運行状況だけでなく、システムに接続してい

るさまざまなサブシステムをシミュレーションすることで、

システム全体の最適化を実現する試験も実施できます。

　また、プラント監視制御システムでは従来、試験対象であ

る製品と模擬装置（実機）を多芯ケーブル（銅電線ケーブル）

でつなぎ、人手による実機操作で試験を実施する必要があ

りました。この方法では、ケーブル接続に手間や時間がかか

るほか、実機を置くスペースの確保、人による操作や接続ミ

スによる試験品質の低下などが課題となっていました。

　これに対しSSTでは、シミュレーターをPC上に構築でき

るため、製品とシミュレーターをネットワークケーブルでつ

なぐだけで試験が行え、検査効率がアップします。

　さらに現在は、シミュレーターをクラウド化したことで、

場所にとらわれない試験が可能となり、シミュレーター用

ハードウェア装置も不要となるため、試験環境の構築時間

も削減。試験工数低減と品質向上、リソース最適化を同

時に実現しています。
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