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鉄づくりは鉄鉱石や石炭を海外から輸入して、自動車や船、橋、家電などに使われる多種多様な鉄鋼製品を、
高炉から転炉、連続鋳造、圧延、表面処理などの工程を経てつくり分けています。日本製鉄は調達環境変化の対
応力を高めるため、原料配船計画や生産計画の最適化システムを開発・運用して素早く的確な意思決定を可能にし、
高品質な鉄鋼製品を安定的に供給する体制を強化するとともに、原料調達から生産に至るまでのサプライチェーン
の効率化を図っています。

立
案
時
間
を
7
分
の
1
に
短
縮
し

輸
送
効
率
は
10
％
向
上

鉄
鉱
石
な
ど
の
原
料
は
主
に
海
外
か
ら
輸
入
し
て
い
ま
す
。

輸
送
す
る
物
量
が
多
い
こ
と
に
加
え
、
積
地（
鉱
山
）や
揚
地（
製

鉄
所
）が
そ
れ
ぞ
れ
複
数
あ
る
た
め
、
鉄
鉱
石
を
輸
送
す
る
船

舶
の
ル
ー
ト
の
組
み
合
わ
せ
は
膨
大
な
も
の
に
な
り
ま
す
。
ま

た
、
鉄
鉱
石
は
鉱
山
や
鉱
脈
に
よ
っ
て
品
質
が
異
な
り
、
そ
れ

ぞ
れ
の
製
鉄
所
が
必
要
と
す
る
銘
柄
が
異
な
り
ま
す
。
揚
地

で
は
原
料
ヤ
ー
ド
に
鉄
鉱
石
を
保
管
し
ま
す
が
、ど
の
原
料
ヤ
ー

ド
に
ど
の
銘
柄
を
ど
の
く
ら
い
保
管
す
る
か
も
考
慮
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
1
隻
の
輸
送
船
は
1
カ
所
の
積
地
か

ら
1
カ
所
の
揚
地
に
鉄
鉱
石
を
運
ぶ
わ
け
で
は
な
く
、
君
津
と

室
蘭
と
い
っ
た
、
複
数
の
揚
地
に
鉄
鉱
石
を
運
ぶ
こ
と
も
珍
し

く
あ
り
ま
せ
ん
。
連
続
で
航
海
す
る
た
め
、
1
カ
所
で
の
遅
れ

は
次
の
揚
地
、
次
の
積
地
へ
の
航
海
の
遅
れ
に
つ
な
が
り
ま
す
。

ど
の
積
地
か
ら
、
ど
の
銘
柄
を
ど
の
く
ら
い
、
ど
の
揚
地
に

輸
送
す
る
か
を
計
画
し
た
も
の
が
、
配
船
輸
送
計
画
で
す
。
長

年
配
船
輸
送
に
関
わ
っ
て
き
た
ベ
テ
ラ
ン
で
も
時
間
が
か
か
る

難
し
い
業
務
で
す
。

鉄
鉱
石
の
価
格
は
市
況
に
加
え
、
地
政
学
的
な
変
化
の
影

響
を
受
け
ま
す
。
ま
た
台
風
の
大
型
化
は
、
積
地
・
揚
地
で
の

荷
役
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
や
海
上
輸
送
に
多
大
な
影
響
を
与
え
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
国
際
情
勢
や
気
象
・
海
象
の
変
化
に
対
応
す
る
た

め
に
は
、
配
船
計
画
を
迅
速
に
立
案
し
て
、
変
化
が
生
じ
た
と

き
に
即
座
に
見
直
し
、
計
画
を
修
正
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
、配
船
計
画
の
最
適
化
に
よ
り
柔
軟
か
つ
タ
イ
ム
リ
ー

な
配
船
管
理
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

配
船
輸
送
計
画
は
、
ま
ず
大
き
く
3
カ
月
単
位
で
立
案
さ

れ
ま
す
。
こ
の
際
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
輸
送
船
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

は
1
時
間
単
位
で
計
画
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
積
地
や
揚
地
で
鉄

鉱
石
を
積
み
下
ろ
し
す
る
た
め
の
作
業
時
間
な
ど
に
関
わ
り
、

コ
ス
ト
に
大
き
く
影
響
す
る
た
め
で
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
条
件
の
組
み
合
わ
せ
は
膨
大
な
数
に
の
ぼ
り
ま

す
。
例
え
ば
揚
地
を
10
カ
所
、
銘
柄
の
数
を
3
銘
柄
、
輸
送
す

る
船
数
を
3
カ
月
で
延
べ
2
0
0
隻
と
仮
定
し
た
場
合
の
組
み

合
わ
せ
は
10
の
7
6
0
乗
通
り（
※
）と
い
う
天
文
学
的
な
数
の

組
み
合
わ
せ
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
で
は
最
新
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

を
使
用
し
て
も
、
計
算
に
膨
大
な
時
間
が
か
か
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
配
船
計
画
シ
ス
テ
ム
は
、
シ
ス
テ
ム
内
部
に
て

2
段
階
で
計
画
立
案
す
る
方
法
を
採
用
し
ま
し
た
。
ま
ず
3
カ

月
先
ま
で
の
最
適
化
を
数
学
的
な
手
法（
数
理
最
適
化
）を
用
い

て
計
画
し
ま
す
。
次
に
最
適
化
の
結
果
に
基
づ
い
て
、シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
技
術
を
用
い
て
1
時
間
単
位
で
の
船
舶
の
動
き
を
予
測

（
計
画
）し
ま
す
。
計
算
を
2
段
階
に
分
け
る
こ
と
で
、
立
案
時

間
と
計
画
精
度
を
両
立
し
、
効
率
的
に
配
船
輸
送
計
画
を
立
案

で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
実
現
で
き
ま
し
た
。

配
船
計
画
シ
ス
テ
ム
は
2
0
2
1
年
か
ら
本
格
運
用
を
開
始

し
ま
し
た
。
導
入
に
よ
っ
て
、
従
来
は
1
回
あ
た
り
約
35
時
間

か
か
っ
て
い
た
計
画
立
案
作
業
が
、
7
分
の
1
の
約
5
時
間
に

短
縮
さ
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
計
画
の
最
適
化
に
よ
っ
て
、
鉄
鉱

石
の
輸
送
効
率
が
10
％
向
上
し
て
い
ま
す
。
立
案
時
間
が
短
縮

さ
れ
た
こ
と
で
、
最
新
情
報
を
計
画
に
反
映
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
海
上
で
の
船
舶
の
位
置
は
刻
々
と
変
化
し
ま
す
が
、

最
新
の
情
報
を
計
画
に
反
映
す
る
こ
と
で
、
よ
り
精
度
の
高
い

計
画
立
案
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

Digital 　　　　　Transformation

数理最適化 　鉄原料配船計画システム

DXDX供給体制の強化

無数の組み合わせから
海象や国際情勢に対応した最適解を見つけ出す

日本製鉄（株）
デジタル改革推進部

佐々木 智之 上席主幹

日本製鉄（株） 
技術開発本部 プロセス研究所

インテリジェントアルゴリズム研究センター
生産マネジメント研究室 研究第一課

小林 敬和 課長

日本製鉄（株）
原料第一部 原料総括室

小林 正樹 主幹

システム化に当たっては、担当者の頭
の中にあるノウハウ（暗黙知）を言語化し
ていく作業が不可欠でした。その作業が
一番難しかったのですが、その甲斐あっ
てシステム運用後は担当者から業務負荷
が大きく低減されたという話を聞き、と
てもうれしく感じています。前提条件の
異なる複数の配船計画をシミュレーショ
ンするなど、ブラッシュアップすること
で、より高精度な配船計画の実現を目指
します。

今回開発したシステムは鉄鉱石を対象
としたものです。鉄をつくるためには、
鉄鉱石以外の原料も必要です。石炭や石
灰石など他の原料も複数の用途があるた
め、配船パターンはさらに複雑になりま
す。これまで3カ月の配船計画を1時間
の精度で計画できるシステムはどこにも
なく、独自の技術でこれを実現できたと
自負しています。鉄鉱石に続き、他の原
料に関しても配船計画のシステム化も実
現していきます。

システム導入に当たっては、最初から
100点の結果を求めるのではなく、60
点の計画が出力できれば新人担当者が
計画を立てる際に役立ちます。システム
は実際のユーザーからの評価を反映し
ながら開発していきました。重要なこと
は、システムの導入によって、変化への
対応力の強化やカーボンニュートラル、
SDGsへの取り組みなど、人間が考えな
ければならない、より付加価値の高い業
務に時間を割けるようになったことです。
今回の取り組みは単なるデジタル技術の
導入ではなく、業務を改革していく大き
な一歩になったと感じています。

ブラッシュアップし、より高精度を目指す

高精度な計画を短時間に算出　他の原料へも展開

人的リソースを高付加価値業務へ

原料配船計画システムのイメージ

供給体制の強化
サプライチェーンを効率化する

安定的に高品質な鉄鋼製

品を供給するためには、

原料調達のサプライチェー

ンマネジメントが重要に

なります。日本製鉄は原

料調達における業務改革・

DXに取り組み、数理最

適化技術を活用した原料

配船計画システムを開発・

運用しています。
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※ 10の760乗 ＝ 1000・・・000（"0"が760個続く）








