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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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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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