
1　事例概要

　PLC（プログラマブルロジックコントローラ）とは，マ
イクロプロセッサを内蔵し，ユーザが変更可能なプログラ
ムによって機器を制御するものである 1)．産業機器の制御
において重要視されることは，耐環境性，堅牢性，保守容
易性，処理速度，信頼性，応答確実性，プログラミングの
容易さなどが挙げられる．PLC は特に堅牢性，信頼性，
保守性が非常に高いのが特徴であるため産業機器に使用さ
れていることが多い 2)．高専における生産システム制御に
関する技術教育を充実させることは，高専の今後の発展の
ために必須であると考えられる．本稿では，このような産
業界のニーズに応えるべく高専の学生の制御技術教育に関
するスキルアップを目指したコンテストに参加したので報
告する．PLC 制御コンテストを通じて PLC を用いて，コ
ロナ禍で活躍できるシステムの構築を目標とする．

2　背景

　新型コロナウイルス感染症が世界的に流行して 1 年以上
経過し，コロナウイルスと共存する社会となっている現在，
感染拡大を防ぐため様々な対策が行われている．「密集・
密接・密閉」この 3 密を防ぐためにはどうすればいいのか
考え，生活するうえで必要である換気に注目する．換気は
マスクなどに比べて各個人が行うものではなく他人任せに
なることがあるので，実施に偏りが出てしまう．換気の手

間を解消するために PLC 制御を用いて自動制御を行いる．

3　課題

　自動制御を行うにあたり題点が 2 点ある．1 点目は部屋
の大きさで換気を行う頻度が異なる点である．2 点目は部
屋内にいる人の場所によって換気の範囲が異なること点で
ある．それぞれの解決法として以下を提案する．1 点目は
本装置を使用する際に部屋の大きさをタッチパネルに入力
することである．タッチパネルで部屋の大きさにあった換
気の頻度を調節する．2 点目はカメラを用いて人の密集場
所を認知することである．以上の方法でこの課題を解決す
る．

4　解決策

　本装置は図 1 に示すフローチャートの動作を行いこの問
題を解決する．
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図 1 装置全体のフローチャート 

 
 本装置の動作方法として大きくタッチパネルおよびカメ

ラ，窓の 2 点がある．まず，タッチパネルに部屋の大きさ

を入力し，部屋の密と判断する上限人数を設定する．次に，

カメラにより部屋内の人の座標を確認し，密集している場

所があるか判断する．密集している場所があった場合は，

そのエリアに一番近い位置にある窓を開け換気する．その

後，換気から 30 分後にもう一度カメラで部屋内の人の座

標を撮影する．この動作を繰り返す．カメラで撮影した際

に密になっているエリアが無い場合は，そのエリアが前回

の換気から 60 分経過したかを判断し，経過していた場合

は密になっていなくても換気を行う．以下の節では動作を

詳しく説明する． 
4.1 部屋の大きさの入力および収容人数の表示 
 動作の始まりは図 2 のタッチパネル場面にある“START”
ボタンを押すことから始まる． 
 

 
図 2 スタートボタン 

 
“START”ボタンを押すことにより図 3 に示す使用する部

屋の縦，横，高さの大きさを入力する画面に遷移する． 
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部屋の大きさを入力することにより図 4 のように上限人数
の文字の下に，人数が表示される．

この上限人数を決定するために (1) の式を用いる．

この時，N はその部屋の上限人数，x [m] は部屋の横幅，y 
[m] は部屋の縦幅，z [m] は部屋の高さとする．
4.2　部屋の撮影および密集判断
　本装置の撮影は図 5 のカメラユニット（オムロン製 FQ-
MS120-ETT）を用いて行う．またカメラの撮影位置とし
て部屋全体を撮影できるようその部屋の天井位置とする．

　

密であると判断する基準は，部屋内を窓ごとに分割したエ
リアに設定し，そのエリア内が上限人数に達した場合であ
る．図 6 は今回実験した装置でのエリアの分割例である．
本装置は窓が部屋に 3 か所あると想定し実験を行うため判
断するエリアは 3 範囲である．各エリア内の密だと判断す
る上限人数は図 4 で示した部屋全体の上限人数を窓の数で
除したものである．

　本実験で使用した人間のモデルは，SolidWorks を用い
て 3D プリンタで作製する．図 7 は人間モデルを 3D プリ
ンタで作製したものである．このモデルを上方向から撮影
することにより，図 6 のようにその座標を特定することが
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図 3 部屋の大きさの入力画面 

 
部屋の大きさを入力することにより図 4 のように上限人数
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ことにより，図 6 のようにその座標を特定することが可能
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4.3 換気の動作 
 測定エリア内で密になっていた場合や，前回の換気から

60 分以上経過していた場合そのエリアの換気を行う必要が

ある．換気の方法は該当エリアの窓開閉であり，動作は

DC モータを用いることで行う．図 8 は本実験で使用した

DC モータである．DC モータの軸の先端部分に歯車を装着

する．また窓の側面部分にラックを設置することにより

DC モータの歯車とかみ合い窓が開閉する機構である． 
 

 
図 8 DC モータ 
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4.3　換気の動作
　測定エリア内で密になっていた場合や，前回の換気から
60 分以上経過していた場合そのエリアの換気を行う必要
がある．換気の方法は該当エリアの窓開閉であり，動作は
DC モータを用いることで行う．図 8 は本実験で使用した
DC モータである．DC モータの軸の先端部分に歯車を装
着する．また窓の側面部分にラックを設置することにより
DC モータの歯車とかみ合い窓が開閉する機構である．

5　システム概要

　全体の機器構成は，システムのデータ処理・記録を行う
PLC の CPU ユニット（オムロン製 NJ301），データの取
得を行うカメラユニット，データの入力および表示を行う
タッチパネルユニット（オムロン製 NA5-12W101B-V1），
DC モータの制御を行う Arduino に分かれる．またデータ
の編集は sysmacstudio という専用アプリケーションを用
いる．機器の接続は各ユニットを Ethernet Hub 接続で繋
げる．
　プログラムの構成を付録に示す．付録 1 は Arduino の
プログラムである．付録 2 に PLC のラダープログラムお
よび付録 3 に変数の IO マップを示す． 
　タッチパネルの画面を図 9 に示す．図 9(a) は，部屋の大
きさおよび窓の数を入力することで密になる人数を計算す
る．また，図 9(b) は “START” ボタンを押すことで，その

時点での部屋の密状況を測定する．

6　導入効果

6.1 新たなソリューションのメリット
　このソリューションの開発により，現在まで手動で行っ
ていた換気を人の手を使うことなく行えるようになった．
また，コロナが収束した後も換気を行う状況はあるので，
今後も活躍の場があること予想される．その他，適応する
部屋の大きさを問わないシステムであるため使用頻度は大
きいことも特徴である．
6.2 PLC 制御を使用するメリット
　今回は PLC で制御を行ったためプラグラムを変更する
ことが容易であった．今回行った動作にさらに機能を追加
することも容易である．
　

　7　まとめと今後の展望

　今回のコンテストでは，コロナ禍で生じている課題につ
いての解決策として PLC 制御を行った．その課題とは密
を防ぐために行う換気に手間がかかることである．その課
題に対しての解決策はカメラを用いて密な場所を読み取
り，該当する場所のみを換気するといったものである．さ
らに一定の時間が経過するとすべての窓を開け換気する機
能もある．
　今後の課題として以下の 1 点があげられる．今回は窓の
数を最初に決めてプログラムを作製した．しかし実際に使
用する部屋の窓の数はその部屋によりさまざまである．そ
のため，より実用性を高めるためには窓の数をその状況に
より決めることが可能なプログラムを構築する必要があ
る．
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付録 1

　Arduino のプログラムを示す．このプログラムは DC
モータの正転および逆転を制御している．

 
図 3 部屋の大きさの入力画面 

 
部屋の大きさを入力することにより図 4 のように上限人数

の文字の下に，人数が表示される． 
 

 
図 4 部屋内の上限人数の表示 

 
この上限人数の決定するために(1)の式を用いる． 
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この時，N はその部屋の上限人数，x [m]は部屋の横幅，y 
[m]は部屋の縦幅，z [m]は部屋の高さとする． 
 
4.2 部屋の撮影および密集判断 
 本装置の撮影は図 5 のカメラユニット（オムロン製 FQ-
MS120-ETT）を用いて行う．またカメラの撮影位置として

部屋全体を撮影できるようその部屋の天井位置とする． 
 

  
図 5 使用するカメラとその設置位置 

 
密であると判断する基準は，部屋内を窓ごとに分割したエ

リアに設定し，そのエリア内が上限人数に達した場合であ

る．図 6 は今回実験した装置でのエリアの分割例である．

本装置は窓が部屋に 3 か所あると想定し実験を行うため判

断するエリアは 3 範囲である．各エリア内の密だと判断す

る上限人数は図 4 で示した部屋全体の上限人数を窓の数で

除したものである． 
 

 
図 6 本装置での測定エリア 

 
 本実験で使用した人間のモデルは，SolidWorks を用いて

3D プリンタで作製する．図 7 は人間モデルを 3D プリンタ

で作製したものである．このモデルを上方向から撮影する

ことにより，図 6 のようにその座標を特定することが可能

である． 
 

   
図 7 人間モデル 

 
4.3 換気の動作 
 測定エリア内で密になっていた場合や，前回の換気から

60 分以上経過していた場合そのエリアの換気を行う必要が

ある．換気の方法は該当エリアの窓開閉であり，動作は

DC モータを用いることで行う．図 8 は本実験で使用した

DC モータである．DC モータの軸の先端部分に歯車を装着

する．また窓の側面部分にラックを設置することにより

DC モータの歯車とかみ合い窓が開閉する機構である． 
 

 
図 8 DC モータ 

 
5 システム概要 

全体の機器構成は，システムのデータ処理・記録を行う
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編集は sysmacstudio という専用アプリケーションを用いる．

機器の接続は各ユニットを Ethernet Hub 接続で繋げる． 
プログラムの構成を付録に示す．付録 1 は Arduino のプ

ログラムである．付録 2 に PLC のラダープログラムおよび

付録 3 に変数の IO マップを示す．  
タッチパネルの画面を図 9 に示す．図 9(a)は，部屋の大

きさおよび窓の数を入力することで密になる人数を計算す

る．また，図 9(b) は“START”ボタンを押すことで，その

時点での部屋の密状況を測定する． 
 

 
(a) 設定画面 

 
(b) 密状況測定画面 

図 9 タッチパネルの画面 
 

6 導入効果 
6.1 新たなソリューションのメリット 

このソリューションの開発により，現在まで手動で行っ

ていた換気を人の手を使うことなく行えるようになった．

また，コロナが収束した後も換気を行う状況はあるので，

今後も活躍の場があること予想される．その他，適応する

部屋の大きさを問わないシステムであるため使用頻度は大

きいことも特徴である． 
6.2 PLC 制御を使用するメリット 

今回は PLCで制御を行ったためプラグラムを変更するこ

とが容易であった．今回行った動作にさらに機能を追加す

ることも容易である． 
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今回のコンテストでは，コロナ禍で生じている課題につ

いての解決策として PLC制御を行った．その課題とは密を

防ぐために行う換気に手間がかかることである．その課題

に対しての解決策はカメラを用いて密な場所を読み取り，

該当する場所のみを換気するといったものである．さらに

一定の時間が経過するとすべての窓を開け換気する機能も

ある． 

 今後の課題として以下の 1 点があげられる．今回は窓の

数を最初に決めてプログラムを作製した．しかし実際に使

用する部屋の窓の数はその部屋によりさまざまである．そ

のため，より実用性を高めるためには窓の数をその状況に
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付録 1 

Arduinoのプログラムを示す．このプログラムはDCモー

タの正転および逆転を制御している． 
 
int val_cw; 
int val_ccw; 
 
void setup(){ 
pinMode(8,OUTPUT); 
digitalWrite(8,HIGH); 
pinMode(9,OUTPUT); 
digitalWrite(9,HIGH); 
Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop(){ 
val_cw=digitalRead(8); 
val_ccw=digitalRead(9); 
 
  if(val_cw==LOW&&val_ccw==HIGH){ 
    digitalWrite(10,HIGH); 
    delay(1); 
  }else if(val_cw==LOW&&val_ccw==HIGH){ 
    digitalWrite(11,HIGH); 
    delay(1); 
  } 
 
Serial.print(val_cw); 
Serial.println(val_ccw); 
} 
 

 
 
 
 
 
 

付録 2 
PLC のラダープログラムを示す．このプログラムは，人の密度の測定や換気までの経過時間を制御している． 

 

 
(a) 0～4 行目 
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int val_cw;
int val_ccw;

void setup(){
pinMode(8,OUTPUT);
digitalWrite(8,HIGH);
pinMode(9,OUTPUT);
digitalWrite(9,HIGH);
Serial.begin(9600);
}

void loop(){
val_cw=digitalRead(8);

val_ccw=digitalRead(9);

  if(val_cw==LOW&&val_ccw==HIGH){
    digitalWrite(10,HIGH);
    delay(1);
  }else if(val_cw==LOW&&val_ccw==HIGH){
    digitalWrite(11,HIGH);
    delay(1);
  }

Serial.print(val_cw);
Serial.println(val_ccw);
}

付録 2 
PLC のラダープログラムを示す．このプログラムは，人の密度の測定や換気までの経過時間を制御している． 

 

 
(a) 0～4 行目 
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(b) 5～7 行目 

 

 
(c) 8～11 行目 
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(b) 5～7 行目 

 

 
(c) 8～11 行目 
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(d) 12～16 行目 

 

 
(e) 17～23 行目 
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(d) 12～16 行目 

 

 
(e) 17～23 行目 
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(f) 24～27 行目 

 

 
(g) 28～31 行目 
付図 2 ラダー図 

 
付録 3 

PLC に設定する変数の IO マップを示す． 
 

 
(a) IO マップ(1) 

 
 

(b) IO マップ(2) 
 

26 奈良工業高等専門学校　研究紀要　第57号（2021）



 
(f) 24～27 行目 

 

 
(g) 28～31 行目 
付図 2 ラダー図 

 
付録 3 

PLC に設定する変数の IO マップを示す． 
 

 
(a) IO マップ(1) 

 
 

(b) IO マップ(2) 
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(c) IO マップ(3) 

 

 

 
(d) IO マップ(4) 

 

 

 
(e) IO マップ(5) 

 

 
(f) IO マップ(6) 

付図 3  PLC の IO マップ 
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(c) IO マップ(3) 

 

 

 
(d) IO マップ(4) 

 

 

 
(e) IO マップ(5) 

 

 
(f) IO マップ(6) 

付図 3  PLC の IO マップ 
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