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1. はじめに 
産業イーサネットでは，生産効率化の集中管

理や機器制御の高精度化などにより，通信する

情報量が急増するためリアルタイム性(時間確

定性)と信頼性が必須である[1]．既存の機器を

流用する場合には，問題が生じる． 

本稿では，民生用機器を用いた産業イーサネ

ット構築のために，通信路の多重化に基づく手

法を提案する．提案手法では，優先度の高い通

信は専用の回線を用いて転送する． Arduino に

より提案手法を実装し，動作確認を行った． 

 

2.  産業イーサネット 
産業イーサネットの主な通信方式は(a)IP フ

レームベース，(b)イーサネットフレームベー

ス，(c)専用イーサネットに分類できる[2]．図 1

に産業イーサネットの各分類におけるプロト

コル階層を示す． IP フレームベースの方式で

は，既存の UDP をトランスポート層として用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いる．そのため民生機器による実装が可能であ

る．しかし，UDP を用いるため通信速度が遅

く，他の通信方式と比較してデータ容量が少な

い．代表的な方式として EtherNet/IP などが挙

げられる [3]． 

イーサネットフレームベースの方式では，デ

ータリンク層としては，既存のイーサネット用

いるが，より上位層では，独自のプロトコルを

用いる．(a)の IP フレームベース方式と比べて

高速な転送が可能である．産業イーサネットの

通信方式の例として， PROFINET IO などが挙

げられる [2]．  

専用イーサネットの方式では，データリンク

層も含めて独自である．そのため，TCP/IP メッ

セージ（IP フレーム）を送受信するためのゲー

トウェイが必要である．また，独自プロトコル

により高速な通信処理を実行するために ASIC

または FPGA 化が必要である．代表的な例とし

て EtherCAT などが挙げられる[3]． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.産業イーサネットのプロトコル 
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3. 提案手法 
民生機器を用いたイーサネットでは、IP フ

レームベースを用いるためリアルタイム性と

信頼性が必須である．しかし，既存の機器を流

用する場合では，問題が生じる．本稿では，民

生機器を用いて構築した産業イーサネットの

リアルタイム性の確保と信頼性の向上のため

に，通信路の多重化に基づく手法を提案する．

図 2 に提案手法の概念図を示す．民生機器をク

ライアントとして用いてネットワークを構築

し，通信路の 2 重化を行う．優先度の高い通信

は専用の回線を用いて転送する．優先度の低い

通信は一般の回線を用いて転送するので，他の

ネットワークでも通信が可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．提案手法の概念図 

 

4. 提案手法の実装と動作確認 
提案手法で用いる民生用機器として，

Arduino を採用し，実装実験行った．図 3 に作

成したシステムの構成図を示す．点線に囲まれ

た 2 個の Arduino を 1 個のクライアントとし

て，優先度の異なる 2 種類のデータを別々のル

ートを用いて転送する． 2 個の Arduino は，そ

れぞれイーサネットシールドを搭載し，LAN

ケーブルを用いて通信を行う．  PC1 は

Arduino1 のプログラムの書き込みを行い，PC2

は Arduino2 のプログラムの書き込みを行う．

入力は Arduino に接続したボタンを用いて行

う．ボタン 1 を押した際は PC3 にデータ 2 が

送信され，ボタン 2 を押した際に PC2 にデー

タ 1 を送信される．PC2，PC3 上で，Network 

Moniter を実行し，動作を確認した．図 4，図 5

に PC2，PC3 におけるキャプチャの結果を示す．

2 重化されたネットワークそれぞれでの通信

が確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3． Arduino 通信による構成図 

 

 

 

 

図 4． PC2 動作確認 

 

 

 

 

図 5． PC3 動作確認 

 

5. まとめ 
本稿では，通信路の多重化に基づく民生用機

器を用いた通信手法を提案し，動作確認を行っ

た．今後の課題として，優先度に基づく通信の

自動振り分けの実装および評価を行う予定で

ある． 
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