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インターネットやスマートフォンの普及によって、私たちの暮らしは大きく変わりました。
最近さらに注目が高まっているのは、AI（人工知能）、IoT（さまざまなモノがインターネット
とつながり、そこからデータを収集したり、インターネットを経由してモノ同士で
通信したりすること）、5G（超高速・大容量の第5世代移動通信システム）といった新し
いデジタル技術です。eコマース（電子商取引）やキャッシュレス決済などのサービスを
浸透させたデジタル革命は、DX（デジタルトランスフォーメーション）と呼ばれています。
鉄づくりはアナログなイメージが強いですが、水面下でデジタル革命は起きています。
日本製鉄はDXを推進し、データとデジタル技術を駆使した鉄づくりで新たな価値を
生み出し、グローバル企業としての競争力を高めています。

DX鉄
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「2025年の崖」※を越えて
DXを力強く進めるために

南山大学理工学部 ソフトウェア工学科 教授 青山 幹雄氏

※ 2025年の崖：レガシーシステムと呼ばれる旧式の情報システムが事業の足かせになり、2025年以降に最大12兆円/年（現在の約3倍）の経済損失が生じる可能性があると経済産業省が発表した。

（あおやま・みきお）
1980年岡山大学大学院工学研究科修士課程修了。富士通（株）に入社し、分散処理通信ソフトウェア
システムの開発などに従事。86年米国イリノイ大学客員研究員、95年新潟工科大学情報電子工学科教授、
2001年南山大学数理情報学部情報通信学科教授などを経て、05年DX研究を開始し09年から現職。
18年経済産業省「デジタルトランスフォーメーションに向けた研究会」座長。20年経済産業省「デジタル
トランスフォーメーションの加速に向けた研究会」座長。

経済産業省はDX（デジタルトランスフォーメーション）を「企業がビジネス環境の激しい変化に対応し、データと
デジタル技術を活用して、顧客や社会のニーズを基に、製品やサービス、ビジネスモデルを変革するとともに、
業務そのものや、組織、プロセス、企業文化・風土を変革し、競争上の優位性を確立すること」と定義しています。
企業はDXに対応し、その結果として社会にどのような変化が生じるのでしょうか。現在、経済産業省「デジタル
トランスフォーメーションの加速に向けた研究会」座長を務めている、南山大学の青山幹雄教授にお話を伺いました。
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デジタルで、当たり前が当たり前でなくなる

自動車産業にみる製造業 DX

リアルタイムに
マッチメーク

（仲介）

タクシーを探す

料金精算の手間 

タクシー
に乗る

タクシー
を降りる

クルマの大きさ（定員、荷物量）

料金と到着時刻  

海外では英語などで交渉  

ドライバーの信用   

迎えに来る

事前に選べる

事前にわかる

話す必要なし 

評価システム  

スマホ決済（クレジットカード）

海外でのチップ計算  選択肢の固定（10%、15%、20%)

便利

便利

便利

便利

安心

安心

安心

製造 DX  ╳  製品 DX  =  製造業 DX

モノとしての製品

価値としての製品
モノ + 付加価値

工場としての製造

AM：Additive Manufacturing

デジタル製造
（スマートマニュファクチャリング）

機械製品

機械 + デジタル製品

デジタル製造

Connected（コネクテッド）
Autonomous（自動運転）
Sharing（シェアリング）
E lectric（電動化）

デジタルツイン
インダストリアル IoT
付加製造（AM）技術※/3D プリンター
協働ロボット
リモート製造

製品 DX

製造 DX

製造
DX

製品
DX

デジタル製造業

製造業 DX

ex.  配車サービス

※ チップは義務ではありません

　
そ
の
ほ
か
に
も
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
誰
で

も
売
り
買
い
が
で
き
る
フ
リ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
サ
ー

ビ
ス
や
、
好
き
な
と
き
に
好
き
な
動
画
を
楽
し

め
る
動
画
配
信
サ
ー
ビ
ス
な
ど
、
D
X
は
す
で

に
私
た
ち
の
生
活
の
一
部
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

―
―
D
X
が
進
む
こ
と
に
よ
っ
て
、
社
会
は

ど
う
変
わ
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

青
山
　
ビ
ジ
ネ
ス
の
デ
ジ
タ
ル
化
が
ま
す
ま
す

進
ん
で
い
く
こ
と
が
容
易
に
予
想
さ
れ
ま
す
。

デ
ジ
タ
ル
を
活
用
し
た
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
の
流

れ
は
、
検
索
サ
ー
ビ
ス
な
ど
の
技
術
力
を
中
心

と
し
た
も
の
か
ら
、
マ
ッ
チ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
な

ど
の
社
会
問
題
解
決
型
サ
ー
ビ
ス
へ
と
移
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。
マ
ー
ケ
ッ
ト（
市
場
）が
、
リ
ア

ル（
現
実
世
界
）か
ら
ネ
ッ
ト
上（
デ
ジ
タ
ル
）へ

移
り
つ
つ
あ
る
の
で
す
。

　
例
え
ば
、
食
料
品
を
買
お
う
と
思
っ
た
ら
、

従
来
は
営
業
時
間
に
合
わ
せ
て
ス
ー
パ
ー
な
ど

に
行
く
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
コ
ン
ビ
ニ
エ
ン

ス
ス
ト
ア
が
誕
生
し
て
か
ら
は
24
時
間
、
買
い

物
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
現
在
で
は
ネ
ッ
ト
シ
ョ
ッ
プ
で
購
入

す
れ
ば
、
自
宅
ま
で
商
品
を
運
ん
で
く
れ
ま
す
。

ま
た
、
サ
ー
ビ
ス
の
変
化
と
と
も
に
、
私
た
ち

の
価
値
観
も
変
化
し
て
い
る
の
で
す
。
社
会
の

仕
組
み
の
変
化
と
私
た
ち
の
価
値
観
の
変
化
を
、

特
に
経
営
者
自
身
が
自
覚
す
る
こ
と
が
、
D
X

で
変
化
す
る
社
会
に
対
応
し
て
い
く
た
め
に
は

必
要
に
な
り
ま
す
。

社
会
は
す
で
に
変
わ
り
始
め
て
い
る

―
―
さ
ま
ざ
ま
な
企
業
の
D
X
へ
の
取
り
組

み
が
報
道
さ
れ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
社
会
に

は
ど
の
よ
う
な
変
化
が
現
れ
て
い
る
の
で
し
ょ

う
か
。

青
山
　
デ
ジ
タ
ル
変
革（
D
X
）で
、
こ
れ
ま
で

は
不
可
能
と
思
わ
れ
て
い
た
こ
と
が
、
次
々
に

実
現
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
す
で
に
事

業
化
に
成
功
し
た
例
で
は
、
配
車
サ
ー
ビ
ス
を

挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
例
え
ば
、
従
来
は
タ
ク
シ
ー
を
利
用
し
よ
う

と
す
る
と
、
事
前
に
電
話
で
予
約
す
る
か
、
駅

前
な
ど
の
タ
ク
シ
ー
乗
り
場
で
待
つ
、「
流
し
」

の
タ
ク
シ
ー
を
待
つ
な
ど
の
方
法
が
あ
り
ま
し

た
。
し
か
し
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
活
用
し
た

配
車
サ
ー
ビ
ス
で
は
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
配

車
を
依
頼
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
け
で
な
く
、

決
済
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
乗
車
地
点
へ
の

到
着
時
刻
だ
け
で
な
く
、
目
的
地
へ
の
到
着
時

刻
も
正
確
に
予
想
で
き
ま
す
。
運
転
手
と
乗
客

が
一
言
も
話
さ
ず
に
、
サ
ー
ビ
ス
が
完
了
す
る

の
で
す
。

　
実
際
に
米
国
で
配
車
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
し
た

際
、
運
転
手
の
半
数
が
英
語
を
話
せ
な
い
と
い

う
経
験
を
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
サ
ー
ビ
ス

を
利
用
す
る
側
だ
け
で
な
く
、
サ
ー
ビ
ス
を
提

供
す
る
側
に
も
D
X
が
大
き
く
影
響
を
与
え
、

こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
仕
組
み
が
実
現
し
て
い

ま
す
。
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ex.  配車サービス

※ チップは義務ではありません

※ 付加製造（AM）技術：材料を付加、積み重ねて3次元物体を加工する技術。材料を削って製造する除去加工と対比した考えである。1980年代に3Dプリンターと呼ばれる樹脂や
金属を積み重ねて製造できる装置が開発され、現在ではさまざまな3Dプリンターが利用されている。特に、中空構造などの従来は製造できなかった3次元物体が製造できること
やデジタルデータによりさまざまな構造の物体が自動的に製造できることに特長がある。2020年の新型コロナ禍ではフェイスシールドの製造に応用されており、さまざまなフェイス
シールドを3Dプリンターで製造するデジタルデータがウェブ上に公開されている。

場
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
変
化
が
現
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
あ
る
試
作
メ
ー
カ
ー
で
は
、
設
計

部
門
と
製
造
部
門
が
完
全
に
分
離
し
て
い
ま
す
。

設
計
部
門
が
3
D
C
A
D（
設
計
支
援
）な
ど

を
活
用
し
て
設
計
し
、
そ
れ
を
基
に
世
界
各

地
に
あ
る
現
地
工
場
が
試
作
品
を
製
造
し
て

い
ま
す
。

D
X
と
も
の
づ
く
り
の
か
か
わ
り
に
は
2
つ

の
軸
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
1
つ
目
の
軸

は
、
製
造
の
D
X
で
す
。「
リ
モ
ー
ト
製
造
」

な
ど
を
活
用
し
た
製
品
製
造
、
ロ
ボ
ッ
ト
や

I
o
T
の
活
用
な
ど
が
、
デ
ジ
タ
ル
製
造（
製

造
D
X
）の
要
素
技
術
で
す
。
そ
れ
ら
に
は
デ

ジ
タ
ル
空
間
に
現
実
空
間
の
複
製
を
つ
く
る「
デ

ジ
タ
ル
ツ
イ
ン（
デ
ジ
タ
ル
の
双
子
）」も
含
ま

れ
ま
す
。
航
空
機
エ
ン
ジ
ン
の
故
障
予
測
や
工

場
全
体
の
生
産
ラ
イ
ン
の
効
率
化
な
ど
に
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
も
う
1
つ
の
製
造
業
D
X
の
軸
は
、
製
品

と
し
て
の
D
X
で
す
。
例
え
ば
自
動
車
で
は

コ
ネ
ク
テ
ッ
ド（
C
）、
自
動
運
転（
A
）、
シ
ェ

ア
リ
ン
グ（
S
）、
電
動
化（
E
）の
頭
文
字
を

取
っ
た「
Ｃ
Ａ
Ｓ
Ｅ
」に
よ
っ
て
、
自
動
車
の

新
し
い
付
加
価
値
を
創
造
し
よ
う
と
し
て
い

ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
て
新
し
い

付
加
価
値
を
生
み
出
す
製
品
Ｄ
Ｘ
を
組
み
合

わ
せ
て
い
く
こ
と
が
製
造
業
の
Ｄ
Ｘ
で
は
重

要
に
な
り
ま
す
。

成
功
パ
タ
ー
ン
が
見
え
て
き
た

―
―
配
車
サ
ー
ビ
ス
な
ど
の
ほ
か
に
、
ど
の

よ
う
な
D
X
成
功
例
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

青
山
　
大
規
模
な
例
で
は
、
ド
イ
ツ
の
保
険
会

社
の
成
功
例
が
あ
り
ま
す
。
企
業
合
併
に
よ

る
シ
ス
テ
ム
統
合
を
成
功
さ
せ
た
例
で
す
。
企

業
ト
ッ
プ
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
、
業
務
部
門
と

I
T
部
門
の
連
携
、
企
業
内
で
の
課
題
の
共
有

に
よ
っ
て
、
生
産
性
の
大
幅
な
向
上
を
実
現
し

ま
し
た
。

　
身
近
な
例
で
は
伊
勢
の
食
堂
の
例
を
挙
げ
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
食
堂
は
、
店
の
前
の

通
行
人
の
数
か
ら
A
I
が
そ
の
日
の
売
上
を

よ
り
正
確
に
予
測
し
て
、
仕
入
れ
や
仕
込
み
に

反
映
し
て
い
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
食
品
廃

棄
率
を
70
%
下
げ
る
こ
と
が
で
き
、
食
品
ロ
ス

削
減
に
よ
る
コ
ス
ト
削
減
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

作
業
の
無
駄
が
な
く
な
る
の
で
、
働
き
方
改
革

に
も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
例
を
は
じ
め
と
し
て
、
さ
ま
ざ
ま

な
業
界
で
D
X
の
成
功
企
業
、
成
功
例
が
増

え
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の
数
年
間
で
成

功
パ
タ
ー
ン
が
見
え
て
き
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

―
―
も
の
づ
く
り
に
つ
い
て
、
D
X
は
ど
の

よ
う
な
影
響
を
与
え
る
と
お
考
え
で
す
か
。

青
山

D
X
に
よ
っ
て
、
も
の
づ
く
り
の
現
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製造業 DX 推進の指針
経営者、業務部門、IT部門の三位一体のDX推進

・ DX に対する経営課題の認識と
DX 推進のリーダーシップ

・ 新たな経営指標 : 
変化への迅速な対応
新たな顧客価値創出

・ 経営 / 業務と連携した DX 推進
・ デジタルプラットフォームへの

移行（マイグレーション）
・ デジタルプラットフォームを

実現する技術の獲得 

・デジタルを活用した業務（再）設計
・業務連携による新たな業務価値の構築

・業務部門のデジタル人材の活用
・変革を主導できる人材育成と企業文化

経 営 者

業務部門
人材と企業文化

IT 部門の DX
（デジタル化）

DX 推進指標

デジタル技術サービス提供者
（ベンダー）

・経営 / 業務と連携した DX 推進支援
・デジタルプラットフォームへのマイグレーション支援
・デジタルプラットフォームを実現する技術提供  

経営者の
リーダーシップが鍵！

―
―
最
後
に
鉄
鋼
業
界
の
D
X
推
進
へ
の
取

り
組
み
に
つ
い
て
の
期
待
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

青
山
　
鉄
鋼
業
界
は
い
ち
早
く
メ
イ
ン
フ
レ
ー

ム
を
導
入
す
る
な
ど
、
先
端
技
術
を
う
ま
く

取
り
入
れ
て
、
生
産
性
の
向
上
に
取
り
組
ん
で

き
ま
し
た
。
鉄
鋼
業
界
で
も
ほ
か
の
企
業
と
同

様
に
C
I
O（
最
高
情
報
責
任
者
）に
加
え
て
、

D
X
を
推
進
す
る
C
D
O（
最
高
デ
ジ
タ
ル
責

任
者
）を
設
置
す
る
企
業
が
増
え
て
き
ま
し
た
。

D
X
推
進
で
も
鉄
鋼
業
界
の
取
り
組
み
に
は
大

い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
も
の
づ
く
り
の
D
X
と
い
う
視
点
で

見
た
場
合
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
活
用
に
よ
る
製

造
D
X
に
加
え
て
、
鉄
鋼
業
の
製
品
D
X
の

展
開
に
も
期
待
し
て
い
ま
す
。
3
D
プ
リ
ン
タ
ー

な
ど
の
製
造
技
術
の
進
歩
は
新
し
い
材
料
の
ニ
ー

ズ
を
生
み
出
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
鉄
鋼
材
料

の
開
発
な
ど
は
、
製
造
の
あ
り
方
を
変
え
、
社

会
全
体
の
D
X
を
推
し
進
め
る
こ
と
に
つ
な
が

り
ま
す
。

　
現
在
は
、「
2
0
2
5
年
の
崖
」だ
け
で
な

く
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
拡
大
な

ど
、
厳
し
い
状
況
が
続
い
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

危
機
を
機
会（
チ
ャ
ン
ス
）と
捉
え
て
、
果
敢
に

D
X
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
で
、
再
び
企
業

は
元
気
を
取
り
戻
す
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
。

「
2
0
2
5
年
の
崖
」を
越
え
て
、
デ
ジ
タ
ル
競

争
を
勝
ち
抜
く
た
め
に
、
D
X
の
推
進
を
一
層

進
め
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

ど
う
や
っ
て
推
進
し
て
い
く
か
が

重
要

―
―
「
D
X
レ
ポ
ー
ト
〜
I
T
シ
ス
テ
ム

『
2
0
2
5
年
の
崖
』の
克
服
と
D
X
の
本
格
的

な
展
開
〜
」の
発
表
か
ら
2
年
が
経
過
し
ま
し
た
。

青
山
　「
2
0
2
5
年
の
崖
」で
は
、
こ
れ
ま
で

の
技
術
や
仕
組
み
で
構
築
さ
れ
、
新
し
い
技
術

や
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
対
応
で
き
な
い「
レ
ガ

シ
ー
シ
ス
テ
ム
」が
、
企
業
の
大
き
な
負
担
に

な
る
こ
と
を
指
摘
し
、
D
X
の
必
要
性
と
そ
の

た
め
の
指
針
を
提
示
し
ま
し
た
。
当
時
は「
D
X

を
や
る
か
、
や
ら
な
い
か
」と
い
う
雰
囲
気
で
し

た
が
、
現
在
は「
D
X
へ
の
取
り
組
み
が
必
須

で
あ
る
こ
と
が
前
提
で
、
D
X
を
ど
う
や
っ
て

推
進
し
て
い
く
か
」が
重
要
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　
企
業
が
D
X
を
進
め
て
い
く
た
め
に
は
、
経

営
者
、
業
務
部
門
、
I
T
部
門
の「
三
位
一
体

の
D
X
推
進
」が
不
可
欠
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
特
に
重
要
と
考
え
て
い
る
の
は
、

経
営
者
が
D
X
を
経
営
課
題
と
認
識
し
て
、リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
を
取
っ
て
推
進
す
る
こ
と
。
2
つ

目
は
業
務
部
門
と
I
T
部
門
が
し
っ
か
り
と
連

携
す
る
こ
と
。
良
い
意
味
で
の「
現
場
任
せ
」が

D
X
推
進
を
困
難
に
し
ま
す
。
現
場
を
熟
知
し

て
い
る
業
務
部
門
と
デ
ジ
タ
ル
技
術
に
精
通
し

た
I
T
部
門
の
連
携
は
不
可
欠
で
す
。
3
つ
目

は
、
D
X
推
進
は
全
社
的
な
課
題
で
あ
る
と
す

べ
て
の
従
業
員
が
捉
え
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
は

先
に
紹
介
し
た
D
X
成
功
企
業
で
も
同
じ
で
す
。
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企業価値の向上に貢献する
NSSOLのDX事業戦略
日本製鉄を母体として生まれた日鉄ソリューションズ（株）（NSSOL）。鉄の温度計算を応用して、
NSSOLは1996年に日本で初めてデリバティブ（金融派生商品）の値動きを予測するシステムを
メガバンク向けに構築、2014年には鉄の生産計画に必要とされる技術を応用してJリーグですべ
てのチームに公平な試合開催日程を算出するなど、鉄づくりで培ったIT活用力を、製造から金融、
交通、医療、スポーツに至るまで、さまざまな業種へ展開してきました。DX新時代においても
最適なソリューションを提供し、ITパートナーとして企業価値の向上や社会課題の解決に貢献していく、
NSSOLのDX事業戦略を紹介します。

デジタル技術とデータを駆使するDXDXデジタル技術とデータを駆使するDXデジタル技術とデータを駆使するデジタル技術とデータを駆使するDXデジタル技術とデータを駆使する
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も
の
づ
く
り
の
変
革
力
を

強
化
す
る

日
本
の
も
の
づ
く
り
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
感
染
症
の
世
界
的
な
感
染
拡
大
な
ど

の
影
響
に
よ
り
、
事
業
環
境
が
予
測
困
難
な

ほ
ど
激
し
く
変
化
し
て
い
ま
す
。
そ
の
不
確

実
性
の
な
か
で
企
業
に
は
、
こ
れ
ま
で
と
異

な
る
変
革
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

企
業
の
変
革
力
を
高
め
る
上
で
、
強
力
な

武
器
と
な
る
の
が
デ
ジ
タ
ル
技
術
と
デ
ー
タ

で
す
。
も
の
づ
く
り
の
現
場
で
は
A
I（
人

工
知
能
）、
I
o
T（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
）、
5
G（
第
5
世
代
移
動
通
信
シ
ス
テ
ム
）

な
ど
の
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
駆
使
す
る
こ
と
で
、

設
備
の
管
理
や
モ
ノ
の
動
き
と
い
っ
た
情
報

を
、
よ
り
詳
細
な
デ
ー
タ
で
、
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
、
大
量
に
収
集
し
活
用
す
る
環
境
の
整

備
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

製
造
工
程
に
は
、
研
究
開
発
|
製
品
設
計

|
工
程
設
計
|
生
産
な
ど
の
連
鎖
で
あ
る
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
チ
ェ
ー
ン
と
、
受
発
注
|

生
産
管
理
|
生
産
|
流
通
・
販
売
|
ア
フ
タ
ー

サ
ー
ビ
ス
な
ど
の
連
鎖
で
あ
る
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
が
あ
り
ま
す
。
収
集
さ
れ
た
製
品

や
生
産
技
術
に
関
す
る
デ
ー
タ
が
、
こ
の
2

つ
の
チ
ェ
ー
ン
を
通
っ
て
流
れ
、機
械
や
技
術
、

人
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
を
結
び
つ
け
る
こ

と
で
、
生
産
性
の
向
上
や
新
た
な
付
加
価
値

を
生
み
出
し
ま
す
。

デ
ジ
タ
ル
技
術
と
デ
ー
タ
を
活
用
し
て
、

顧
客
や
社
会
の
ニ
ー
ズ
を
も
と
に
製
品
や
サ
ー

ビ
ス
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
変
革
す
る
D
X

を
推
進
す
る
こ
と
で
、
企
業
は
競
争
優
位
性

を
高
め
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

直
面
す
る
難
所
を

乗
り
越
え
る

企
業
は
長
年
に
わ
た
り
、
価
値
を
生
み
出

し
、
世
の
中
へ
届
け
る
た
め
の
仕
組
み
を
つ

く
り
、
磨
き
続
け
て
き
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
企
業
が
D
X
の
推
進
を
成
功
に
導
く
た

め
に
は
、
3
つ
の
乗
り
越
え
る
べ
き
難
所
が

あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

Ｄ
Ｘ
で
直
面
す
る
1
つ
目
の
難
所
は
、

「
統
合（
イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
）に
よ
る
変

革
」で
す
。
企
業
は
長
い
年
月
を
か
け
て
基

幹
業
務
を
処
理
す
る
Ｓ
ｏ
Ｒ（System

 of 
Record

）を
整
備
し
て
き
ま
し
た
。
Ｓ
ｏ
Ｒ

と
は
企
業
内
の
業
務
を
実
行
す
る
た
め
の
基

幹
シ
ス
テ
ム
群
で
、
経
理
・
人
事
、
受
発
注

管
理
、
製
造
・
在
庫
管
理
な
ど
の
シ
ス
テ
ム

か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
顧
客
と

企
業
を
つ
な
ぐ
た
め
の
Ｓ
ｏ
Ｅ（System

 of 
Engagem

ent

）の
導
入
と
改
善
、
洞
察
や

知
見
を
得
る
た
め
の
Ｓ
ｏ
Ｉ（System

 of 
Insight

）の
試
行
活
用
も
継
続
し
て
行
っ
て

い
ま
す（
図
1
）。
こ
れ
ら
は
こ
れ
ま
で
業
務

プ
ロ
セ
ス
・
組
織
ご
と
に
個
別
最
適
化
さ
れ

て
い
ま
し
た
が
、
高
い
価
値
を
よ
り
柔
軟
に

生
み
出
す
た
め
に
は
、
業
務
・
組
織
の
横
断

的
な
統
合
に
よ
る
全
体
最
適
化
が
必
須
と
な

り
ま
す
。
全
体
最
適
化
は
デ
ジ
タ
ル
技
術
が

System of Insight

System of Engagement System of Record

SoI

SoE SoR

洞察を得て高付加価値を
生み出すシステム

顧客と企業をつなげる
システム

企業内部の大量データを
管理・蓄積するシステム

スピード・スケーラビリティ重視
・EC サイト
・スマホアプリ
・IoT 家電　など

・基幹業務システム
　（人事・会計など）
・データベース　など

SOEと SORの間を行き来する
トランザクションの分析により、
顧客要求や市場動向などの
洞察・意思決定を行う

個別最適化

SoI

全体最適化

・シミュレーションツール
・BI ツール　など
※ BI（ビジネスインテリジェンス）
企業の情報システムなどで蓄積される膨大な
業務データを、利用者が必要に応じて分析・加
工し、業務や経営の意思決定に活用する手法。

堅牢性・信頼性重視
けんろう

SoI

SoE SoR

SoI

SoE SoR

SoI

SoE SoR

図 1　個別最適を超えた統合（インテグレーション） による変革
組織の壁を越えて目的を共有・啓蒙し、バラバラな業務やデータをつなぐため、多岐にわたる変革の統制が必要になります。
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　日本製鉄は全国に製鉄所が存在します。これまで生
産工程では、受注・販売計画をもとに本社で粗計画を
立案し、その粗計画をもとに各製鉄所で詳細な生産計
画を策定し、生産を実施してきました。各製鉄所の生
産・販売ラインを組織ごとに個別最適化しているため、
全社で生産の全体最適を俯瞰することは極めて困難な
状況でした。また最初の受注・販売計画から出荷され
るまでの期間が長いため、柔軟性を持った計画が難しく、
全体最適化が極めて難しいプロセスになっていました。

　そこで全体利益を最大化するため、NSSOLと連携し
て全体最適化を「見える化」する「仮想ワンミル」の実現
を目指しています。本社・製鉄所の情報を一元化して
保持できる統合データ基盤を保持し、本社・製鉄所間
で柔軟に計画を変更し常に最適な生産を実現すること、
そして統合データ基盤の上にAI・デジタルツイン基盤
を構築して全社横断の気づきを得ることで、全体プロ
セスの最適化に取り組んでいます。

可
能
に
す
る
わ
け
で
す
が
、
そ
の
過
程
で
難

所
が
現
れ
ま
す
。
組
織
の
壁
で
す
。
目
的
を

共
有
・
啓
蒙
し
、
バ
ラ
バ
ラ
な
業
務
や
デ
ー

タ
を
つ
な
ぐ
た
め
、
多
岐
に
わ
た
る
変
革
の

統
制
が
必
要
と
な
り
ま
す
が
、
組
織
の
壁
を

越
え
る
こ
と
、
組
織
を
変
え
る
こ
と
は
、
極

め
て
難
易
度
が
高
い
と
い
え
ま
す
。

D
X
で
直
面
す
る
2
つ
目
の
難
所
は
、「
積

み
重
ね
て
き
た
競
争
力
の
変
革
」で
す
。
業

務
シ
ス
テ
ム
や
業
務
プ
ロ
セ
ス
、
そ
し
て
組

織
に
は
事
業
領
域
ご
と
に
独
自
の
ノ
ウ
ハ
ウ

が
集
約
さ
れ
、
各
社
独
自
・
組
織
独
自
の
競

争
力
の
源
泉
が
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
絶
妙

な
バ
ラ
ン
ス
の
上
に
成
り
立
っ
て
い
る
そ
れ

ら
の
何
を
変
え
、
何
を
残
し
、
何
を
捨
て
る

か
の
判
断
と
実
行
が
大
変
難
し
い
こ
と
で
す
。

「
2
0
2
5
年
の
崖
」で
語
ら
れ
る
レ
ガ
シ
ー

シ
ス
テ
ム
を
、
ど
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、
ど
の

よ
う
に
モ
ダ
ナ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン（
最
新
化
）す

る
の
か
と
い
う
課
題
が
大
き
く
横
た
わ
っ
て

い
ま
す
。

D
X
で
直
面
す
る
3
つ
目
の
難
所
は
、「
単

発
で
終
わ
ら
な
い
持
続
的
な
変
革
」で
す
。

こ
れ
ま
で
も
企
業
は
ヒ
ト
・
カ
ネ
・
時
間
を

か
け
て
改
革
・
変
革
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し

た
が
、
世
の
中
が
加
速
度
的
に
変
化
し
続
け

る
事
業
環
境
に
合
わ
せ
て
、
こ
れ
か
ら
も
組

織
を
変
革
し
続
け
て
い
く
こ
と
が
必
要
と
な

り
ま
す
。

ONE
MILL

J-MIMO

ICI

NSSOL

（　　　　　　  ）

（　　　　　　  ）

（　　　　  ）

変革を実現するファーストDXパートナー
生産効率のさらなる向上

日本製鉄　仮想ワンミルに向けて
複数事業所の横串連携により生産の柔軟性向上と全体最適化を目指して
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「
こ
の
3
つ
の
難
所
を
お
客
様
と
共
に
乗
り

越
え
よ
う
と
私
た
ち
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｏ
Ｌ
は
考
え
て

い
ま
す
。
お
客
様
が
積
み
重
ね
て
き
た
競
争

力
の
源
泉
で
あ
る
業
務
プ
ロ
セ
ス
・
組
織
・

シ
ス
テ
ム
の
変
革
を
持
続
的
に
イ
ン
テ
グ
レ
ー

ト
し
ま
す
と
い
う
意
気
込
み
を
変
数
Ｘ
に
込

め
て
、System

 Integrator（
シ
ス
テ
ム
イ

ン
テ
グ
レ
ー
タ
）か
らX

 Integrator（
Ⅹ
イ

ン
テ
グ
レ
ー
タ
）へ
と
自
分
た
ち
を
変
革
さ
せ
、

お
客
様
の
Ｄ
Ｘ
を
支
え
て
い
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。
お
客
様
の
Ｄ
Ｘ
実
現
に
向
け
て

共
に
歩
み
続
け
る『
フ
ァ
ー
ス
ト
Ｄ
Ｘ
パ
ー
ト

ナ
ー
』と
な
る
こ
と
が
、
私
た
ち
の
目
指
す
べ

き
姿
で
す
」（
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｏ
Ｌ
齋
藤
聡
執
行
役
員
）

日鉄ソリューションズ（株）
DX推進＆ソリューション企画・
コンサルティングセンター所長
兼技術本部システム研究開発センター所長

齋藤 聡 執行役員

　NSSOLは日本医師会のITパートナーとして、医療情
報を匿名化して第三者に提供するシステムを構築する
匿名加工ソリューションを開発しました。このシステ
ムは、利活用が進んでいなかった国民の健診情報、電
子カルテ情報、介護情報などを、全国の医療機関や自
治体から収集して統合・蓄積し、匿名加工をして研究
機関や自治体、製薬会社などに提供するものです。数
十億件規模の医療情報を蓄積・提供するため、大規模
なデータベースの構築技術と高度な匿名化技術が駆使
されています。

　さらにNSSOLは、次世代医療基盤法に基づいて内閣府、
文部科学省、厚生労働省、経済産業省より「認定医療情
報等取扱受託事業者」の認定を取得。認定匿名加工医療
情報作成事業者である（一財）日本医師会医療情報管理
機構（J-MIMO）が、認定受託事業者であるICI（株）に委
託する、認定事業の一部業務を再委託されています。
　組織や分野を越えた医療情報の安心・安全な利活用
が進み、臨床研究を中心とする医療分野の研究開発の
進展や、より質の高い健康・医療サービスの提供が期
待されています。

ONE
MILL

J-MIMO

ICI

NSSOL

（　　　　　　  ）

（　　　　　　  ）

（　　　　  ）

社会課題の解決

次世代医療基盤法に基づく認定医療情報等取扱受託事業
匿名加工医療情報の利活用による医療研究開発の進展をバックサポート
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日本製鉄のデジタル改革
「変えていく力」を獲得し、
 継続的に新たな価値を生み出していく
日本製鉄はデジタル改革推進部（DX推進部）を設置し、データとデジタル技術の積極活用による競争力のさらなる
強化を図っています。全社横断的な課題にワンストップで取り組み、これらの基盤となるデータマネジメントの
強化により、業務・生産プロセス改革の実行を加速しています。

日本製鉄が目指すデジタル改革の両輪

生産プロセス改革

生産プロセス

業務プロセス改革

分析･予測

データ

認識

分析･予測

制御･計画
意思決定

IoT

NS-DIG®

5G

つなげる力

売る力の強化

ニーズ

価値（製品・サービス）

お客様

つくる力の強化

検出
収集
蓄積

予測・
分析

新
た
な

提案
・改
革 データ収集

評

価・意思決定

迅速化・精度向上

情報
システム部

設備・保全
技術センター

プロセス
研究所

DX推進部

図1

製鉄所
DX 最前線
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デ
ジ
タ
ル
改
革
推
進
部
は
、
デ
ジ
タ
ル
技
術

の
活
用
に
関
す
る「
組
織
横
断
課
題
」に
取
り
組

む
た
め
の
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
窓
口
の
役
割
を
担
っ

て
い
ま
す
。
部
門
ご
と
に
蓄
積
し
て
き
た
デ
ー

タ
を
つ
な
げ
る
に
あ
た
っ
て
は
、
デ
ー
タ
項
目

の
標
準
化
や
利
用
ル
ー
ル
の
策
定
な
ど
デ
ー
タ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
強
化
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま

た
A
I
や
ロ
ー
カ
ル
5
G
な
ど
最
新
の
デ
ジ

タ
ル
技
術
の
適
用
企
画
や
検
証
も
統
括
し
て
い

ま
す
。
新
た
に
得
ら
れ
た
知
見
は
、
活
用
し
や

す
い
共
通
の
仕
組
み
に
す
る
こ
と
で
、
日
本
製

鉄
の
社
内
だ
け
で
な
く
、
グ
ル
ー
プ
会
社
の
生

産
現
場
な
ど
に
も
適
用
展
開
を
進
め
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
の
D
X
推
進
に
お
い
て
は
、
人

が
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
力
を
活
用
す
る
こ
と
で
、

従
来
の
制
約
に
左
右
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
新

た
な
改
革
を
継
続
的
に
提
案
で
き
る「
変
え
て

い
く
力
」を
獲
得
す
る
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
の
力
で
現
状
の
業
務

や
生
産
プ
ロ
セ
ス
を
効
率
的
に
標
準
化
・
自

動
化
し
、
そ
こ
で
生
ま
れ
た
知
見
と
リ
ソ
ー

ス
を
も
と
に
、
新
た
な
提
案
と
改
革
に
取
り

組
む
と
い
う
サ
イ
ク
ル
を
つ
く
り
出
す
こ
と
が
、

大
き
な
価
値
を
生
み
出
す
源
泉
と
な
る
か
ら

で
す（
図
2
）。
新
し
い
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
単
に

適
用
す
る
だ
け
で
な
く
、
デ
ー
タ
基
軸
で
プ
ロ

セ
ス
を
見
直
す
こ
と
で
、
階
層
や
組
織
の
壁
に

捉
わ
れ
る
こ
と
な
く
、
部
分
最
適
で
あ
っ
た
評

価
・
意
思
決
定
を
、
よ
り
広
い
視
点
か
ら
の
判

断
に
高
め
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

A
I
だ
け
で
新
し
い
価
値
を
生
み
出
す
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
。
こ
れ
か
ら
の
デ
ジ
タ
ル
改
革

の
時
代
に
お
い
て
も
、
人
が
新
た
な
改
革
を
提

案
し
実
行
す
る
こ
と
に
変
わ
り
は
あ
り
ま
せ
ん
。

人
が
よ
り
高
い
使
命
感
を
持
っ
て
、
将
来
を
見

据
え
た
改
革
の
道
筋
を
描
く
こ
と
が
大
切
で
す
。

そ
の
上
で
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
手
段
と
し
て
活

用
し
改
革
サ
イ
ク
ル
を
回
す
こ
と
が
重
要
に
な

る
と
考
え
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
よ
う
な「
変
え

て
い
く
力
」を
持
つ
人
材
を
育
て
る
こ
と
が
求

め
ら
れ
て
お
り
、
引
き
続
き
リ
テ
ラ
シ
ー
教
育

に
も
注
力
し
て
い
き
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
D
X

を
推
進
し
、
こ
れ
か
ら
も
日
本
の
も
の
づ
く
り

を
リ
ー
ド
す
る
基
幹
産
業
の
一
員
と
し
て
、
改

革
の
ビ
ジ
ョ
ン
を
描
き
実
現
す
る
会
社
で
あ
り

続
け
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

「つなげる力」で
「つくる力」と「売る力」を

強化する
日本製鉄が目指すデジタル改革の両輪

生産プロセス改革

生産プロセス

業務プロセス改革

分析･予測

データ

認識

分析･予測

制御･計画
意思決定

IoT

NS-DIG®

5G

つなげる力

売る力の強化

ニーズ

価値（製品・サービス）

お客様

つくる力の強化

検出
収集
蓄積

予測・
分析

新
た
な

提案
・改
革 データ収集

評

価・意思決定

迅速化・精度向上

情報
システム部

設備・保全
技術センター

プロセス
研究所

DX推進部

ビジョンを描き実現する会社であり続けていきます

日
本
製
鉄
は
1
9
6
0
年
代
か
ら
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
な
ど
、
デ

ジ
タ
ル
技
術
利
用
の
先
駆
け
で
し
た
。
ま
ず

八
幡
製
鉄
所（
現
在
の
九
州
製
鉄
所
八
幡
地
区
）

で
給
与
計
算
や
原
価
計
算
な
ど
の
業
務
プ
ロ

セ
ス
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
取
り
入
れ
、
事
務

作
業
の
自
動
化
に
着
手
し
ま
し
た
。
ま
た
生

産
プ
ロ
セ
ス
で
は
、
世
界
で
初
め
て
鉄
鋼
製

品
の
受
注
・
生
産
・
出
荷
ま
で
の
一
貫
オ
ン

ラ
イ
ン
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、
1
9
6
8
年

の
君
津
製
鉄
所（
現
在
の
東
日
本
製
鉄
所
君
津

地
区
）の
誕
生
と
と
も
に
実
装
さ
れ
ま
し
た
。

そ
れ
以
来
、
業
務
や
生
産
の
現
場
で
発
生
す

る
膨
大
な
デ
ー
タ
を
丁
寧
に
収
集
・
解
析
し

て
業
務
の
効
率
化
、
品
質
向
上
と
安
定
生
産

に
長
年
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
日
本
製
鉄

に
は
デ
ー
タ
と
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
て

競
争
力
を
高
め
る
D
N
A
が
息
づ
い
て
い
ま

す
。こ

の
よ
う
に
日
本
製
鉄
の
強
み
は
、
生
産
・

販
売
・
物
流
・
整
備
・
購
買
・
収
益
管
理
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
お
い
て
、
こ
れ
ま
で
整

備
し
て
き
た
多
く
の
業
務
シ
ス
テ
ム
と
、
そ

こ
に
蓄
積
さ
れ
た
質
の
高
い
デ
ー
タ
を
膨
大

に
持
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ

ら
の
デ
ー
タ
は
今
ま
で
1
つ
1
つ
の
部
署
や

工
場
に
分
散
し
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
先
進

的
な
情
報
技
術
や
処
理
性
能
を
高
め
た
デ
ジ

タ
ル
技
術
を
活
用
し
て
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ

を
有
機
的
に「
つ
な
げ
る
」こ
と
に
よ
り
、
高

度
か
つ
総
合
的
な
意
思
決
定
の
仕
組
み
を
構

築
し
、
全
体
最
適
を
実
現
す
る
業
務
プ
ロ
セ

ス
改
革
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す（
図
1
左
）。

一
方
、
生
産
の
現
場
に
お
い
て
も
生
産
プ

ロ
セ
ス
改
革
を
進
め
て
い
ま
す
。
新
た
な
デ

ジ
タ
ル
技
術
を
積
極
的
に
評
価
・
導
入
す
る

こ
と
で
、
精
度
の
高
い
情
報
に
基
づ
く
圧
倒

的
な
プ
ロ
セ
ス
制
御
・
自
動
化
に
よ
る「
あ
や

つ
る
力
」を
獲
得
し
、「
つ
く
る
力
」を
強
化
し

て
い
ま
す（
図
1
右
）。

日
本
製
鉄
は
業
務
プ
ロ
セ
ス
改
革
と
生
産

プ
ロ
セ
ス
改
革
を
連
携
し
て
推
進
し
、「
つ
な

げ
る
力
」に
よ
っ
て
生
ま
れ
る
情
報
の
価
値
を

さ
ら
に
高
め
、「
あ
や
つ
る
力
」を
高
度
化
・

先
進
化
す
る
こ
と
で
、「
つ
く
る
力
」と「
売
る

力
」を
強
化
し
、
新
た
な
価
値
を
創
出
し
続
け

て
い
き
ま
す
。

日本製鉄（株）
デジタル改革推進部長 兼 

情報システム部長
中田 昌宏 執行役員

図2　改革サイクル
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「つなげる力」を先進化して 
「つくる力」を強化する

日本製鉄は最新のデジタル技術を積極的に評価・導入することで、精度の高いデータに基づく
プロセス制御・自動化によって「つなげる力」を先進化し、「つくる力」を強化しています。日本製鉄
グループの製造現場への展開を視野に入れて積み上げられている製鉄所のDX知見を紹介します。

長距離通信技術LPWAを活用する

東日本製鉄所君津地区原料ヤード

自己給電型無線カメラ
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日本製鉄はAI開発・適用可能なプラットフォーム
NS-DIG®を整備し、安全操業への支援、予防保全に
よる安定生産、品質向上などを推進しています。今回
その一環として日本電気（株）（NEC）のAI技術を活用
し、東日本製鉄所君津地区で設備状態のオンライン監
視における長期間運用テストを2021年1月に開始し
ます。熱延工場の各所に設置した500点の物理センサー
から収集したデータを含む2,000以上の計測項目デー
タをもとに、設備や装置の振る舞いをAIに学習させ
モデル化することで、トラブルを未然に防ぎ、設備点
検・稼働監視の効率化を図ります。

鉄
鋼
製
品
の
原
料
と
な
る
鉄
鉱
石
や
石
炭
は
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
や
ブ
ラ
ジ
ル
な
ど
の
海
外
か

ら
大
型
船
で
運
ば
れ
て
き
ま
す
。
製
鉄
所
の
原

料
専
用
バ
ー
ス
に
大
型
船
が
到
着
す
る
と
、
ア

ン
ロ
ー
ダ
ー
と
呼
ば
れ
る
大
型
重
機
で
荷
揚
げ

し
、
コ
ン
ベ
ア
で
原
料
ヤ
ー
ド
へ
運
ん
で
、
山

積
み
に
し
ま
す
。
蓄
え
ら
れ
た
原
料
は
、
さ
ら

に
コ
ン
ベ
ア
で
運
ば
れ
て
事
前
処
理
さ
れ
た
あ
と
、

高
炉
で
還
元
さ
れ
、
溶
け
た
銑
鉄
と
な
り
ま
す
。

東
日
本
製
鉄
所
君
津
地
区
で
は
数
百
本
の
コ

ン
ベ
ア
が
稼
働
し
て
い
ま
す
。
総
延
長
は
延
べ

約
80
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
も
及
び
ま
す
。
コ
ン
ベ

ア
の
乗
り
継
ぎ
箇
所
や
終
点
箇
所
な
ど
で
は
、

ベ
ル
ト
か
ら
落
下
し
た
原
料
が
堆
積
し
が
ち
で
す
。

コ
ン
ベ
ア
の
緊
急
停
止
に
よ
る
生
産
ロ
ス
を
防

ぐ
た
め
、
作
業
員
が
定
期
的
に
巡
回
し
、
堆
積

状
況
を
目
視
で
確
認
し
て
、
適
宜
落
鉱
を
回
収

し
て
い
ま
す
。
そ
の
点
検
・
監
視
業
務
の
効
率

化
を
図
る
た
め
、
自
己
給
電
型
無
線
カ
メ
ラ
を

開
発
し
ま
し
た
。

「
ワ
イ
ヤ
レ
ス
カ
メ
ラ
で
落
鉱
堆
積
状
況
を

遠
隔
監
視
で
き
る
よ
う
に
、
Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ（Low

 
Pow

er

：
省
電
力
、W

ide Area

：
広
域
エ
リ

ア
）と
呼
ば
れ
る
無
線
通
信
技
術
を
活
用
し
て
い

ま
す
。
原
料
ヤ
ー
ド
は
電
気
を
供
給
す
る
配
線

の
設
置
工
事
が
困
難
な
た
め
、
太
陽
光
発
電
と

バ
ッ
テ
リ
ー
の
併
用
に
よ
る
完
全
自
己
給
電
型

に
設
計
し
ま
し
た
」（
設
備
・
保
全
技
術
セ
ン
タ
ー

シ
ス
テ
ム
制
御
技
術
部
・
深
見
慎
太
郎
主
査
）

原
料
ヤ
ー
ド
は
粉
じ
ん
が
舞
う
た
め
、
装
置

の
汚
れ
や
損
傷
が
懸
念
さ
れ
た
も
の
の
、
設
置

後
に
故
障
す
る
こ
と
な
く
、
順
調
に
稼
働
し
て

い
ま
す
。
ま
た
逆
光
や
影
な
ど
の
影
響
に
よ
り
、

落
鉱
堆
積
状
況
の
検
知
が
難
し
い
ケ
ー
ス
が
あ
っ

た
も
の
の
、
画
像
フ
ィ
ル
タ
リ
ン
グ
手
法
の
強

化
な
ど
で
自
動
検
知
を
可
能
に
し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
て
定
点
観
測
し
た
画
像
か
ら
落
鉱
高
さ

を
計
測
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
日
々
の
定
期
的

な
巡
回
を
省
力
化
し
、
点
検
・
監
視
業
務
の
効

率
化
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

「
今
回
は
現
場
の
ニ
ー
ズ
を
技
術
開
発
部
門

と
共
有
し
、
点
検
・
監
視
業
務
の
効
率
化
の
可

能
性
を
見
出
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
も

I
T
や
I
o
T
な
ど
の
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
積
極

的
に
応
用
し
て
い
き
、
東
日
本
製
鉄
所
の
み
な

ら
ず
、
原
料
ヤ
ー
ド
を
持
つ
全
社
の
工
場
で
活

用
い
た
だ
け
る
よ
う
横
展
開
に
も
努
め
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
東
日
本
製
鉄
所
・
小

林
剛
主
幹
）

長距離通信技術LPWAを活用する

無線カメラ　  鉄

日本製鉄（株）
設備・保全技術センター システム制御技術部

システムエンジニアリング室　
深見 慎太郎 主査

日本製鉄（株）
東日本製鉄所

製銑部 製銑技術室
小林 剛 主幹

原料ヤードの遠隔監視で生産ロスを防ぐ

AIに よる製造設備の
　　　 稼働監視が始まる

製鉄所
DX 最前線

PLC：Programmable Logic Controllerの略。制御装置。

日本製鉄データセンター

製鉄所／生産ライン

PLC
設備稼働状況 操業監視／保全管理

100ミリ秒ごとのリアルタイムデータ収集 設備状態／異常検知結果表示

センサー

センサー

操業データ
（時系列）

NEC Advanced Analytics
-インバリアント分析
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日
本
製
鉄
に
は
毎
年
、
次
代
を
担
う
新
入
社

員
が
数
多
く
入
っ
て
き
ま
す
。
4
月
か
ら
3
カ

月
間
、
共
通
の
新
入
社
員
教
育
を
受
け
た
あ
と
、

電
気
技
術
系
の
新
入
社
員
は
仕
事
環
境
や
職
種

に
つ
い
て
の
理
解
を
深
め
る
た
め
、
千
葉
県
富

津
市
の
技
術
開
発
本
部
R
E
セ
ン
タ
ー
で
基

礎
教
育
の
強
化
を
図
る
E
I
C（
電
気
・
計
装
・

計
算
機
）研
修
に
参
加
し
、
技
術
者
と
し
て
必

要
な
ス
キ
ル
を
身
に
つ
け
て
い
き
ま
す
。

「
E
I
C
研
修
は
、
今
後
の
業
務
に
深
く
か

か
わ
る
各
種
電
気
・
計
装
機
器
の
原
理
や
使
用

方
法
、
プ
ロ
セ
ス
制
御
シ
ス
テ
ム
の
仕
組
み
を

覚
え
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
計
装
の
研
修
で
は
模
擬
プ
ラ
ン
ト
を

用
い
た
実
機
動
作
確
認
や
温
度
制
御
実
習
を
行
っ

て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
研
修
生
の
理
解
度
を

高
め
る
も
の
の
、
限
ら
れ
た
研
修
期
間
の
な
か

で
は
座
学
講
義
の
な
か
で
実
機
の
動
作
や
制
御

を
い
か
に
体
験
し
理
解
し
て
も
ら
う
か
が
大
き

な
課
題
で
し
た
。
そ
こ
で
着
目
し
た
の
が
V
R

（
※
）で
す
。
日
本
製
鉄
で
実
用
さ
れ
て
い
る
温

度
計
や
圧
力
計
、
流
量
計
を
V
R
を
通
じ
て

講
義
室
で
体
感
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
、

研
修
生
の
座
学
理
解
度
を
さ
ら
に
高
め
た
い
と

考
え
ま
し
た
」（
設
備
・
保
全
技
術
セ
ン
タ
ー

シ
ス
テ
ム
制
御
技
術
部
・
柴
本
浩
児
主
査
）

例
え
ば
製
鉄
所
の
主
要
設
備
で
あ
る
高
炉
に

は
、
炉
体
の
周
り
の
温
度
や
ガ
ス
の
圧
力
の
状

況
を
計
測
す
る
計
装
機
器
が
1
0
0
0
点
以
上

も
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
高
炉
で
は
、
鉄
鉱
石

と
コ
ー
ク
ス（
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し
た
も
の
）

を
炉
頂
か
ら
交
互
に
装
入
し
、
炉
の
下
部
に
あ

る
送
風
羽
口
か
ら
1
3
0
0
℃
の
熱
風
を
吹
き

込
む
こ
と
で
、
コ
ー
ク
ス
が
燃
焼
し
て
還
元
ガ

ス
が
発
生
し
ま
す
。
還
元
ガ
ス
は
激
し
い
上
昇

気
流
と
な
っ
て
炉
内
を
吹
き
上
が
り
、
鉄
鉱
石

を
溶
か
し
な
が
ら
酸
素
を
奪
っ
て
い
き
ま
す
。

そ
の
温
度
は
最
高
で
2
0
0
0
℃
に
も
達
し
、

溶
け
た
銑
鉄
は
豪
雨
の
よ
う
に
流
れ
落
ち
、
炉

底
に
溜
ま
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ

ク
な
還
元
反
応
を
安
定
し
て
行
う
た
め
、
高
炉

操
業
に
お
い
て
計
装
機
器
は
重
要
な
役
割
を
果

た
し
て
い
ま
す
。
計
装
機
器
は
転
炉
、連
続
鋳
造
、

圧
延
な
ど
の
設
備
に
お
い
て
も
同
様
に
設
置
さ

れ
て
お
り
、
各
種
の
知
識
は
製
鉄
所
の
計
装
設

備
技
術
者
に
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

「
昨
年
度
の
研
修
生
と
し
て
感
じ
た
経
験
を

も
と
に
、
今
年
の
1
月
ご
ろ
か
ら
V
R
の
適

用
を
検
討
し
始
め
ま
し
た
。
V
R
は
上
下
左
右

3
6
0
度
見
渡
せ
る
特
徴
が
あ
る
の
で
、
現
場

を
歩
く
際
に
気
づ
き
に
く
い
頭
上
や
足
元
の
機

器
を
見
せ
た
い
と
思
い
、
納
得
の
い
く
映
像
が

撮
れ
る
ま
で
現
場
に
何
度
も
足
を
運
び
ま
し
た
。

研
修
は
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
て
機
器
が
ど
こ
に

あ
る
か
を
探
し
て
も
ら
っ
て
か
ら
、
講
師
よ
り

機
器
の
解
説
や
関
連
問
題
を
出
題
す
る
講
義
形

式
と
し
ま
し
た
。
計
装
機
器
は
日
本
製
鉄
の
工

場
の
至
る
所
に
点
在
し
ま
す
が
、
V
R
で
あ
れ

ば
移
動
時
間
も
な
く
、
か
つ
安
全
に
複
数
の
現

場
に
行
く
こ
と
が
で
き
、
使
用
環
境
や
機
器
の

仕
様
、
外
見
の
変
化
に
つ
い
て
も
見
せ
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
研
修
生
か
ら
は﹃
計
装
機
器
は

1
つ
1
つ
意
味
が
あ
っ
て
こ
の
形
状
に
な
っ
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
﹄な
ど
の
感
想
も
寄

せ
ら
れ
、
座
学
の
理
解
度
ア
ッ
プ
や
集
中
力
の

持
続
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。

来
年
度
以
降
の
研
修
で
も
引
き
続
き
V
R
を
上

手
に
活
用
し
、
今
後
一
緒
に
製
鉄
所
を
支
え
る

新
人
に
計
装
機
器
の
重
要
性
と
奥
深
さ
を
伝
え

て
い
き
た
い
で
す
」（
設
備
・
保
全
技
術
セ
ン
タ
ー

シ
ス
テ
ム
制
御
技
術
部
・
岩
田
理
彩
ス
タ
ッ
フ
）

360°映像で計装機器の仕組みを理解

日本製鉄（株）
設備・保全技術センター システム制御技術部

計装エンジニアリング室
柴本 浩児 主査

日本製鉄（株）
設備・保全技術センター システム制御技術部

計装エンジニアリング室
岩田 理彩 スタッフ

VR　　鉄
　　　リアルな仮想空間で新人技術者を教育する

製鉄所
DX 最前線

　　　リアルな仮想空間で新人技術者を教育する　　　リアルな仮想空間で新人技術者を教育する



17 季刊  　　 　　　　　　Vol.07 16季刊  　　 　　　　　　Vol.07※ VRとは、人間の感覚器官に働きかけ、現実ではないが実質的に現実のように感じられる環境を人工的につくり出す技術。

見上げることで頭上の機器も見ることができます。

東日本製鉄所君津地区第4高炉
高炉には1000点以上のセンサーが設置されています。

VR映像をモニター投影することで、多人数に対して講義することができます。
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　「G」という記号はGeneration（世代）の頭文字で、無線データ通信網の技術革新
を表したものと言えます。現在さらに世界中の研究機関が6Gの2030年商用化
に向けた研究開発に挑んでいます。通信領域は海や空、宇宙にまで広がり、遠隔
地にいる人を3D映像として別の場所に移動させることもできるようになります。
技術革新がより豊かな暮らしや社会を実現していきます。

D
X
実
現
の
重
要
な
技
術
の
1
つ
と
い
え
る

の
が
、
高
速
・
大
容
量
、
低
遅
延
、
多
数
端
末

接
続
が
可
能
と
な
る
5
G
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
。

日
本
製
鉄
と
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）は
、

北
海
道
の
室
蘭
製
鉄
所
で
ロ
ー
カ
ル
5
G
を
見

据
え
た
自
営
無
線
網
の
適
用
検
証
を
ス
タ
ー
ト

さ
せ
て
い
ま
す
。

ロ
ー
カ
ル
5
G
は
、
高
速
の
無
線
網
を
自
社

専
用
に
運
用
す
る
こ
と
で
、容
量
無
制
限
に
デ
ー

タ
通
信
が
行
え
、
社
外
通
信
網
を
通
ら
な
い
こ

と
で
外
部
へ
の
デ
ー
タ
流
出
の
心
配
が
な
く
、

高
い
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
が
確
保
で
き
ま
す
。
ま
た

製
鉄
所
に
は
高
さ
1
0
0
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
高

炉
を
は
じ
め
大
き
な
設
備
や
工
場
建
屋
が
数
多

く
あ
り
、
公
共
無
線
で
は
電
波
の
届
き
に
く
い

場
所
が
あ
り
ま
す
が
、
自
社
で
無
線
基
地
局
を

設
置
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、広
い
敷
地
内
の
隅
々

ま
で
通
信
が
可
能
に
な
り
ま
す
。
室
蘭
製
鉄
所

で
は
ロ
ー
カ
ル
5
G
の
免
許
申
請
に
向
け
、
現

行
の
4
G
を
使
っ
た
適
用
検
証
に
2
0
2
0

年
8
月
か
ら
着
手
し
ま
し
た
。

「
高
炉
で
鉄
鉱
石
か
ら
つ
く
ら
れ
た
銑
鉄
を

運
ぶ
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー
を
け
ん
引
す
る
デ
ィ
ー

ゼ
ル
機
関
車
の
遠
隔
運
転
を
想
定
し
、
搭
載

し
た
高
精
細
４
Ｋ
カ
メ
ラ
の
映
像
の
伝
送
・

分
析
や
、
高
精
度
測
位（
Ｒ
Ｔ
Ｋ（Real Tim

e 
Kinem

atic

）測
位
）の
適
用
に
よ
る
車
両
位
置

の
精
度
向
上
な
ど
、
実
用
化
に
向
け
た
技
術
課

題
の
洗
い
出
し
を
行
っ
て
い
ま
す
。
検
証
地
に

室
蘭
製
鉄
所
が
選
ば
れ
た
の
は
、
敷
地
面
積
が

４
３
３
万
平
方
メ
ー
ト
ル（
札
幌
ド
ー
ム
約
79

個
分
）で
実
験
に
適
切
な
規
模
で
あ
る
こ
と
と
、

高
周
波
帯
を
使
う
５
Ｇ
は
雪
や
雨
の
影
響
を
受

け
や
す
い
と
考
え
ら
れ
る
の
で
自
然
環
境
の
厳

し
い
場
所
で
あ
る
こ
と
も
理
由
で
す
。

ロ
ー
カ
ル
5
G
周
波
数
帯
の
免
許
申
請
は

2
0
2
0
年
末
に
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ

に
先
駆
け
て
、
日
本
製
鉄
は
4
G
の
自
営
無
線

網
に
お
け
る
事
前
適
用
検
証
を
行
う
こ
と
で
、

迅
速
な
5
G
化
を
図
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
回
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関
車
を
対
象
と
し
た
の
は
、

5
G
の
特
長
で
あ
る
大
容
量
・
低
遅
延
を
検
証

す
る
に
は
動
画
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
最
適
で
あ

る
こ
と
、
通
信
品
質
を
検
証
す
る
た
め
に
は
移

動
体
が
良
い
こ
と
、
鉄
路
を
走
る
デ
ィ
ー
ゼ
ル

機
関
車
の
遠
隔
操
作
は
比
較
的
難
易
度
が
低
く

実
現
性
が
あ
る
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
特
に

人
手
不
足
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
輸
送
現
場
で

の
作
業
の
効
率
化
、
さ
ら
に
将
来
的
に
は
無
人

運
搬
の
実
現
も
見
据
え
て
い
ま
す
。

ロ
ー
カ
ル
5
G
の
自
営
無
線
網
は
、
デ
ジ
タ

ル
ツ
イ
ン
化
、
ス
マ
ー
ト
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
化
を

通
じ
て
、
製
造
現
場
の
D
X
を
間
違
い
な
く
推

進
し
て
く
れ
る
技
術
だ
と
確
信
し
て
い
ま
す
。

製
鉄
所
の
な
か
で
そ
れ
を
価
値
あ
る
も
の
と
し

て
活
か
せ
る
よ
う
に
し
っ
か
り
検
証
し
て
い
き

ま
す
。
そ
し
て
室
蘭
で
得
ら
れ
た
知
見
が
、
日

本
製
鉄
の
他
製
鉄
所
や
グ
ル
ー
プ
各
社
の
製
造

現
場
に
も
展
開
さ
れ
、
競
争
力
の
さ
ら
な
る
向

上
に
つ
な
が
る
よ
う
に
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
」（
室
蘭
製
鉄
所
・
桐
石
俊
幸

室
長
）

自営無線網の適用検証を開始

日本製鉄（株）　室蘭製鉄所
生産技術部 システム室

桐石 俊幸 室長

5G　  鉄

世代 　　年代 変化
1G 1980年代 自動車電話やショルダーフォンなどに採用

2G 1990年代 携帯電話でメールやインターネットが使えるようになる

3G 2000年代初め モバイルネットワークやスマートフォンの登場

4G 2012年 スマートフォンを一気に高機能化させる

5G 2020年 超高速・大容量化でIoT時代のコミュニケーションツールへ

通信システムの歩み

スマート製鉄所化を加速する

製鉄所
DX 最前線
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4K

5G

AGV（無人搬送車）

AI

高精細4Kカメラ搭載のディーゼル機関車

室蘭製鉄所における4G自営無線網の適用検証イメージ

ローカル5Gを活用した製鉄所像
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通
信
速
度
・
消
費
電
力

大

小
小 大

無線 LAN
（Wi-Fi など）

モバイル通信
（3G ～ 5G, LTE など）

LPWA
（LoRAWANTM など）

＊広域・長距離通信
＊低消費電力・低速通信

近距離通信
（Bluetooth© など）

通信距離

LoRa 通信

Gatewayサーバ

LoRa 通信

LoRa 通信

センサー

コントロール端末

センサー

センサー

通信基地局
（中継）

アプリ

高
炉
で
ド
ロ
ド
ロ
に
溶
か
さ
れ
た
銑
鉄
は
、

製
鋼
工
場
に
送
ら
れ
、
強
靱
な
鋼
に
つ
く
り
込

ま
れ
ま
す
。
工
場
で
つ
く
ら
れ
た
半
製
品
の
ス

ラ
ブ
や
ブ
ル
ー
ム
、
ビ
レ
ッ
ト
は
、
最
終
製
品

別
に
そ
れ
ぞ
れ
加
工
す
る
た
め
次
の
工
場
に
運

ば
れ
ま
す
。
一
部
の
鋼
管
製
品
に
つ
い
て
は
、

ブ
ル
ー
ム
を
圧
延
加
工
し
て
ビ
レ
ッ
ト
に
す
る

た
め
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関
車
を
使
い
鋼
片
工
場

に
運
ば
れ
て
い
き
ま
す
。

「
関
西
製
鉄
所
和
歌
山
地
区
で
は
1
日
約

3
0
0
0
ト
ン
に
の
ぼ
る
ビ
レ
ッ
ト
を
30
台

の
搬
送
台
車
に
載
せ
て
運
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ

ま
で
搬
送
量
が
増
え
て
く
る
と
、
空
き
台
車
の

位
置
が
わ
か
ら
ず
フ
ル
活
用
で
き
な
か
っ
た
た

め
、
稼
働
率
や
運
用
効
率
な
ど
の
課
題
を
抱
え

て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
G
P
S
機
器
を
台

車
に
取
り
付
け
て
位
置
情
報
を
把
握
す
る
仕
組

み
が
構
築
で
き
れ
ば
稼
働
率
が
高
ま
る
と
考
え
、

L
o
R
a
W
A
N
TM

を
用
い
た
通
信
基
盤
の
構

築
に
よ
る
鋼
片
ビ
レ
ッ
ト
台
車
の
見
え
る
化
に

取
り
組
み
ま
し
た
。
ま
た
今
回
の
場
合
、
大
容

量
の
通
信
は
不
要
で
あ
る
た
め
、
そ
の
面
で
も

Ｌ
ｏ
Ｒ
ａ
Ｗ
Ａ
Ｎ

TM

を
採
用
し
ま
し
た
」（
関
西

製
鉄
所
・
原
田
吉
規
ス
タ
ッ
フ
）

Ｌ
ｏ
Ｒ
ａ
Ｗ
Ａ
Ｎ

TM

と
は
、
Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ（Low

 
Pow

er

：
省
電
力
、W

ide Area

：
広
域
エ

リ
ア
）と
呼
ば
れ
る
無
線
通
信
規
格
の
1
つ
で
、

4
Ｇ
や
5
Ｇ
な
ど
の
セ
ル
ラ
ー
通
信
に
比
べ
て

消
費
電
力
や
運
用
コ
ス
ト
が
低
く
、
Wi︲

Fi
と

比
べ
て
数
キ
ロ
に
及
ぶ
長
距
離
通
信
を
可
能
に

す
る
特
徴
が
あ
り
、
甲
子
園
球
場
１
２
３
個
分

と
い
う
広
域
な
範
囲
を
持
つ
和
歌
山
地
区
を
、

少
な
い
基
地
局
で
カ
バ
ー
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
通
信
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
面
に
お
い
て
も
、
無

線
局
免
許
が
不
要
な
通
信
規
格
の
た
め
自
社
で

通
信
基
地
局（
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
）を
設
置
で
き
、

製
鉄
所
内
に
制
限
し
た
通
信
基
盤
環
境
の
も
と

機
密
性
の
高
い
収
集
デ
ー
タ
を
安
全
に
活
用
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

一
方
、
L
o
R
a
W
A
N
TM

の
基
地
局
の
設

置
に
は
1
つ
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。
製
鉄
所
内

に
は
高
さ
1
0
0
メ
ー
ト
ル
の
高
炉
を
は
じ

め
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
場
建
屋
が
あ
る
た
め
、
電

波
が
届
き
に
く
い
場
所
が
あ
っ
た
の
で
す
。
そ

こ
で
電
波
状
態
を
詳
細
に
調
べ
、
数
カ
所
の
通

信
基
地
局
を
設
置
す
る
こ
と
で
、
所
内
全
域
を

カ
バ
ー
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で

物
流
事
務
所
以
外
の
職
場
で
鋼
片
ビ
レ
ッ
ト
台

車
の
位
置
や
稼
働
状
況
を
把
握
す
る
こ
と
は
困

難
で
し
た
が
、
今
で
は
パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
か
ら
誰
も
が
情
報
を
共
有
で
き
る
よ
う

に
な
り
、
稼
働
率
を
30
％
向
上
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た（
図
1
）。

「
全
長
1
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
も
及
ぶ
鉄

道
レ
ー
ル
が
敷
設
さ
れ
て
い
る
和
歌
山
地
区

で
は
、
鋼
片
台
車
の
ほ
か
に
も
ス
ラ
ブ
・
ブ

ル
ー
ム
台
車
、
高
炉
か
ら
溶
け
た
銑
鉄
を
運

ぶ
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー
や
こ
れ
ら
を
運
ぶ
デ
ィ
ー

ゼ
ル
機
関
車
を
合
わ
せ
約
5
0
0
台
へ
の
適

用
も
進
ん
で
い
ま
す
。
L
o
R
a
W
A
N
TM

は
、

そ
の
特
性
か
ら
広
大
な
敷
地
を
有
す
る
製
鉄

所
で
は
非
常
に
有
効
な
技
術
で
あ
り
、
製
造

現
場
へ
の
適
用
を
さ
ら
に
進
め
て
い
き
ま
す
」

（
デ
ジ
タ
ル
改
革
推
進
部
・
小
嵐
慶
一
上
席
主
幹
）

LoRaWANTMを用いた通信基盤と
IoT機器を組み合わせたシステムの構築で、鋼片台車を見える化する

日本製鉄（株）　関西製鉄所
生産技術部 システム室
原田 吉規 スタッフ

日本製鉄（株）
デジタル改革推進部

小嵐 慶一 上席主幹

LoRaWANTM　  鉄
物流のさらなる効率化に挑む

LPWAの位置づけ

製鉄所
DX 最前線
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通
信
速
度
・
消
費
電
力

大

小
小 大

無線 LAN
（Wi-Fi など）

モバイル通信
（3G ～ 5G, LTE など）

LPWA
（LoRAWANTM など）

＊広域・長距離通信
＊低消費電力・低速通信

近距離通信
（Bluetooth© など）

通信距離

LoRa 通信

Gatewayサーバ

LoRa 通信

LoRa 通信

センサー

コントロール端末

センサー

センサー

通信基地局
（中継）

アプリ

鋼片ビレット台車へのGPS機器取り付け状況

スラブ台車ディーゼル機関車トーピードカー

見える化アプリ画面

図1　鋼片ビレット台車の見える化システム構成
台車に取り付けたIoT機器のGPS位置情報を通信基地局で受信し、線路地図上に台車の位置表示と
稼働情報を表したアプリケーションを構築することで、台車のリアルタイム管理が可能になりました。

Copyright © NTTインフラネット  All Rights Reserved.
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自
動
車
、
洗
濯
機
、
冷
蔵
庫（
電
化
製
品
）、

鋼
製
家
具
、
飲
料
缶
や
缶
詰
な
ど
に
使
わ
れ
る

薄
板
は
、
厚
さ
2
5
0
ミ
リ
の
鋼
片
を
複
数

の
圧
延
機
で
0
・
15
～
3
・
20
ミ
リ
程
度
ま
で

薄
く
押
し
延
ば
し
、
コ
イ
ル
状
に
巻
き
取
っ
て

い
ま
す
。
薄
板
コ
イ
ル
1
梱
包
の
直
径
は
60
～

1
5
0
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
、
重
量
は
5
～

20
ト
ン
に
も
な
り
ま
す
。
完
成
し
た
薄
板
コ
イ

ル
は
工
場
か
ら
倉
庫
に
運
び
込
ま
れ
、
ク
レ
ー

ン
で
段
積
み
に
自
動
搬
送
さ
れ
て
、
次
の
活
躍

の
場
に
向
か
う
べ
く
出
荷
を
待
ち
ま
す
。

「
薄
板
コ
イ
ル
同
士
が
直
接
接
触
す
る
と
キ

ズ
や
凹
み
が
で
き
る
た
め
、
薄
板
コ
イ
ル
の
間

に
樹
脂
の
緩
衝
材
を
挟
ん
で
い
ま
す
。
し
か
し

ク
レ
ー
ン
で
段
積
み
に
す
る
際
、
緩
衝
材
が
ず

れ
た
り
欠
落
し
た
り
す
る
ケ
ー
ス
が
稀
に
あ
り

ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
作
業
者
を
定
期
的
に
巡
回

さ
せ
、
目
視
で
緩
衝
材
の
欠
落
に
よ
る
コ
イ
ル

の
キ
ズ
や
凹
み
を
確
認
・
検
査
し
て
き
ま
し
た

が
、
死
角
で
見
え
づ
ら
い
と
き
も
あ
り
ま
し
た
。

定
量
的
な
把
握
も
困
難
で
あ
っ
た
た
め
、
コ
イ

ル
同
士
の
接
触
前
に
緩
衝
材
の
欠
落
を
自
動
検

知
す
る
仕
組
み
を
つ
く
れ
な
い
か
と
考
え
ま
し

た
」（
名
古
屋
製
鉄
所
・
園
田
貴
之
主
査
）

緩
衝
材
の
ず
れ
や
欠
落
を
検
知
す
る
仕
組
み

と
し
て
、
最
初
に
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ
ン
や
I
D

タ
グ
に
よ
る
無
線
読
み
取
り
、
画
像
処
理
の
3

つ
の
方
式
を
検
討
し
ま
し
た
。
レ
ー
ザ
ー
ス
キ
ャ

ン
方
式
は
緩
衝
材
の
厚
み
を
検
知
し
て
判
別
す

る
仕
組
み
で
す
が
、
梱
包
の
シ
ワ
や
バ
ン
ド
の

厚
み
が
妨
げ
と
な
っ
て
正
確
な
判
別
が
困
難
で

し
た
。
ま
た
、
I
D
タ
グ
に
よ
る
無
線
読
み
取

り
方
式
は
、
梱
包
ベ
ル
ト
に
I
D
タ
グ
を
埋

め
込
ん
で
読
み
取
り
機
で
判
別
す
る
仕
組
み
で

す
が
、
段
積
み
し
て
い
る
ほ
か
の
チ
ッ
プ
を
誤

認
す
る
ケ
ー
ス
も
あ
り
精
度
の
面
で
納
得
い
く

も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
の
な
か
で
最
も
検
出
精
度
が
高
い
と
考

え
ら
れ
た
の
が
画
像
処
理
方
式
で
し
た
。
し
か

し
、
場
所
に
よ
っ
て
照
明
の
明
る
さ
や
色
が
異

な
る
こ
と
、
コ
イ
ル
の
大
き
さ
に
複
数
の
種
類

が
あ
る
こ
と
、
緩
衝
材
の
種
類
も
多
岐
に
わ
た

る
こ
と
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
ケ
ー
ス
に
対
応
し

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
着
目
し
た
の

が
、
A
I
で
し
た
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ（
深

層
学
習
）技
術
を
使
っ
て
、
緩
衝
材
の
配
置
や

欠
落
状
態
の
特
徴
を
何
パ
タ
ー
ン
に
も
わ
た
り

A
I
に
学
習
さ
せ
ま
し
た
。

ま
ず
は
A
I
に
画
像
認
識
さ
せ
る
た
め
、

ク
レ
ー
ン
に
カ
メ
ラ
1
台
を
設
置
し
て
検
証
を

行
い
ま
し
た
。
し
か
し
、カ
メ
ラ
の
画
角
に
よ
っ

て
対
象
外
の
薄
板
コ
イ
ル
な
ど
不
要
な
情
報
が

入
り
、
学
習
の
精
度
を
上
げ
る
こ
と
が
難
し
い

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
時
に
よ
っ

て
薄
板
コ
イ
ル
の
段
積
み
高
さ
や
寸
法
が
異
な

る
こ
と
か
ら
、
カ
メ
ラ
の
画
角
を
都
度
調
整
す

緩衝材の配置や欠落の状態をAIに学習させる

AI　 鉄

る
こ
と
が
難
し
く
、
画
像
を
単
純
に
入
力
す
る

だ
け
で
は
効
率
的
に
学
習
精
度
を
向
上
で
き
な

か
っ
た
こ
と
に
加
え
、
緩
衝
材
の
欠
落
状
態
を

示
す
画
像
は
極
め
て
多
岐
に
わ
た
り
、
す
べ
て

の
状
態
を
網
羅
す
る
こ
と
も
不
可
能
で
し
た
。

そ
こ
で
、
撮
影
し
た
画
像
か
ら
学
習
さ
せ
る
だ

け
で
な
く
、
デ
ジ
タ
ル
加
工
で
デ
ー
タ
を
数
十

倍
に
増
や
す
こ
と
に
よ
っ
て
、
1
万
種
類
以
上

の
画
像
を
用
意
し
ま
し
た
。
そ
れ
ら
の
デ
ー
タ

を
A
I
に
学
ば
せ
た
結
果
、
事
前
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
上
に
お
い
て
は
、
緩
衝
材
有
無
の
識
別

率
は
ほ
ぼ
1
0
0
％
を
実
現
す
る
画
像
認
識
の

基
盤
を
構
築
し
ま
し
た
。

こ
う
し
た
実
証
を
経
て
、
薄
板
コ
イ
ル
を
運

搬
す
る
6
カ
所
の
ク
レ
ー
ン
に
そ
れ
ぞ
れ
2
台

ず
つ
カ
メ
ラ
を
設
置
し
、
撮
影
し
た
画
像
を
無

線
で
1
台
の
サ
ー
バ
ー
に
送
っ
て
集
約
処
理
を

す
る
緩
衝
材
有
無
検
知
シ
ス
テ
ム（
図
）が
完
成

し
ま
し
た
。
シ
ス
テ
ム
稼
働
以
降
も
、
正
確
な

判
定
の
妨
げ
と
な
る
未
学
習
の
状
態
が
あ
り
ま

し
た
が
、
学
習
モ
デ
ル
を
改
良
す
る
こ
と
で
、

緩
衝
材
欠
落
状
態
の
検
出
率
は
現
在
80
％
に
達

し
て
い
ま
す
。
一
方
、
緩
衝
材
が
配
置
さ
れ
て

い
る
の
に
欠
落
と
判
定
し
て
し
ま
う
過
検
出
が

増
え
る
と
、
ラ
イ
ン
を
止
め
る
回
数
が
増
え
て
、

生
産
性
が
落
ち
て
し
ま
い
ま
す
が
、
過
検
出
率

は
0
・
0
2
%
に
抑
え
る
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た
。

薄板コイルの品質を向上する

製鉄所
DX 最前線
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日本製鉄（株）　名古屋製鉄所
設備部 制御技術室　
園田 貴之 主査

緩衝材有無検知システム
NEC のRAPID機械学習を採用し、AIに緩衝材の配置や欠落の状態を学ばせ、
薄板コイル同士が接触する前に緩衝材の欠落を自動検知する仕組みを開発しました。

「
画
像
認
識
の
仕
組
み
の
開
発
に
1
年
弱
か

か
り
ま
し
た
が
、
実
装
自
体
は
10
カ
月
と
い
う

短
期
間
で
実
現
で
き
ま
し
た
。
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー

ニ
ン
グ
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
デ
ー
タ
が
増
え
れ
ば

増
え
る
ほ
ど
精
度
が
向
上
す
る
点
に
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
間
違
っ
た
デ
ー
タ
や
不
要
な
デ
ー
タ

を
学
習
す
る
と
逆
効
果
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

私
た
ち
運
用
サ
イ
ド
が
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン
グ

の
特
性
を
理
解
す
る
と
と
も
に
、
継
続
的
か
つ

容
易
に
学
習
モ
デ
ル
を
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
で
き
る

環
境
を
つ
く
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
今
後
も
、

日
々
蓄
積
し
て
い
く
デ
ー
タ
や
新
た
な
ア
イ
デ

ア
に
よ
っ
て
検
出
率
の
さ
ら
な
る
向
上
を
目
指

し
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
最
先
端
技
術
を
駆

使
し
て
生
産
現
場
の
課
題
解
決
を
進
め
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
園
田
主
査
）
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日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
副
社
長

小
野
山
修
平

東
京
工
業
大
学
元
素
戦
略
研
究
セ
ン
タ
ー
長

栄
誉
教
授
・
特
命
教
授

細
野
秀
雄
氏

オリジナリティーを追求する信念を貫き、
材料科学のフロンティアを切り拓く

特別企画　技術対談
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酸
化
物
に
こ
だ
わ
り

材
料
科
学
の
新
大
陸
を
開
拓

小
野
山
　
本
年
は
、
あ
り
ふ
れ
た
材
料
か
ら
数
々
の
新

発
見
を
も
た
ら
し
、
世
界
的
に
注
目
を
集
め
る
材
料
科

学
者
、
細
野
秀
雄
先
生
を
お
招
き
し
ま
し
た
。
先
生
は
、

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
に
搭
載
さ
れ
る
透
明
の
高
性
能

薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ（
T
F
T（
※
1
））液
晶
の
材
料
と
な

る
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
酸
化
物
半
導
体（
Ｉイ

グ

ゾ

ー

Ｇ
Ｚ
Ｏ（
※
2
））や
、

半
導
体
・
金
属
・
超
伝
導
に
変
身
可
能
な
電
気
が
流
れ

る
セ
メ
ン
ト
酸
化
物
、
そ
し
て
、
こ
れ
ま
で
不
可
能
と

さ
れ
て
い
た
鉄
系
超
伝
導
体
な
ど
、
常
識
を
覆
す
発
見

を
次
々
に
発
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
ず
初
め
に
、
さ
ら

な
る
可
能
性
を
秘
め
た
こ
れ
ら
発
見
の
経
緯
に
つ
い
て

お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

細
野
　
ど
の
事
例
も
、
初
め
か
ら
実
用
化
を
考
え
て
い

た
わ
け
で
は
な
く
、
透
明
な
酸
化
物
を
中
心
に
人
が

や
っ
て
い
な
い
研
究
を
や
り
続
け
て
き
た
結
果
で
す
。

I
G
Z
O
は
、
シ
リ
コ
ン
で
な
け
れ
ば
ア
モ
ル
フ
ァ
ス

の
半
導
体
は
動
か
な
い
、
ま
し
て
や
酸
化
物
の
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
半
導
体
な
ど
あ
り
得
な
い
と
さ
れ
て
い
た
な
か

で
の
成
果
で
し
た
。
酸
化
物
の
研
究
を
続
け
る
過
程
で
、

消
費
電
力
を
抑
え
な
が
ら
高
速
処
理
を
実
現
す
る
ト
ラ

ン
ジ
ス
タ
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
時
代
ニ
ー
ズ

と
マ
ッ
チ
し
ま
し
た
。
今
や
液
晶
だ
け
で
な
く
大
型
有

機
E
L
テ
レ
ビ
に
も
採
用
さ
れ
世
界
制
覇
の
勢
い
で
す
。

研
究
を
始
め
た
当
時
は
、
ま
っ
た
く
そ
ん
な
こ
と
を
想

定
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

小
野
山
　
長
年〝
酸
化
物
に
電
気
を
通
す
〟こ
と
を
研
究

テ
ー
マ
に
掲
げ
、
信
念
を
貫
い
て
や
り
続
け
た
結
果
が

時
代
ニ
ー
ズ
と
合
致
し
た
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
具
体

的
に
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
材
料
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
さ
れ
た
き
っ

か
け
は
あ
っ
た
の
で
す
か
。

細
野
　
曲
が
る
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
に
関
す
る
I
B
M

の
論
文
が
出
た
2
0
0
0
年
ご
ろ
は
、
発
光
素
子
も
ト

ラ
ン
ジ
ス
タ
も
有
機
半
導
体
で
と
い
う
気
運
で
し
た
が
、

実
際
に
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
を
つ
く
っ
て
み
る
と
性
能

が
低
い
。
そ
の
と
き
研
究
室
に
い
た
3
人
で
議
論
し
て
、

こ
れ
な
ら
う
ち
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
酸
化
物
の
ア
モ
ル
フ
ァ

ス
半
導
体
で
や
っ
て
み
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

小
野
山
　
ほ
か
に
は
な
い
新
し
い
研
究
を
進
め
る
上
で

ご
苦
労
も
あ
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

細
野
　
企
業
の
研
究
者
と
比
べ
れ
ば
、
大
学
の
研
究
者

は
あ
る
意
味
気
楽
な
も
の
で
す
。
実
用
性
を
考
え
ず

と
も
、
新
し
い
発
想
で
成
果
が
ま
と
も
な
論
文
に
な

れ
ば
い
い
わ
け
で
す
の
で
。
あ
と
は
単
純
に
、
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
シ
リ
コ
ン
な
ど
皆
が
や
っ
て
い
る
こ
と
を
や
り

た
く
な
か
っ
た
。
世
界
的
に
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
が
あ
り
、

勝
て
る
研
究
を
や
り
た
か
っ
た
ん
で
す
。

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
副
社
長

小
野
山
修
平

◉ プロフィール　ほその・ひでお

1953年埼玉県生まれ。82年東京都立大学大学院工学研究科博士課程修
了（工学博士）。米国ヴァンダービルト大学客員准教授、名古屋工業大
学工学部助教授、東京工業大学助教授、岡崎国立共同研究機構分子科
学研究所助教授、東京工業大学フロンティア研究機構＆応用セラミッ
クス研究所教授を経て、2012年同大学元素戦略研究センター長、19
年より同大学栄誉教授・特命教授。Otto-Schott研究賞(ドイツ・アッ
ベ財団 /1991 年）、W. H. Zachariasen 賞（94 年）、紫綬褒章（2009
年）、恩賜賞・日本学士院賞（15年）、米国物理学会賞（15年）、日本国
際賞（16年）、MRS Von Hippel賞（18年）などを受賞。著書は、『透明
金属が拓く驚異の世界』（ソフトバンククリエイティブ/06年）、『好きな
ことに、バカになる』（サンマーク出版/10年）、『酸化物半導体と鉄系超
伝導-新物質・新機能・応用展開-』（シーエムシー出版/10年）ほか多数。

＊研究分野：無機材料科学、特に酸化物半導体、新超伝導物質、電子化物、
磁気共鳴など

※1  TFT：Thin Film Transistor。薄膜トランジスタ。半導体に絶縁体を介して電場をかけることで、半導体上の電極の間に流れる電流を制御する素子。電子回路ではスイッチとして使われる。
液晶や有機ELディスプレイには、大型のガラス板の上に大面積に均質な半導体を形成することが必要なので、ガラスのようなアモルファスが圧倒的に有利。使われる半導体中で電子
が動きやすいほど速い応答速度とクリアな画面表示ができる。

※2  IGZO：インジウム、ガリウム、亜鉛、酸素で構成された酸化物半導体の略称。

従
来
の
性
能
を
飛
躍
的
に
高
め
る
次
世
代
の
半
導
体
や
、
社
会
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
を
起
こ
す
と
期
待
さ
れ
る

超
伝
導
物
質
の
発
見
な
ど
、
材
料
科
学
の
新
た
な
可
能
性
を
拓
き
続
け
る
東
京
工
業
大
学
教
授
の
細
野
秀
雄
氏
。

あ
り
ふ
れ
た
物
質
と
物
質
を
混
ぜ
合
わ
せ
て
反
応
さ
せ
、
ま
っ
た
く
新
し
い
機
能
を
生
み
出
す
現
代
の〝
錬
金
術
師
〞

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
本
年
の
技
術
対
談
は
、
細
野
氏
の
革
新
的
な
発
見
事
例
を
紹
介
い
た
だ
く
と
と
も
に
、

研
究
者
と
し
て
の
こ
だ
わ
り
や
、
成
功
す
る
チ
ー
ム
研
究
の
あ
り
方
、
鉄
鋼
業
へ
の
期
待
な
ど
を
伺
い
ま
し
た
。

IGZO-TFTの採用で初めて実現した大型有機EL テレビ
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小
野
山
　
一
方
、
発
見
を
報
告
し
た
2
0
0
8
年
の
論
文

が
引
用
件
数
で
世
界
一
を
記
録
し
、
2
0
1
3
年
の
ノ
ー

ベ
ル
賞
の
有
力
候
補
に
も
な
っ
た
鉄
系
超
伝
導
体
は
ど
の

よ
う
に
し
て
生
ま
れ
た
の
で
す
か
。

細
野
　
磁
気
モ
ー
メ
ン
ト
の
強
い
鉄
は
超
伝
導
に
な
ら
な

い
と
い
う
常
識
が
私
に
は
な
く
、
で
き
た
と
き
に
な
ぜ
周

り
は
大
騒
ぎ
す
る
ん
だ
ろ
う
と
思
い
ま
し
た
。
確
か
に
鉄

は
そ
の
ま
ま
で
は
超
伝
導
に
な
り
ま
せ
ん
が
、
例
え
ば
、

消
火
に
使
う
水
は
、
燃
え
る
水
素
、
燃
や
す
酸
素
か
ら
で

き
て
い
る
。
化
合
物
と
単
体
で
は
性
質
が
異
な
る
の
が
当

た
り
前
で
す
。
超
伝
導
に
な
っ
た
鉄
は
鉄
の
化
合
物（
オ

キ
シ
ニ
ク
タ
イ
ド
化
合
物
）な
の
で
、
そ
ん
な
に
驚
く
こ

と
で
は
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
常
識
と
い
う
意
味
で
は
、
例
え
ば
超
伝
導
現
象
を
初
め

て
微
視
的
に
解
明
し
た「
B
C
S
理
論
」を
根
拠
に
、
約

30
K（
　
　
　
　
　
　）が
超
伝
導
の
臨
界
温
度
の
限
界
と
す

る「
B
C
S
の
壁
」が
あ
り
、
研
究
者
の
間
で
暗
黙
の
了

解
と
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
あ
と
に
な
っ
て
論
文
や
引
用

文
献
を
見
直
す
と
そ
ん
な
こ
と
は
ど
こ
に
も
書
い
て
い
な

い
。
こ
う
い
う
こ
と
が
意
外
と
多
い
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。

小
野
山
　
世
の
な
か
で
言
わ
れ
続
け
て
き
た
常
識
を
根
拠

の
元
ま
で
さ
か
の
ぼ
る
と
、
事
実
と
は
異
な
る
場
合
も
あ

る
わ
け
で
す
ね
。
疑
問
を
持
っ
た
と
き
に
、
常
識
と
さ
れ

て
い
た
こ
と
で
も
再
検
証
す
る
姿
勢
が
大
切
で
す
ね
。

基
礎
と
周
辺
の
知
識
を
持
ち

物
質
を
眺
め
る〝
大
局
観
〟が
大
切

小
野
山
　
先
生
は
著
書
で
、
進
学
し
た
高
等
専
門
学
校
で

担
任
が
実
弟（
宇
井
倬
二
博
士
）だ
っ
た
関
係
で
出
会
っ
た

公
害
問
題
の
研
究
者
・
宇
井
純
先
生
の〝
信
念
を
貫
く
姿
勢
〟

に
憧
れ
た
と
書
か
れ
て
い
ま
す
。「
学
問
を
究
め
、
自
分

の
分
野
を
見
つ
け
な
さ
い
」と
い
う
宇
井
先
生
の
言
葉
に

背
中
を
押
さ
れ
て
東
京
都
立
大
学
工
学
部
に
進
ま
れ
、
そ

こ
か
ら
研
究
人
生
を
ス
タ
ー
ト
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
ま

で
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
、
超
伝
導
、
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
の
触
媒

な
ど
ま
っ
た
く
異
な
る
分
野
の
研
究
に
挑
戦
さ
れ
て
い
る

よ
う
に
も
見
え
ま
す
が
、
関
連
性
は
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

細
野
　
見
か
け
が
違
う
だ
け
で
、
実
は
す
べ
て
同
じ
な
ん

で
す
。
電
場
を
か
け
れ
ば
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
、
電
子
と
化
学

反
応
さ
せ
て
触
媒
、
電
子
同
士
が
く
っ
つ
け
ば
超
伝
導
に

な
る
よ
う
に
、
基
本
は「
固
体
の
な
か
の
電
子
を
ど
の
よ

う
に
使
う
か
」だ
け
で
す
。

小
野
山
　
い
ず
れ
も
物
質
の
性
質
を
的
確
に
捉
え
、
手
を

加
え
、
新
た
な
機
能
を
引
き
出
し
た
結
果
だ
と
思
い
ま
す

が
、
世
間
を
あ
っ
と
言
わ
せ
る
発
見
を
次
々
と
実
現
さ
れ

て
い
ま
す
。
継
続
し
て
成
果
を
生
み
出
す
秘
訣
の
よ
う
な

も
の
は
あ
り
ま
す
か
。

細
野
　
自
転
車
に
1
回
乗
れ
る
よ
う
に
な
る
と
絶
対
に
忘

れ
な
い
感
覚
と
似
て
い
ま
す
。
継
続
し
て
何
回
か
経
験
す

る
と
、
感
覚
的
に「
次
は
こ
の
辺
を
や
っ
て
み
る
と
う
ま

く
い
き
そ
う
だ
」と
わ
か
り
ま
す
。
ま
た
、
独
自
の
発
想

や
そ
の
と
き
の
共
同
研
究
者
、
研
究
室
の
雰
囲
気
な
ど
、

研
究
が
う
ま
く
い
く
要
素
が
あ
り
ま
す
。
雰
囲
気
と
は
仲

が
い
い
と
い
う
意
味
で
は
な
く
、
議
論
の
な
か
で
多
面
的

な
意
見
が
出
て
、
そ
の
な
か
か
ら
こ
れ
を
や
っ
て
み
よ
う

と
い
う
次
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
見
え
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
、

研
究
室
の
雰
囲
気
は
極
め
て
大
切
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

小
野
山
　
ま
た
、
先
生
は「
基
本
が
大
切
」と
も
言
わ
れ
て

い
ま
す
。
基
本
と
な
る
専
門
分
野
の
知
識
を
し
っ
か
り
持
っ

て
い
な
い
と
横
に
枝
を
伸
ば
す
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
し
、

一
方
で
有
機
化
学
、
無
機
化
学
、
材
料
な
ど
特
定
の
分
野

だ
け
で
き
て
も
新
し
い
研
究
を
続
け
る
の
は
難
し
い
気
が

し
ま
す
。
軸
と
な
る
研
究
の
ほ
か
に
、
そ
の
周
辺
を
カ
バ
ー

す
る
よ
う
な
知
識
を
持
つ
こ
と
も
重
要
で
す
ね
。

東京都立大学4年時に恩師 川副博司先生（右）と一緒に。川副先
生には卒研から博士課程修了までお世話になり、1993年に東
京工業大学に移籍してペアを組んで99年まで研究室を運営した

鉄系超伝導体と超伝導のメカニズム

磁場

超伝導体

永久磁石

永久磁石の上で浮く超伝導体（左写真）。超伝導体に磁場を加えたとき、磁場がある一定の強さを超
えない限り、超伝導体内部に磁束が侵入しないという超伝導体特有の現象（マイスナー効果）による
ものだ（右図）。そのため、磁性を帯びやすい鉄を含む物質は、超伝導体にならないと考えられてきた

鉄系超伝導体 超伝導のメカニズム

−
243.15℃
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細
野
　
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
化
学
や
材
料
、
セ
ラ

ミ
ッ
ク
ス
も
結
局
は
固
体
を
扱
う
の
で「
固
体
物
理（
※
3
）」

は
不
可
欠
で
す
。
固
体
の
サ
イ
エ
ン
ス
に
は
化
学
も
物
理

も
必
須
で
、
学
問
領
域
別
に
分
け
る
必
要
が
な
い
と
思
い

ま
す
。
研
究
を
進
め
る
に
は
化
学
、
物
理
な
ど
の
学
問
別

に
学
ぶ
の
で
は
な
く
、
物
質
に
合
わ
せ
て
学
ぶ
べ
き
こ
と

を
学
ん
だ
ほ
う
が
、
よ
り
本
質
的
な
こ
と
が
で
き
る
と
思

い
ま
す
。
私
は
も
と
も
と
化
学
の
人
間
で
す
が
、
光
フ
ァ

イ
バ
ー
の
関
係
で
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
と
か
か
わ
り
、
酸
化
物

半
導
体
で
は
応
用
物
理
、
超
伝
導
で
は
物
性
物
理
と
の
接

点
が
多
か
っ
た
。
材
料
屋
で
あ
り
な
が
ら
半
導
体
や
物
理

に
近
い
領
域
の
フ
ァ
ン
ダ
メ
ン
タ
ル
を
持
っ
て
い
た
こ
と

も
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
世
の
中
で
革
新
的
な
こ
と
を

や
っ
て
い
る
人
は
、
例
え
ば
化
学
の
研
究
者
で
も
、
物
理

の
フ
ァ
ン
ダ
メ
ン
タ
ル
を
き
ち
ん
と
理
解
し
て
い
ま
す
。

1
つ
だ
け
を
や
っ
て
い
る
と
面
白
い
現
象
も
見
逃
し
て
し

ま
い
ま
す
ね
。
物
質
を
眺
め
る
と
き
の
大
局
観
が
大
切
だ

と
思
い
ま
す
。

〝
オ
ー
ル
・
オ
ア
・
サ
ム
シ
ン
グ
〟が

次
へ
の
新
た
な
発
想
を
生
む

小
野
山
　
企
業
は
一
般
的
に
、成
功
や
失
敗
に
対
し
て
オ
ー

ル
・
オ
ア
・
ナ
ッ
シ
ン
グ
の
評
価
、
価
値
意
識
が
強
い
の

で
す
が
、
先
生
は〝
オ
ー
ル
・
オ
ア
・
サ
ム
シ
ン
グ
〟の
考

え
方
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
ね
。
そ
の
思
い
を
お
聞
か
せ

く
だ
さ
い
。

細
野
　
そ
れ
は
材
料
や
物
質
の
分
野
の
特
徴
だ
と
思
い
ま

す
。
最
初
に
ど
ん
な
立
派
な
こ
と
を
考
え
て
も
あ
ま
り
意

味
が
な
く
、
取
り
組
ん
で
出
て
き
た
も
の
が
何
か
と
い
う

こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
月
に
行
こ
う
と
思
っ
て
一
生
懸
命

全
速
力
で
向
か
っ
て
い
た
ら
方
向
が
ズ
レ
て
い
た
が
、
後

ろ
を
振
り
向
く
と
地
球
か
ら
は
見
え
な
い
月
の
裏
側
が
見

え
た
。
そ
う
い
う
こ
と
が
あ
る
ん
で
す
。
動
い
て
、
一
生

懸
命
、
失
敗
を
重
ね
な
が
ら
や
っ
て
い
る
と
見
え
な
か
っ

た
も
の
が
見
え
て
く
る
。当
初
の
目
的
と
し
て
は
失
敗
で
も
、

見
え
て
き
た
違
う
と
こ
ろ
を
目
指
せ
ば
い
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
む
し
ろ
最
初
に
描
い
た
ス
ト
ー
リ
ー
ど
お
り
に
い

か
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
出
発
し
た
ほ
う
が
、
は
る
か
に
面

白
く
、
大
き
な
成
果
に
つ
な
が
り
や
す
い
と
思
い
ま
す
。

小
野
山
　
失
敗
の
経
験
を
活
か
す
の
は
本
人
次
第
で
す
ね
。

ま
た
、
発
明
や
発
見
で
先
生
は〝
偶
然
〟と
い
う
言
葉
も
使

わ
れ
て
い
ま
す
が
、
偶
然
は
皆
が
均
等
に
経
験
し
て
い
て
、

要
は
そ
の
偶
然
を
つ
か
み
取
れ
る
か
ど
う
か
が
違
い
の
よ

う
な
気
が
し
ま
す
。

細
野
　
そ
う
で
す
ね
。
電
気
を
通
す
セ
メ
ン
ト
や
ア
ン
モ

ニ
ア
の
合
成
触
媒
に
な
っ
た
物
質
に
興
味
を
持
っ
た
の
は
、

学
生
実
験
の
監
督
を
し
て
い
た
と
き
で
す
。
温
度
に
よ
る

色
の
変
化
の
過
程
で
黄
色
く
な
っ
た
の
が
不
思
議
で
、
そ

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
よ
う
と
し
た
。
そ
れ
が
発
見
の

〝
尻
尾
〟を
つ
か
ま
え
た
瞬
間
で
す
。
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の
関

係
者
な
ら
、
電
子
的
な
性
質
な
ど
が
あ
る
は
ず
が
な
い

と
思
わ
れ
て
い
た
物
質
で〝
偶
然
〟も
か
ら
ん
で
い
て
、
だ

か
ら
突と

っ
ぴ飛
に
見
え
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
研
究
・
計
測

し
尽
く
さ
れ
た
セ
メ
ン
ト
物
質
に
対
し
て
、
偶
然
出
合
っ

た
事
象
に
疑
問
を
持
ち
、
動
い
て
、
や
め
ず
に
し
つ
こ
く

や
っ
た
結
果
で
す
。

初
め
て
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
見
学

製
造
も
研
究
も〝
現
場
〟が
大
切

小
野
山
　
本
日
は
対
談
の
前
に
、
日
本
製
鉄
の
製
鉄
現
場

や
研
究
施
設（
R
E
セ
ン
タ
ー
）の
一
部
を
ご
見
学
い
た
だ

き
ま
し
た
。
ご
感
想
は
い
か
が
で
す
か
。

細
野
　
化
学
、
材
料
や
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
な
ど
の
製
造
現
場

は
数
多
く
見
て
き
ま
し
た
が
、
製
鉄
の
現
場
や
研
究
セ
ン

タ
ー
を
見
る
の
は
初
め
て
で
し
た
。
ま
ず
、
大
量
に
つ
く

る
規
模
の
大
き
さ
が
他
と
ま
っ
た
く
違
う
と
感
じ
ま
し
た
。

液
体
で
あ
る
溶
鋼
か
ら
固
め
る
プ
ロ
セ
ス
で
圧
延
・
熱
処

理
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
工
夫
を
し
て
、
自
在
に
形
状
や
特
性

を
つ
く
り
込
ん
で
い
く
姿
を
、
鋼
の
熱
を
体
感
し
な
が
ら

見
学
で
き
て
大
変
面
白
か
っ
た
で
す
。

小
野
山
　
用
途
や
求
め
ら
れ
る
特
性
に
応
じ
て
、
同
じ
プ

ロ
セ
ス
で
成
分
調
整
や
熱
処
理
、
さ
ら
に
は
表
面
処
理
な

ど
の
プ
ロ
セ
ス
に
よ
り
材
質
を
大
量
に
つ
く
り
分
け
る
の

が
、
鉄
鋼
材
料
の
特
徴
で
す
。
研
究
セ
ン
タ
ー
は
い
か
が

で
し
た
か
。

細
野
　
構
造
材
料
の
実
験
が
、
大
学
で
は
で
き
な
い
大
き

な
ス
ケ
ー
ル
で
行
わ
れ
て
い
る
の
を
見
て
、
や
は
り
実
規

模
を
想
定
し
た
実
験
を
し
な
い
と
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多

く
あ
り
、
大
学
で
の
構
造
材
料
の
研
究
の
限
界
を
感
じ
ま

し
た
。

小
野
山
　
船
舶
用
材
料
で
は
使
用
時
に
お
け
る
安
全
性
の

確
認
の
た
め
に
8
0
0
0
ト
ン
の
引
張
試
験
な
ど
大
が
か

り
な
実
験
が
不
可
欠
で
す
。
た
だ
大
量
生
産
す
る
鉄
鋼
材

料
の
場
合
は
、
相
当
大
き
な
規
模
で
実
験
し
て
も
3
0
0

ト
ン
ク
ラ
ス
の
実
機
で
の
再
現
性
と
な
る
と
難
し
い
場
合

も
あ
り
ま
す
ね
。
今
は
実
験
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン（
計

算
科
学
）の
両
輪
で
、
そ
こ
を
い
か
に
効
率
良
く
、
正
確

に
進
め
て
い
く
か
を
追
求
し
て
い
ま
す
。

名古屋工業大学工学部 無機材料工学科助手
時代の細野先生

※3  固体物理：金属、半導体、誘電体、磁性体など固体物質の性質を扱う物理で、その原子的構造や電子・原子核の運動から量子力学に基づいて説明する物性物理学の一つ。
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細
野
　
研
究
セ
ン
タ
ー
の
見
学
を
通
じ
て
、
大
学
と
企
業

で
は
目
指
す
も
の
が
違
う
と
実
感
し
ま
し
た
。
企
業
は
当

然
な
が
ら
最
終
的
に
収
益
を
あ
げ
る
必
要
が
あ
り
、
そ
こ

で
は
高
品
質
な
も
の
を
大
量
か
つ
安
定
的
に
つ
く
る
こ
と

が
前
提
と
な
り
ま
す
。
大
学
と
企
業
そ
れ
ぞ
れ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
が
違
う
か
ら
こ
そ
存
在
価
値
が
あ
り
、
共
同
研
究
な
ど

の
意
義
も
あ
る
と
思
い
ま
し
た
ね
。

小
野
山
　
大
学
の
研
究
に
お
い
て
も〝
現
場
〟は
重
要
で
、

先
生
ご
自
身
は
そ
こ
で
の〝
五
感
〟を
大
切
に
さ
れ
て
い
ま

す
ね
。

細
野
　
大
事
な
の
は
、製
造
も
研
究
・
実
験
も
現
場
に
行
っ

て
そ
の
場
で
感
じ
、
議
論
し
て
考
え
る
こ
と
で
す
。
現
場

か
ら
離
れ
る
と
、
考
え
た
こ
と
が
本
当
な
の
か
不
安
に
な

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
私
の
場
合
、
何
か
を
考
え
る
と
き

〝
五
感
〟が
最
も
優
れ
た
セ
ン
サ
ー
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
五
感
だ
け
で
は
決
め
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
感
じ
た

こ
と
と
自
分
の
頭
の
な
か
に
あ
っ
た
ア
イ
デ
ア
が
結
び
付

く
の
が〝
現
場
〟だ
と
思
い
ま
す
。
現
場
に
行
っ
て
普
段
使

わ
な
い
神
経
を
使
う
と
、
結
果
的
に
新
し
い
ア
イ
デ
ア
が

生
ま
れ
や
す
い
で
す
ね
。
音
や
匂
い
、
あ
と
は
い
ろ
い
ろ

な
元
素
を
添
加
す
る
と
同
じ
金
属
光
沢
で
も
色
が
変
わ
る
。

そ
れ
は
現
場
に
行
か
な
い
と
わ
か
ら
な
い
、
最
も
興
味
深

い
点
で
す
。

小
野
山
　
私
た
ち
の
製
造
や
研
究
で
は
、
現
場
に
行
か
ず

に
I
T
を
使
っ
て
カ
メ
ラ
で
も
の
を
見
て
判
断
で
き
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
が
、
製
造
上
の
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
プ
ロ
セ

ス
に
関
し
て
は
そ
の
場
で
見
て
、
音
を
聴
い
て
、
匂
い
で

確
か
め
る
現
場
で
の
体
感
が
大
切
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
上
で
I
T
ツ
ー
ル
を
い
か
に
う
ま
く
使
い
こ
な
し
て

い
く
か
が
課
題
で
す
。

細
野
　
ま
た〝
現
場
〟や〝
経
験
〟を
大
切
に
す
る
一
方
で
、

自
分
の
人
生
や
活
動
期
間
が
限
ら
れ
る
な
か
で
、
経
験
す

る
こ
と
だ
け
だ
と
残
念
な
が
ら
情
報
量
が
少
な
い
。
そ
れ

を
補
完
す
る
意
味
で
も
普
遍
的
な
真
実
が
あ
る
歴
史
に
学

ぶ
視
点
が
大
切
で
す
。「
愚
者
は
経
験
に
学
び
、
賢
者
は

歴
史
に
学
ぶ
」と
い
う
ド
イ
ツ
初
代
宰
相
・
ビ
ス
マ
ル
ク

の
言
葉
を
、
昔
は
な
ん
と
な
く
嘘
く
さ
く
て
信
用
し
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
が
、
数
年
前
か
ら
少
し
実
感
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
自
分
が
新
し
い
こ
と
を
や
っ
て
い
る
と

思
っ
て
も
、
よ
く
見
る
と
そ
の
源
流
は
古
く
、
今
を
生
き

る
私
た
ち
が
現
代
流
の
や
り
方
を
し
て
い
る
に
過
ぎ
な
い
。

50
年
く
ら
い
の
周
期
で
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が
も
う
一
度
回

帰
し
て
い
る
。
そ
こ
を
も
う
少
し
真
面
目
に
現
代
流
に
や

れ
ば
、
研
究
テ
ー
マ
は
い
く
ら
で
も
出
て
く
る
と
感
じ
て

い
ま
す
。

線材熱延工程

REセンター

製鋼工場

第4高炉前

東日本製鉄所君津地区・REセンター
見学風景より
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多
様
な
知
を
結
集
し
て

〝
上
下
な
く
議
論
〟す
る

小
野
山
　
次
に
研
究
を
進
め
る
上
で
の
チ
ー
ム
、
組
織

の
あ
り
方
を
お
聞
き
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
先
生
が
考

え
る
理
想
の
研
究
チ
ー
ム
の
姿
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で

す
か
。

細
野
　
私
自
身
の
経
験
で
い
う
と
、
学
生
の
こ
ろ
1
9
7
0

年
代
に
で
き
た
光
フ
ァ
イ
バ
ー
は
、
電
気
・
電
子
分
野
の

人
が
熱
分
析
で
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
妥
当
性
を
検
証
す
る
な

ど
、
化
学
屋
と
同
じ
こ
と
を
や
っ
て
実
用
化
さ
れ
た
。
た

だ
電
気
屋
は
最
初
の
入
り
口
は
開
け
ま
す
が
、
最
後
の
出

口
と
な
る
肝
心
な
部
分
は
材
料
屋
が
い
な
け
れ
ば
で
き
ま

せ
ん
。
つ
ま
り
、
多
様
な
専
門
性
を
持
つ
分
野
横
断
的
な

チ
ー
ム
が
一
番
良
い
と
思
い
ま
す
。

小
野
山
　
先
生
の
著
書
に
あ
り
ま
し
た
が
、
研
究
開
発
の

プ
ロ
セ
ス
を
１
～
10
段
階
で
考
え
た
と
き
、
0
か
ら
1
を

生
み
出
す
人
が
ま
ず
必
要
で
、
そ
こ
か
ら
先
は
1
を
7
に

高
め
る
人
、
7
か
ら
10
を
や
り
社
会
に
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
す

る
人
が
い
る
。
私
た
ち
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
後
半
を
や

る
仕
事
が
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

細
野
　
富
士
山
の
登
山
も
8
合
目
か
ら
頂
上
は
大
変
で
す
。

私
は
や
り
ま
せ
ん
が（
笑
）。
未
踏
の
山
を
探
し
て
、
麓

か
ら
６
、７
合
目
ま
で
駆
け
足
で
行
っ
て
や
め
る
こ
と
に

し
て
い
ま
す
。
そ
の
あ
と
は
い
ろ
い
ろ
な
人
と
か
か
わ
る

こ
と
が
多
く
て
大
変
で
す
か
ら
、
山
の
全
貌
イ
メ
ー
ジ
が

つ
か
め
た
ら
、
や
め
る
よ
う
に
し
て
い
る
ん
で
す
。

小
野
山
　
ま
た
、
リ
ー
ダ
ー
と
し
て
チ
ー
ム
を
率
い
て
い

く
な
か
で
は
、〝
議
論
に
上
下
な
し
〟の
考
え
を
大
切
に
さ

れ
て
い
ま
す
ね
。

細
野

10
年
前
か
ら
6
年
ほ
ど「
戦
略
的
創
造
研
究
推
進

事
業（
さ
き
が
け（
※
4
））」の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
責
任

者
を
や
っ
て
い
ま
し
た
が
、
メ
ン
バ
ー
の
選
考
基
準
に

「
45
歳
未
満
。
生
意
気
な
こ
と
」と
明
記
し
た
ら
、
若
く

て
優
秀
だ
け
ど
、
本
当
に
生
意
気
な
人
が
集
ま
り
ま
し
た
。

彼
ら
は
、
前
の
世
代
は
た
い
し
た
こ
と
が
な
く
、
自
分
が

や
れ
ば
も
っ
と
で
き
る
と
心
の
な
か
で
思
っ
て
い
る
。
生

意
気
で
頑
張
る
人
を
入
れ
て
議
論
を
活
性
化
さ
せ
る
こ
と

で
、
例
え
ば
そ
の
な
か
で
1
人
が
い
い
結
果
を
出
す
と
周

り
が
敏
感
に
反
応
し
て
、
い
い
意
味
で
の
競
争
も
生
ま
れ

る
の
で
す
。
良
い
人
材
を
育
て
る
た
め
に
は
、
同
世
代
の

生
意
気
な
人
を
そ
ろ
え
て
本
音
を
ぶ
つ
け
合
い
、
真
剣
に

議
論
さ
せ
る
、
そ
う
い
う
環
境
づ
く
り
も
大
切
だ
と
実
感

し
ま
し
た
。

　
例
え
ば
学
会
な
ど
の
日
本
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
の
多
く

は
、
他
人
の
発
表
へ
の
気
遣
い
や
表
敬
の
言
葉
か
ら
始
ま

り
ま
す
が
、
肝
心
の
本
質
的
な
議
論
ま
で
た
ど
り
着
か
な

い
ケ
ー
ス
が
多
い
。
そ
れ
が
故
に
、
い
い
意
味
で
の
競
争

も
生
ま
れ
ず
、
欧
米
と
比
べ
て
新
し
い
も
の
が
生
ま
れ
に

く
い
土
壌
が
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
そ
の
点
、
超
伝
導

の
よ
う
に
競
争
が
熾
烈
な
会
議
で
は
、
発
表
に
対
し
て
研

究
者
の
間
で
、一
見
喧
嘩
と
も
思
え
る
よ
う
な
真
剣
勝
負

の
議
論
が
生
ま
れ
ま
す
。
た
だ
し
会
場
か
ら
一
歩
外
に
出

る
と
喧
嘩
し
て
い
た
当
人
同
士
、
仲
が
い
い
ん
で
す
よ
。

議
論
は
あ
く
ま
で
も
議
論
と
し
て
閉
じ
ら
れ
て
い
る
。
内

心
は
と
も
か
く
、
議
論
を
議
論
と
し
て
閉
じ
る
と
い
う
カ

ル
チ
ャ
ー
は
大
事
で
す
。
こ
れ
が
な
い
と
ま
と
も
な
議
論

が
成
立
し
ま
せ
ん
。

小
野
山
　
今
年
3
月
ま
で
在
籍
し
た
製
鉄
所
で
は
、
製

造
プ
ロ
セ
ス
の
最
適
化
の
た
め
に
管
理
者
が
必
要
で
あ
り
、

ピ
ラ
ミ
ッ
ド
型
の
組
織
運
営
が
フ
ィ
ッ
ト
し
て
い
ま
す
が
、

創
造
の
場
で
あ
る
研
究
セ
ン
タ
ー
は
違
い
ま
す
ね
。
最
近

で
は
、
シ
ス
テ
ム
関
連
の
テ
ー
マ
で
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の

方
と
も
接
し
ま
す
が
、
I
T
分
野
は
比
較
的
に
率
直
に
議

論
で
き
る
文
化
が
あ
り
ま
す
。
横
一
線
で
研
究
者
が
議
論

し
や
す
い
フ
ラ
ッ
ト
な
組
織
運
営
が
行
わ
れ
て
お
り
、
い

い
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
製
造
・
研
究
で
は
ミ
ッ
シ
ョ

ン
の
違
い
か
ら
、
同
じ
よ
う
な
組
織
運
営
は
難
し
い
で
す

ね
。
製
造
現
場
を
フ
ラ
ッ
ト
な
組
織
に
す
る
と
何
が
起
こ

る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
し
、
リ
ス
ク
が
あ
り
ま
す
ね
。
日
本

が
強
い
の
は
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
型
組
織
で
高
品
質
な
製
品
を
つ

く
り
出
す
製
造
業
で
あ
り
、
フ
ラ
ッ
ト
な
組
織
で
ア
イ
デ

ア
を
出
し
合
い
国
際
競
争
力
を
磨
く
分
野
は
比
較
的
に
弱

い
気
が
し
ま
す
。

※4  さきがけ：（国研）科学技術振興機構が実施する競争的資金の一つ。社会・産業ニーズに対応した新技術の創出を目的として、戦略重点科学技術分野における課題解決型基礎研究を推進。

戦略的創造研究推進事業（さきがけ）の研究プロジェクトより（会議終了後の記念写真）
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〝
学
び
合
い
〟の
な
か
で

人
材
は
お
の
ず
と
育
つ

小
野
山
　
先
生
は
、
約
20
人
の
研
究
員
や
博
士
課
程
の
学

生
を
率
い
て
多
様
な
研
究
に
取
り
組
ま
れ
て
い
ま
す
。
学

生
の
人
材
育
成
に
つ
い
て
考
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
こ
と
は

あ
り
ま
す
か
。

細
野
　
私
は
学
生
か
ら
学
ぶ
こ
と
も
多
い
の
で
、「
指
導
」

と
い
う
言
葉
を
一
度
も
使
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
特

に
ド
ク
タ
ー
を
目
指
す
大
学
院
生
レ
ベ
ル
で
あ
れ
ば
な
お

さ
ら
で
す
。
共
同
研
究
者
の
感
覚
で
、
真
剣
な
議
論
な
ど

の
刺
激
を
通
じ
て
先
生
も
学
ぶ
。
学
生
や
特
に
現
場
に
い

る
研
究
者
は
強
く
、
実
験
室
で
真
正
面
か
ら
議
論
す
る
と

負
け
る
こ
と
も
し
ば
し
ば
。
極
端
な
言
い
方
を
す
れ
ば
、

先
生
は
あ
る
面
で
は
学
生
の
生
き
血
を
吸
っ
て
い
る（
笑
）。

お
互
い
指
導
し
た
り
さ
れ
た
り
、
そ
れ
で
も
結
果
的
に

教
育
と
し
て
成
立
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
し
、
大
学
院
の

教
育
は
そ
う
あ
る
べ
き
で
す
。「
あ
と

30
年
経
っ
た
ら
俺
の
ほ
う
が
上
だ
」と

学
生
は
思
っ
て
い
ま
す
よ（
笑
）。

小
野
山
　
そ
う
す
る
こ
と
で
ご
自
身
の

研
究
ス
タ
ン
ス
を
客
観
視
で
き
ま
す
し
、

学
生
に
も
研
究
者
と
し
て
の
姿
勢
を
伝

え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
ね
。

細
野
　
自
分
が
言
っ
て
い
る
こ
と
が
い

つ
も
正
し
い
と
は
思
い
ま
せ
ん
。
一
方
、

基
本
的
な
問
題
意
識
と
し
て
は
、
日
本

は
ド
ク
タ
ー
に
進
む
学
生
が
減
っ
て
い
る

な
か
で
、
産
業
の
将
来
を
考
え
て
人
材

が
枯
渇
し
な
い
よ
う
に
、
今
頑
張
っ
て

学
生
を
ド
ク
タ
ー
に
伸
ば
す
必
要
が
あ

る
と
強
く
感
じ
て
い
ま
す
。

小
野
山
　
日
本
製
鉄
で
は
2
0
0
6
年
か
ら
特
別
研
究
員

制
度
を
設
け
て
、
ド
ク
タ
ー
人
材
の
採
用
を
強
化
し
て
き

て
お
り
、
こ
こ
数
年
、
ド
ク
タ
ー
の
採
用
数
は
増
加
し
て

い
ま
す
。
お
そ
ら
く
日
本
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
で
は
一
番
多

い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
最
長
3
年
、
イ
ン
タ
ー

ン
シ
ッ
プ
の
よ
う
な
形
で「
任
期
付
き
研
究
員
」と
し
て

本
人
の
専
門
性
に
マ
ッ
チ
し
た
特
定
テ
ー
マ
の
研
究
に
専

念
し
て
も
ら
い
、
任
期
満
了
後
は
本
人
希
望
と
会
社
希
望

が
マ
ッ
チ
す
れ
ば
そ
の
ま
ま
採
用
と
な
り
ま
す
。
欲
を
い

え
ば
鉄
を
含
め
た
日
本
製
鉄
の
事
業
に
魅
力
を
感
じ
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
し
、
我
々
も
ド
ク
タ
ー
が
入
社
し

た
い
と
思
っ
て
く
れ
る
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
に
な
ら
な
け
れ
ば

い
け
ま
せ
ん
。

細
野
　
世
界
的
に
見
て
化
学
や
物
理
で
も
マ
テ
リ
ア
ル
関

連
の
論
文
誌
の
新
刊
が
最
近
相
次
い
で
い
ま
す
。
材
料
は

一
番
伸
び
て
い
る
分
野
で
、
日
本
は
そ
の
分
野
に
強
み
を

持
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
れ
を
担
う
べ
き
材
料

系
の
不
人
気
は
目
を
覆
わ
ん
ば
か
り
で
す
。
金
属
に
は

※5  HB法：鉄を主体とした触媒上で、水素と窒素を高温・高圧状態で直接反応させ、アンモニアを生産する方法。1906年にフリッツ・ハーバーとカール・ボッシュが開発した。

悠
久
の
歴
史
が
あ
る
の
で
、
材
料
分
野
は
若
い
人
か
ら
見

る
と
蓄
積
が
豊
富
な
分
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
が
ど
こ
に
あ
る

の
か
が
わ
か
ら
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
現
在
は

A
I
を
駆
使
し
た
新
し
い
方
法
論
も
使
え
る
よ
う
に
な
り
、

材
料
分
野
全
体
と
し
て
は
上
向
き
で
す
が
、
材
料
の
魅
力

と
い
う
意
味
で
、こ
こ
に
来
れ
ば
こ
れ
が
で
き
る
と
い
っ
た
、

わ
か
り
や
す
い
事
例
を
提
示
で
き
る
と
い
い
で
す
ね
。

小
野
山
　
約
1
0
0
年
の
歴
史
を
持
つ（
一
社
）日
本
鉄
鋼

協
会
で
も
、
産
学
連
携
で
の
発
表
会
な
ど
を
積
極
的
に
行
っ

て
い
ま
す
が
、
鉄
鋼
材
料
の
面
白
さ
な
ど
、
わ
か
り
や
す

い
情
報
発
信
が
で
き
て
い
な
い
の
だ
と
思
い
ま
す
。
成
熟
産

業
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
変
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

〝
エ
ッ
セ
ン
シ
ャ
ル
・
フ
ォ
ー
・
ラ
イ
フ
〟

の
研
究
に
力
を
注
ぐ

小
野
山
　
先
生
は
今
、約
1
0
0
年
間
変
わ
る
こ
と
が
な
か
っ

た
ア
ン
モ
ニ
ア
の
合
成
法（
ハ
ー
バ
ー
・
ボ
ッ
シ
ュ
法（
H
B

法（
※
5
））に
代
わ
る
新
し
い
合
成
触
媒
を
研
究
さ
れ
て
い
ま 現在の細野研究室（東京工業大学）



31 季刊  　　 　　　　　　Vol.07 30季刊  　　 　　　　　　Vol.07

（
こ
の
対
談
は
、
10
月
20
日
に
日
本
製
鉄
R
E
セ
ン
タ
ー
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
）

す
が
、
そ
の
狙
い
や
今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

細
野
　
ア
ン
モ
ニ
ア
は
農
作
物
の
肥
料
と
し
て
知
ら
れ
て

い
ま
す
が
、
2
0
1
1
年
ご
ろ
I
G
Z
O
が
次
世
代
の
液

晶
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
技
術
の
主
流
に
な
る
の
が
見
え
た
と
こ

ろ
で
、「
ベ
タ
ー
・
フ
ォ
ー
・
ラ
イ
フ
」で
は
な
い「
エ
ッ

セ
ン
シ
ャ
ル
・
フ
ォ
ー
・
ラ
イ
フ
」、
つ
ま
り
生
活
に
直

接
か
か
わ
る
も
の
を
研
究
し
た
い
と
思
い
ま
し
た
。
衣
食

住
、
な
か
で
も
重
要
な
食（
農
作
物
）や
医
療
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

（
水
素
）に
関
係
す
る
技
術
と
し
て
、
1
0
0
年
間
変
わ
ら

な
い
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
法
に
着
目
し
、
新
た
な
ア
ン
モ
ニ

ア
合
成
触
媒
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

小
野
山
　
先
生
が
発
明
し
た
新
た
な
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
触

媒（
エ
レ
ク
ト
ラ
イ
ド
触
媒
）は
、
H
B
法
と
比
較
し
て
、

よ
り
低
温
・
低
圧
で
ア
ン
モ
ニ
ア
を
合
成
で
き
る
、
新
た

な
触
媒
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

細
野
　
そ
の
技
術
を
ベ
ー
ス
に
17
年
4
月
、
世
界
初
の
オ

ン
サ
イ
ト
型
ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
シ
ス
テ
ム
の
実
用
化
を
目

指
す「
つ
ば
め
B
H
B（
株
）」を
産
学
共
同
で
設
立
し
ま

し
た
。
私
は
直
接
経
営
に
は
か
か
わ
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、

究
極
の
目
標
は
水
素
と
窒
素
か
ら
、「
い
つ
で
も
ど
こ
で

も
誰
で
も
ア
ン
モ
ニ
ア
が
つ
く
れ
る
」こ
と
で
す
。
新
た

な
合
成
法
へ
の
ハ
ー
ド
ル
だ
っ
た
窒
素
分
子
の
三
重
結
合

が
低
温
で
も
切
れ
る
よ
う
に
な
り
、
ア
ン
モ
ニ
ア
の
合
成

反
応
が
ス
ム
ー
ズ
に
進
む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
か

ら
は
切
れ
た
窒
素
を
使
っ
て
有
用
な
有
機
窒
素
化
合
物
が

で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。私
た
ち
が
つ
く
っ
た
新
物
質
群
で
、

ア
ン
モ
ニ
ア
合
成
に
限
ら
ず
、
触
媒
の
世
界
に
新
し
い
フ

ロ
ン
テ
ィ
ア
を
切
り
拓
い
て
い
け
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
半
導
体
関
係
で
は
有
機
E
L
に
代
わ
り
、
無
機
材

料
で
綺
麗
な
色
で
も
っ
と
よ
く
光
り
、
か
つ
塗
布
で
作
製

で
き
れ
ば
面
白
い
で
す
ね
。
い
ま
そ
こ
も
や
っ
て
い
ま
す

が
、
有
機
E
L
が
30
年
か
か
っ
て
実
用
化
さ
れ
た
こ
と
を

考
え
る
と
、
20
年
は
か
か
る
と
思
い
ま
す
。
周
り
か
ら「
細

野
さ
ん
、
い
つ
ま
で
や
る
の
？
」と
言
わ
れ
ま
す
が
、
さ

す
が
に
20
年
は
き
つ
い
の
で
、
今
一
緒
に
や
っ
て
い
る
若

い
生
意
気
な
世
代
が
次
を
や
っ
て
く
れ
る
と
い
い
で
す
ね
。

小
野
山
　
最
後
に
鉄
鋼
業
へ
の
期
待
な
ど
、

エ
ー
ル
を
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

細
野
　
製
鉄
所
と
研
究
セ
ン
タ
ー
の
見

学
を
通
し
て
、
膨
大
な
知
と
ノ
ウ
ハ
ウ

の
蓄
積
を
実
感
し
ま
し
た
。
鉄
抜
き
に

世
の
な
か
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
鉄
の

よ
う
な
構
造
材
を
中
心
と
す
る
領
域
で

革
新
を
起
こ
す
の
は
相
当
難
し
い
と
思

い
ま
す
が
、
蓄
積
の
あ
る
分
野
は
優
秀

な
人
材
も
多
い
の
で
ぜ
ひ
次
の
展
開
を

考
え
、シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
と
な
る
ベ
ン
チ
ャ
ー

的
な
取
り
組
み
も
含
め
て
新
し
い
こ
と

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
た
だ
き
た
い
で
す

ね
。
そ
う
す
る
こ
と
で
若
者
の
目
が
向
き
、

人
材
も
集
ま
り
ま
す
。
志
の
高
い
生
意

気
な
学
生
が
入
っ
て
く
る
と
い
い
で
す
ね
。

小
野
山
　
鉄
鋼
材
料
へ
の
時
代
ニ
ー
ズ
の
変
化
を
見
る
と
、

自
動
車
の
安
全
性
・
燃
費
向
上
要
求
が
高
ま
る
な
か
で
の

鋼
材
の
高
強
度
・
薄
肉
化（
ハ
イ
テ
ン
化
）や
、
建
築
分
野

で
は
少
子
高
齢
化
が
進
む
な
か
で
、
溶
接
技
能
者
の
減
少

へ
の
対
応
や
、
個
別
設
計
と
な
る
ビ
ル
建
築
を
合
理
的
に

進
め
る
た
め
の
規
格
化
な
ど
、
仕
組
み
自
体
を
変
え
る
動

き
も
あ
り
ま
す
。
新
し
い
取
り
組
み
と
ま
で
は
い
き
ま
せ

ん
が
、
常
に
鉄
の
付
加
価
値
を
ど
こ
に
見
出
す
か
と
い
う

視
点
に
立
ち
、
社
会
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。
本
日
は
貴
重
な
お
話
を
い
た
だ
き
、
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

つばめBHB（株）の建設したパイロットプラント。すでに1年以上連続稼働している

特別企画　技術対談
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リモート立会でスマートラボ化

コロナ禍でも研究開発を停滞させない

ウィズコロナ時代の働き方としてリモートワークの割合が増えるなか、日本製鉄
では研究開発の現場においてもリモート化を進め、ポテンシャルを最大限に発揮
するための基盤を強化しています。今号はSDGs持続可能な開発目標の目標9
「産業と技術革新の基盤をつくろう」をテーマに、距離や時間の制約を超えて研究
開発を遂行できる環境を実現した「リモート立会」について紹介します。

日本製鉄グループのSDGs

2 号落錘試験機
高さ数～数十メートルから錘体（おもり）
を落下させて試験体を実際につぶし、
衝突性能を評価しています。

クルマのより高い衝突安全強化のために
衝突速度が時速数十キロに達する動的試験とゆっく

り圧壊する静的試験は、試験方法だけでなく撮影機器
も異なります。タイムラグなしでの圧壊する様子、試験
後のサンプルの変形の状態、および計測データなどす
べてを鮮明な映像で共有する必要があり苦労しましたが、
Webカメラではなくビデオカメラの活用で、今回リモー
ト立会システムを構築できました。これからも試験依頼
者の意図を反映した試験をより効率良く安全に遂行して
いきます。

日本製鉄（株）　技術開発本部
波崎研究支援室
髙根 光基 班長

リモート立会の様子

車体の骨格・構造から部品レベル
まで、最高時速100キロまでの
前面衝突、側面衝突など多岐にわ
たる試験を、模擬的に再現できる
技術を確立しています。
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日
本
製
鉄
は
波
崎
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー（
茨

城
県
神
栖
市
）に
あ
る
国
内
最
大
の
落
錘
試
験

装
置
で
、
自
動
車
車
体
の
強
度
や
衝
突
時
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
吸
収
特
性
を
解
析
し
、
自
動
車
メ
ー

カ
ー
で
の
安
全
性
と
軽
量
化
を
両
立
さ
せ
る
ク

ル
マ
づ
く
り
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

落
錘
試
験
の
主
な
評
価
対
象
で
あ
る
自
動
車

部
品
は
、
部
品
ご
と
で
衝
突
時
に
要
求
さ
れ
る

性
能
が
異
な
る
た
め
、
試
験
体
の
材
料
や
構
造

だ
け
で
な
く
評
価
方
法
も
異
な
り
ま
す
。
ま
た
、

試
験
結
果
の
要
因
を
明
確
に
す
る
た
め
、
各
試

験
に
則
し
た
多
種
多
様
な
デ
ー
タ
の
取
得
が
求

め
ら
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
安
全
に
試
験
を
遂

行
す
る
こ
と
に
加
え
、
目
的
に
沿
っ
た
評
価
が

で
き
て
い
る
か
を
逐
次
確
認
し
な
が
ら
進
め
る

必
要
が
あ
り
、
試
験
依
頼
者
の
立
会
が
欠
か
せ

ま
せ
ん
。
し
か
し
2
0
2
0
年
4
月
か
ら
の
緊

急
事
態
宣
言
期
間
中
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
感
染
症
の
拡
大
を
受
け
て
試
験
場
へ
の
往
来

が
で
き
な
い
状
況
と
な
り
、
立
会
が
困
難
に
な
っ

て
い
ま
し
た
。

研
究
開
発
の
停
滞
を
防
ぐ
た
め
、
日
本
製
鉄

で
は
リ
モ
ー
ト
立
会
シ
ス
テ
ム
を
早
急
に
構
築

し
ま
し
た
。
リ
モ
ー
ト
立
会
に
は
W
e
b
会
議

シ
ス
テ
ム
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
試
験
片
の
セ
ッ

ト
ア
ッ
プ
か
ら
試
験
完
了
ま
で
の
試
験
状
況
を

ラ
イ
ブ
映
像
で
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
試
験
依
頼
者
は
波

崎
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
ま
で
出
向
く
こ
と
な
く
、

遠
隔
地
か
ら
試
験
に
立
ち
会
う
こ
と
が
で
き
ま

す
。
さ
ら
に
平
常
時
に
お
い
て
も
、
こ
れ
ま
で

出
張
に
伴
う
移
動
コ
ス
ト
や
拘
束
時
間
の
問
題

か
ら
立
会
人
数
が
限
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
こ

の
シ
ス
テ
ム
を
活
用
す
る
こ
と
で
部
門
や
拠
点

の
異
な
る
多
く
の
関
係
者
の
参
加
が
容
易
に
な

り
ま
し
た
。
多
く
の
関
係
者
が
W
e
b
会
議
で

試
験
結
果
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
共
有
で
き
る
た

め
、
試
験
結
果
に
応
じ
て
次
の
試
験
の
サ
ン
プ

ル
準
備
の
方
針
を
速
や
か
に
決
め
る
こ
と
が
で

き
、
試
験
準
備
期
間
の
短
縮
に
も
つ
な
が
り
、

研
究
開
発
の
ス
ピ
ー
ド
が
向
上
し
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
こ
れ
か
ら
も
デ
ジ
タ
ル
技
術
を

駆
使
し
て
技
術
革
新
の
基
盤
を
つ
く
り
、
研
究

開
発
を
停
滞
さ
せ
な
い
ス
マ
ー
ト
ラ
ボ
化
を
加

速
さ
せ
て
い
き
ま
す
。

各専門の関係者がリモート立会に参加することで、
多方面の意見を試験条件に取り入れながら次の試験を
進められるため、研究開発のスピードが向上しました。
また、試験体の成形・組立などに携わっている尼崎研
究支援室の関係者もリモート立会に参加することで、試
験体製作時に試行錯誤した点がどのように研究成果に
つながっているかを自分の目で確認できるため、モチベー
ションが高まりました。今回のような非常時においても
研究開発を止めない立会システムに磨きをかけ、研究
開発のさらなるスピード向上を目指します。

日鉄テクノロジー（株） ソリューション推進統括部
田坂 誠均 専門主幹

主に技術開発本部の試験実行を担う当社は、日本製鉄
の需要家（自動車会社など）から有償で試験を受託してい
ます。この受託試験事業は顧客から高く評価されており、
受注案件数は年々増加しています。この試験にリモート
立会を導入する利点は、現今のコロナ状況下でも「顧客
の開発を止めずに実施」できることに尽きます。お客様
からも、担当者以外に上司や多くの関係者がリアルタイ
ムで試験を見て結果を確認できる新たな価値を評価され
ています。デジタル時代に対応した立会で、顧客満足
度の高い、高度な材料評価・分析の提供を進めます。

日本製鉄（株）  技術開発本部 材料ソリューション研究部
大野 敦史 主任研究員

研究開発のさらなる向上を目指してデジタル時代の評価・分析を実現

尼崎
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Nwes Clip日本製鉄グループの動き

「
証
券
ア
ナ
リ
ス
ト
に
よ
る
デ
ィ
ス
ク
ロ
ー
ジ
ャ
ー

優
良
企
業
選
定
」第
1
位
を
受
賞

防
波
堤
補
強
工
事
で
の

カ
ル
シ
ア
改
質
土
の
活
用
に
つ
い
て

日
本
製
鉄
は
、（
公
社
）日
本
証
券
ア
ナ
リ
ス
ト
協
会
が
実
施
す
る
2
0
2
0
年
度「
証
券

ア
ナ
リ
ス
ト
に
よ
る
デ
ィ
ス
ク
ロ
ー
ジ
ャ
ー
優
良
企
業
選
定
」の
鉄
鋼
・
非
鉄
金
属
部
門
で
第

1
位
に
選
定
さ
れ
ま
し
た
。

本
選
定
の
評
価
基
準
は
、
①
経
営
陣
の
I
R
姿
勢
、
I
R
部
門
の
機
能
、
I
R
の
基
本
ス

タ
ン
ス
、
②
説
明
会
、
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
、
説
明
資
料
な
ど
に
お
け
る
開
示
、
③
フ
ェ
ア
・
デ
ィ

ス
ク
ロ
ー
ジ
ャ
ー
、
④
コ
ー
ポ
レ
ー
ト
・
ガ
バ
ナ
ン
ス
に
関
連
す
る
情
報
の
開
示
、
⑤
各
業
種

の
状
況
に
即
し
た
自
主
的
な
情
報
開
示
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
昨
年
度
に
比
べ
、

全
評
価
基
準
で
得
点
率
が
改
善
。「
経

営
陣
の
I
R
姿
勢
」で
は
、
経
営
ト
ッ

プ
に
よ
る
市
場
へ
の
発
信
が
本
格
化

し
ト
ッ
プ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
考
え
方

が
ク
リ
ア
に
伝
わ
る
よ
う
に
な
っ
た

と
評
価
を
受
け
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
、
10
月
6
日
に
2
0
2
0
年
度
版
の「
統
合
報
告
書
」お
よ
び

「
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
レ
ポ
ー
ト
」を
発
行
し
ま
し
た
。
下
記
よ
り
ダ
ウ
ン
ロ
ー

ド
の
上
、
ご
覧
く
だ
さ
い
。

国
土
交
通
省
北
海
道
開
発
局

函
館
開
発
建
設
部
が
2
0
1
9

年
度
か
ら
発
注
し
て
い
る
函
館

港
の
西
防
波
堤
補
強
工
事
に
お

い
て
、
日
本
製
鉄
の
鉄
鋼
ス
ラ

グ
製
品「
カ
ル
シ
ア
改
質
材（
※
）」

が
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
公
共

工
事
向
け
と
し
て
は
過
去
最
大
、

北
海
道
開
発
局
の
直
轄
工
事
で

活
用
さ
れ
る
の
は
初
の
案
件
に

な
り
ま
す
。

西
防
波
堤
補
強
工
事
は
、
大

型
ク
ル
ー
ズ
船
へ
の
対
応
の
た
め

函
館
港
の
若
松
地
区
で
行
わ
れ

て
い
る
浚

し
ゅ
ん
せ
つ渫
工
事
で
発
生
し
た

浚
渫
土
に
カ
ル
シ
ア
改
質
材
を

混
合
し
て
、
西
防
波
堤
の
背
後

に
盛
土
を
設
け
て
補
強
す
る
も

の
で
す
。

日
本
製
鉄
で
は
、
軟
弱
浚
渫

土
の
活
用
ニ
ー
ズ
に
よ
り
カ
ル
シ

ア
改
質
土
が
埋
立
工
事
用
材
料
、

深
掘
れ
窪
地
の
埋
戻
材
料
、
浅

場
・
干
潟
の
造
成
材
料
と
し
て

利
用
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
鉄

鋼
ス
ラ
グ
の
活
用
が
よ
り
一
層
広

が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

※ カルシア改質材：製鉄の製鋼工程で副次的に生成される製鋼スラグを原料とし、成分管理と粒度調整を施した軟弱浚渫土改質材。

2
0
2
0
年
度
版 

統
合
報
告
書
・

サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
レ
ポ
ー
ト
を
発
行

▼統合報告書のダウンロード
https://www.nipponsteel.com/ir/library/annual_report.html
▼サステナビリティレポートのダウンロード
https://www.nipponsteel.com/csr/report/

岸壁
（水深10m延長360m）

泊地（水深10m）

グラブ浚渫船

【浚渫作業】

【カルシア改質土投入作業】

【カルシア改質材混合作業】

土運船

西防波堤

西防波堤

カルシア改質土

カルシア改質材

汚濁防止枠

汚濁防止枠

係留岸壁

バックホウ

潜堤（中割石）

土運船

土運船

グラブ浚渫船
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広報誌バックナンバー
これまで鉄道、船、橋、缶、車などをテーマに特集を組んできました。QRコードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。

https://www.nipponsteel.com/company/publications/quarterly-nipponsteel/index.html

なお、定期送付ご希望の方は下記アドレスよりお申し込みください。

ブ
リ
キ
製
品
に
お
け
る

「
エ
コ
リ
ー
フ
」環
境
ラ
ベ
ル
の
取
得

「
関
東
の
駅
１
０
０
選
」に
も
選
ば
れ
江
ノ
島

観
光
の
窓
口
で
も
あ
る
小
田
急
電
鉄
片
瀬
江
ノ

島
駅
の
新
駅
舎
の
屋
根
に
、
日
本
製
鉄
の
意
匠

性
チ
タ
ンT

ranT
ixxii（

ト
ラ
ン
テ
ィ
ク
シ
ー
）

が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。
施
工
面
積
は
、
７
８
５

平
方
メ
ー
ト
ル（
チ
タ
ン
使
用
量
：
約
3
・
5
ト

ン
）。
屋
根
葺
き
素
材
と
し
て
、
発
色
と
ブ
ラ
ス

ト
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
伝
統
建
築
で
多
用

さ
れ
る
緑
青
色
を
日
本
製
鉄
の
独
自
技
術
で
表

現
し
て
い
ま
す
。
棟
な
ど
に
は
日
本
製
鉄
の
特

許
技
術
で
あ
るIon Plating Gold

チ
タ
ン
が

採
用
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
採
用
規
模
は
過
去
最

大
で
す
。

今
回
の
改
修
工
事
は
神
社
仏
閣
に
用
い
ら
れ

る「
竜
宮
造
り
」で
、
木
造
の
軒
と
入
母
屋
の
屋

根
が
特
徴
の
本
格
的
な
伝
統
建
築
技
法
が
採
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
の
新
商
品「
F
e
L
u
c
e

（
フ
ェ
ル
ー
チ
ェ
）」（
ヘ
ア
ラ
イ
ン
調
電
気

め
っ
き
鋼
板
）が
、（
公
財
）日
本
デ
ザ
イ
ン

振
興
会
が
主
催
す
る
2
0
2
0
年
度
グ
ッ

ド
デ
ザ
イ
ン
賞（
※
）を
受
賞
し
ま
し
た
。
日

本
製
鉄
の
薄
板
製
品
と
し
て
は
初
受
賞
と

な
り
ま
す
。

「
F
e
L
u
c
e
」は
、
防
錆
性
能
を
担

保
す
る
た
め
に
施
さ
れ
る
め
っ
き
層
自
体

に
意
匠
性
を
付
与
す
る
製
法
に
よ
り
生
ま

れ
た
新
鋼
板
で
す
。
金
属
本
来
の
素
材
感

を
活
か
す
シ
ン
プ
ル
な「
も
の
づ
く
り
」に

挑
戦
す
る
こ
と
で
、
金
属
素
材
本
来
が
持

つ
美
し
さ
と
、
プ
ロ
ダ
ク
ト
に
要
求
さ
れ

る
機
能
性
を
両
立
す
る
と
と
も
に
、
エ
コ

で
無
駄
の
な
い
商
品
に
仕
上
げ
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
が
販
売
す
る
ブ
リ
キ
、
テ
ィ
ン
フ

リ
ー
ス
チ
ー
ル
、
ラ
ミ
ネ
ー
ト
鋼
板
の
3
製
品

が「
エ
コ
リ
ー
フ
」環
境
ラ
ベ
ル（
※
）の
認
証
を

取
得
し
ま
し
た
。
ス
チ
ー
ル
缶
の
飲
料
容
器
、

缶
詰
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
極
薄
系
の
ス
チ
ー
ル

素
材
の
認
証
取
得
は
国
内
初
と
な
り
ま
す
。

素
材
と
し
て
、
使
用
後
の
リ
サ
イ
ク
ル
効
果

を
含
め
て
環
境
へ
の
貢
献
度
を
算
出
で
き
る
規

格
は
他
素
材
に
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、ス
チ
ー

ル
素
材
は「
つ
く
る
」段
階
の
環
境
負
荷
が
小

さ
い
上
、
リ
サ
イ
ク
ル
性
が
高
い
こ
と
か
ら
、

他
素
材
に
比
べ
て
ス
チ
ー
ル
容
器
の
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
で
の
C
O
2

排
出
量
は
低
い
と
い
え
ま

す
。
ま
た
、
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
よ
る

海
洋
汚
染
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
ゴ
ミ
処
理
能
力
不

足
・
不
法
輸
出
・
投
棄
と
い
っ
た
廃
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
問
題
が
深
刻
化
し
、
世
界
的
な
地
球
環
境

問
題
へ
の
関
心
は
気
候
変
動
問
題
と
と
も
に
さ

ら
に
高
ま
っ
て
き
て
い
ま
す
。
環
境
性
能
に
優

れ
た
ス
チ
ー
ル
缶
に
包
装
さ
れ
た
食
品
や
飲
み

物
な
ど
を
選
択
す
る
こ
と
が
、
環
境
問
題
に

対
す
る
消
費
者
が
取
る
べ
き
エ
コ
ア
ク
シ
ョ
ン

と
な
り
得
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
消
費
者
の
方
々
に
改
め
て

認
識
い
た
だ
く
た
め
の
1
つ

の
手
段
と
し
て
、
ブ
リ
キ
製

品
の「
エ
コ
リ
ー
フ
」環
境
ラ

ベ
ル
を
活
用
し
、
持
続
可
能

な
社
会
の
構
築
に
貢
献
す
べ

く
尽
力
し
て
い
き
ま
す
。

※ 

グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
は
、
デ
ザ
イ
ン
に
よ
っ
て
私
た
ち
の

暮
ら
し
や
社
会
を
よ
り
良
く
し
て
い
く
た
め
の
活
動
で
、

1
9
5
7
年
の
開
始
以
来
、シ
ン
ボ
ル
マ
ー
ク
の「
G
マ
ー
ク
」

と
と
も
に
広
く
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。

「FeLuce®」が2020年度
グッドデザイン賞を受賞

小田急電鉄 片瀬江ノ島駅外観
写真提供：元旦ビューティ工業（株）

※ エコリーフ環境ラベル：資源採取から製造、物流、使用、廃棄・リサイクルまでの製品の LCA（ライフサイクルアセスメント）に資す
る定量的な環境情報を開示する認証制度。 ISO14025規格で規定されているタイプⅢの環境ラベルは EPD（Environmental Product 
Declaration）と言われ、定量的環境データを第三者機関が認証して開示することで製品の環境負荷を客観的に評価できるものであり、エコリー
フはこのタイプの環境ラベル。日本では（一社）サステナブル経営推進機構（ SuMPO）が「エコリーフ環境ラベルプログラム」として運営。

小田急電鉄片瀬江ノ島駅の新駅舎屋根瓦に
TranTixxii®採用
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