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新年明けましておめでとうございます。
平素から“三菱電機技報”をご愛読いただき，誠にありが

とうございます。“技術の進歩特集”号の発行に当たり，一言
ご挨拶申し上げます。

当社は，“成長性”“収益性・効率性”“健全性”のバランス
経営に加えて，全ての活動を通じたサステナビリティの
実現に貢献し，経済的価値と社会的価値を両輪とした企
業価値の更なる向上を目指します。多様化する社会課題の
解決に向けて，当社の強いコアコンポーネントに，豊富
なフィールドナレッジ，先進的デジタル技術を掛け合わせ
ることで，当社ならではの統合ソリューションを提供して
いきます。特にサステナビリティでの“脱炭素社会”実現
に向けて，当社は電力CO2排出係数低減への貢献拡大，製
品の低消費電力化や省エネルギーソリューション提供によ
る排出抑制，パワーデバイスの高効率化と市場での普及拡
大等の施策を推進していきます。加えて，“新しい生活様式

（ニューノーマル）”への対応に向けて，先進技術を結集す
ることによって，人々の安心と安全の確保，また快適に過
ごせる環境づくりに貢献していきます。

脱炭素やニューノーマルを始めとする社会課題の解決に
技術で貢献するため，当社は研究開発活動を“新技術の探
索・創出”“基盤技術の継続的深化”“コア技術の強化”の三つ
の“R&D（Research and Development）カテゴリー”とし
て定義し，新たな価値創出や，既存事業の強化と変革に向
けた研究開発をバランス良く推進しています。次に，各カ
テゴリーに関連する取組みを紹介します。
“新技術の探索・創出”では，未来洞察と技術トレンド分

析に基づいて，社会変化から生まれるニーズに対応する技
術や既存事業を変革する不連続な技術の開発に挑戦してい
きます。今回，脱炭素社会の実現に貢献する取組みとして，
ビルの年間の消費エネルギーと快適性を予測し，最適な設
備の年間運転計画を導出する事前計画型ビル運用技術を開
発しました。これによって，従来実施していた設備設定の
試行錯誤を不要にして，ZEB（net Zero Energy Building）
を達成する運転計画を事前に導出できます。また，日鉄エ
ンジニアリング㈱との共同研究によって，バイオガス増産
と汚泥減容を実現する高濃度オゾンによる汚泥可溶化装置
を開発し，実証実験で効果を確認しました。この成果の活
用によって，バイオマス資源の有効利用とそれに伴う温室

効果ガスの排出抑制によるエネルギー回収の高度化・効率
化が期待できます。ニューノーマルへの対応に向けた取組
みとしては，人々の安心と安全を実現する遠隔機械操作シ
ステム技術を開発しました。シンプルな操作インタフェース
でありながら直感的な把持・運搬を可能にするこの技術は，
遠隔施設の保守点検，自然災害・除菌・除染作業等の身体
的・精神的な負担の大きい作業での活用が期待できます。ま
た，話した言葉を指でなぞった軌跡に表示し，聴覚障がい
者や外国人との円滑で多様なコミュニケーションを支援す
る“しゃべり描きアプリ”で，複数の端末間で画面共有して
互いに画面を操作しながらコミュニケーションできる“しゃ
べり描きチャット機能”を兼松コミュニケーションズ㈱と
ともに開発しました。フィジカルディスタンシングを保ち
つつ円滑で多様なコミュニケーションを支援します。
“基盤技術の継続的深化”では，パワーエレクトロニクス，

制御，モデリング，材料分析，AI，セキュリティ，デー
タ解析・連携など，機器・システム・サービスの品質と信
頼を根幹で支える技術を深化させていきます。当社のAI
技術“Maisart（マイサート）”を活用し，海洋レーダで取得
した海表面の時空間データから陸上での浸水深時系列を予
測する“レーダによる津波の浸水深予測AI”を開発しまし
た。従来は予測のための計算時間が数分程度必要で，かつ
予測誤差が大きい点が課題でしたが，このAIでは，津波
検出とほぼ同時に数秒程度の計算時間で平均誤差５％程度
の予測ができることを確認しました。この技術は迅速な避
難行動の策定支援と沿岸地域の防災・減災に貢献できます。
“コア技術の強化”では，モータの小型・高効率化技術や

高速・高精度位置決め技術などのコンポーネント・システ
ムの差別化技術を，AI・新材料ほかの先進基盤技術との
融合によって強化します。具体的な取組みとして，パワー
デバイス分野では，省エネルギー効果の向上を目的にした
高速駆動SiC（シリコンカーバイド）パワーモジュールを開
発しました。従来のSiCパワーモジュールと比べて1/3ま
でスイッチング損失を低減し，省エネルギー効果の向上を
実証しました。今後，高周波動作のニーズが高い再生可能
エネルギーや医療用電源などへの適用拡大を目指します。

お届けする“技術の進歩特集”号では，ここに挙げた例を
含めて，様々な社会課題の解決に向けた研究開発の最新成
果をご紹介します。

巻　頭　言
F o r e w o r d

常務執行役 開発本部長

佐藤智典
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トピックス

研究開発　Research and Development

net Zero Energy Building Operation Technologies Using Digital Twin for Buildings

ビルの年間の消費エネルギーと快適性を予測し，最適
な設備の年間運転計画を導出する事前計画型ビル運用技
術を開発した。この技術によってZEB（net Zero Energy 
Building）を達成する運転計画を事前に導出でき，従来実
施していた設備設定の試行錯誤が不要になる。その結果，
竣工（しゅんこう）直後から最適な運用が実現でき，運用負
荷を大幅に削減できる。この技術の特長を次に述べる。
⑴	 ビル・シミュレータは，BIM（Building Information 

Modeling）形式の設計データからビルのデジタルツイン
を構築する。そして，年間の気候や人数の変化を考慮し
つつ，計画した設備設定の消費エネルギーと温熱・光等
の環境変化を予測する。

⑵	 ビル運用指標は，執務者アンケートから構築した満足
度評価式を基に，オフィス環境の４要素（温熱，光，空
気質，音）を一つの総合的な満足度として表現する。

⑶	 多目的最適化は，進化型計算手法を基に複数の運転計
画から消費エネルギーと満足度が良好な計画を選択・修
正し，より良い運転計画を高速に探索する。
この技術を当社のZEB関連技術実証棟“SUSTIE”に適

用し，理論上1000兆通りの運転計画から消費エネルギー
と満足度のバランスがとれた計画を2,500回の演算で導出

した。その結果，設備設定の試行錯誤不要で竣工直後か
ら最適な運用を実現し，年間一次エネルギーを基準比で
115％（設計時目標106％）削減して運用『ZEB』を達成した。

運転計画

デジタルツイン⑴ビル・シミュレータ

BIM

ビル情報
データベース

建物
設備

温熱・光・空気質・音

⑵ビル運用指標
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＊１　年間の一次エネルギー消費量が正味ゼロ又はマイナスの建築物
＊２　設備ごと， 地域ごと， 室用途ごとによって定められる基準になる標準的な一次エネルギー消費量

運用 　　　（＊1）達成『ZEB』
6,000m2以上の中規模かつ太陽光パネルを
建物上だけに設置したオフィスビルで実現

42.8%
創エネルギー

43.7%
創エネルギー

ビル・デジタルツインを活用したZEB運用技術

Excess Sludge Solubilizing Equipment with High Concentration Ozone Gas for Increase of Biogas Production and Reduction of Sludge Volume

カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略として，
資源循環関連産業のエネルギー回収の高度化・効率化が示
されている。また，汚泥の焼却処理時に発生する温室効
果ガスであるNOx（窒素酸化物）を削減することが望ましい。
バイオマス資源として期待される下水汚泥は，可溶化に
よってバイオガス増産と汚泥減容が期待できる。しかしな
がら微生物集合体である余剰汚泥，特に濃縮余剰汚泥は高
粘度であることから，汚泥中にオゾンを散気する一般的な
可溶化処理ではオゾンガスが適正に分散されずバイオガス
転換率が低いことが課題であった。当社と日鉄エンジニア
リング㈱は，高濃度オゾンガス注入と特殊攪拌（かくはん）
翼を用いた気液攪拌技術によってオゾン気泡の微細化と分
散性を改善し，濃縮余剰汚泥とオゾンとの反応性を飛躍的
に高めた可溶化装置を開発した。下水処理場での１年間の
汚泥可溶化実証試験ではオゾン消費率80％以上及び汚泥
可溶化率20％以上を四季で達成し，初沈汚泥と濃縮余剰
汚泥を混合した消化試験では約1.22倍のバイオガス増産と

増産分のバイオガスに応じた有機分の減少を確認した。こ
の技術は，バイオマス資源の有効利用とそれに伴う温室効
果ガスの排出抑制に貢献できる。この技術を適用したオゾ
ン可溶化反応装置は2021年７月に公益財団法人日本下水
道新技術機構の建築技術審査証明を取得した。

下水
曝気（ばっき）槽 終沈

処理水

余剰汚泥

濃縮装置

オゾン発生器

実規模の可溶化装置

可溶化装置の特長
・高濃度オゾン注入によって
  汚泥のオゾン吸収率向上
・オゾン気泡を微細化する 
  気液攪拌技術によって気液 
  接触面積を拡大

濃縮余剰汚泥とオゾンの
反応効率が向上
・オゾン消費率：80%以上
・汚泥可溶化率：20%以上

実証試験のフロー図

ビル・デジタルツインを活用したZEB運用技術 

バイオガス増産と汚泥減容を実現する高濃度オゾンによる汚泥可溶化装置 
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Remote Machine System with Sense of Oneness

リモートワークの充実，遠隔施設の保守点検，自然災
害・除菌・除染作業等の身体的・精神的な負担の高い作業
に対して，安心と安全を実現する遠隔機械操作システムを
開発している。

大型望遠鏡事業で培った機構設計・駆動制御技術を適用
した人型ロボットは，安定した把持が可能
なセルフロック機能を搭載した多指ハンドと，
ハイパワー出力が可能な直動リンク機構を
持っている。オペレータの操作負荷を最小
限にするシンプルかつ直感的な操作インタ
フェースは，遠隔機械操作の力触覚情報を
視覚的にフィードバックする新たに開発し
た視覚的力触覚技術を適用しており，脳内
情報流の45％低減効果と音や振動フィード
バックに対して優位性があることを脳波信
号から確認した。これら技術を統合した遠
隔機械操作システムは，６kgの硬く重いア
ルミ部材から壊れやすい生卵やポテトチッ
プスを，シンプルな操作インタフェースで

ありながら直感的に把持・運搬可能である。
VR（Virtual Reality）・AR（Augmented Reality）技術と

グローバルな通信技術の進展によって，この遠隔機械操作
システムが国内外での労働人口偏在のソリューションにな
ることを期待する。

安定した把持とハイパワー出力
が可能な人型ロボット

遠隔地設備の
保守 ・ 点検

不発弾 ・ 
即席爆弾処理

COVID－19の
除菌対応自然災害対応 出稼ぎ労働 身体 ・ 精神の拡張

人の認知能力を活用した
操作インタフェース技術

遠隔機械操作
システム

移動 ・ 待機時間からの解放 身体 ・ 精神からの解放

時間 ・ 空間からの

解放

W
ithコ

ロ
ナ

か
ら

の
解

放危険な作業現場

からの解放

ファースト ・ スター
発見を支援するTMT（注）

ロボット技術

ファースト ・ スター
発見を支援するTMT（注）

ロボット技術

人×機械の遠隔融合システムが実現する，
“どこにいても，いつでも，“手”を取り合える共生の世界”

Application "SwipeTalk" Supporting Smooth and Diverse Communication with and between People Who Are Hard of Hearing or Speak Different Languages

話した言葉を指でなぞった軌跡に表示し，聴覚障がい者や
外国人との円滑で多様なコミュニケーションを支援するアプ
リケーション“しゃべり描き”の用途を広げる新たな機能を開
発した。2016年の広報発表以降，特別支援学校・大学病院・
公共施設など様々な実証実験を通して得た課題やニーズを
抽出し，障がい者の教育機関と連携して新機能開発を行った。

コロナ禍でマスク着用がマナーになり，聴覚障がい者は
健聴者の口元が見えず話が理解できないという課題が生じ
た。そこで２台の端末を近距離通信して画面共有する新た
な機能を開発し，福祉団体，役所，学校など40団体にア
プリケーションの無償提供を行った。

しゃべり描きアプリは利用者に寄り添うことで，障がい
者にもコロナ禍にも役立つアプリケーションとして進化を
続けている。2021年10月には複数の端末間で画面共有し，
お互いに画面を操作しながらコミュニケーションできる

“しゃべり描きチャット機能”を追加した。複数人同時に画
面を共有できるので，教育現場での様々な生徒に向けた授
業や学習，博物館・美術館・水族館などでの聴覚障がい者
向けレクチュア，友人同士の文字・お絵かき・写真を使っ
たコミュニケーションなど，ウィズコロナ・アフターコロ
ナ社会に向けてフィジカルディスタンシングを保ったコ
ミュニケーションを実現している。

しゃべり描きアプリ
（iPad（注）とiPhone（注）に対応）

マスクをした健聴者と聴覚障がい者
の会話

しゃべり描きチャット機能を使った
授業風景

人×機械の遠隔融合システム 

聴覚障がい者や外国人との円滑で多様なコミュニケーションを支援するアプリケーション“しゃべり描き” 
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研究開発　Research and Development

Radar－Based Tsunami－flooding Prediction AI

地震発生時に津波からの適切な避難行動を策定・遂行す
るため，津波による浸水深を迅速かつ高精度に予測するこ
とが求められている。従来手法では事前に津波をシミュ
レーションしたデータから類似パターンを照合するこ
とで予測しているが，計算時間が数分程度必要で，か
つ予測誤差が大きいという課題があった。

今回，一般財団法人 建設工学研究振興会と共同で，
レーダで検出した海表面の流速値から陸地での津波浸
水深を高速かつ高精度に予測するAIを開発した。

沿岸から50km遠方の領域を面的に観測して広範囲
の流速値を取得可能な当社レーダ技術と，当社AI技術

“Maisart”を組み合わせることで予測を実現した。
様々な地震の発生条件（震源地，断層のずれ量・ず

れ方向等）に対して地形データを用いた津波のシミュ
レーションを実施し，得られた海表面の流速値と陸地
での浸水深の関係をAIに学習させた。未知の津波シ
ミュレーションに対してAIによる浸水深の予測値を評
価した結果，津波検出とほぼ同時に数秒程度の計算時
間で平均誤差５％程度の予測ができることを確認した。

この技術は迅速な避難行動の策定支援と沿岸地域の防
災・減災に貢献する。

×地点での
浸水深の予測値

浸水深を予測
したい地点

レーダ
観測範囲

浸水深（＊1）
予測AI

流速値

＊１　浸水した地点の地面から水面までの高さ

レーダによる津波の浸水深予測AI

最大浸水深の予測値
（1分ごとに予測を更新）

浸水深の真値
（1分ごとに観測）

＊２　最大浸水深３m以上のシミュレーションケースに対して， 津波観測開始後５分以降の
　　　予測値から算出した平均絶対パーセント誤差

0

8
7
6
5
4
3
2
1
0

20 40 60
津波発生からの経過時間（分）

80 100 120

×
地

点
で

の
浸

水
深（

m
）

誤差5%以内
の範囲

津波観測開始5分以降に最大浸水深
を平均誤差5%程度（＊2）で予測

津波発生から108分後に
浸水深が最大（6.9m）

シミュレーション１ケースでの最大浸水深の予測例

Congestion Prediction Using AI Technology "Maisart"

ニューノーマルに対応し，駅やテーマパークなどの施設
内の混雑平準化を促すためには，将来の混雑度を正確に予
測して利用者に提示することで利用客自身に行動変容を促
す必要があり，今回，当社AI技術“Maisart”を活用した混
雑予測技術を開発した。

当社では，2020年度に静岡鉄道 静岡清水線を実証フィー
ルドとして，鉄道利用者の行動変容を狙いとした実証実験
を実施した。ホーム設置のカメラからの映像データをリア
ルタイム混雑解析した結果から，将来の列車内の混雑状況
を予測し，利用者に混雑情報を提供した。しかし，将来の
列車内の混雑度を高精度に予測するAIを実現するために
は，学習用データとして過去の全駅全列車の大量の混雑情
報が必要という課題があった。そこでこの課題解決のため，
既に鉄道会社が持っている過去の改札入退場履歴からホー
ム・列車内の混雑度データを生成する学習用データ生成ア
ルゴリズムを開発した。

このアルゴリズムと“Maisart”を組み合わせることに
よって，カメラ設置は全15駅中５駅だけに抑えて，カメ
ラ稼働後１週間程度の短期間のデータで混雑予測システ

ムの稼働を実現した。さらに，先発列車の混雑予測94.0％，
翌日予測90.9％という高い予測精度を達成した。

学習 予測
列車内の混雑度

曜日改札入退場データ

時刻

天気

ホームの混雑度
（改札入退場データ）

曜日

時刻

天気

ホームの混雑度
（カメラデータ）

学習

生成

改札入退場 カメラA駅
改札入退場 カメラB駅
改札入退場 カメラ

カメラ
カメラ
カメラ
カメラ

A駅
B駅
…
Z駅

C駅

当社方式

従来

カメラ稼働 システム稼働

システム稼働

1週間

数か月～数年

全駅
カメラ
設置

主要駅だけ
カメラ設置

時間軸

予測

座席に
座れる程度 

ゆったり
立てる程度 

肩が触れ合う
程度 

混雑
しています

あすの快適乗車予報

県総合運動場
新静岡 方面 新清水 方面

7  4 11 17 23 29 35 41 47 53 59  0 7 13 19 25 31 37 43 49 55
8  5 11 17 23 29 35 41 47 53 59  1 7 13 19 25 31 37 43 49 56
9  5 11 17 23 31 41 51  3 10 20 30 40 50

10  1 11 21 31 41 51  0 10 20 30 40 50

6  11 26 35 43 50 57  4 10 17 25 31 37 45 53

学習用データ準備を効率化した混雑予測

レーダによる津波の浸水深予測AI 

AI技術“Maisart”を活用した混雑予測 
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SiC Power Module for High Frequency Drive

省エネルギー効果の向上に向けて，高速駆動SiC（シリ
コンカーバイド）パワーモジュールを開発した。

SiCパワーモジュールを高速駆動することでスイッチン
グ損失をより低減でき，省エネルギー効果の向上が期待で
きる。一方，高速駆動によってSiC素子に瞬間的な大電圧
が印加され，SiC素子の破壊を招くという課題がある。こ
の大電圧は電流経路のインダクタンスに比例して増加する。
そこで，高速駆動時の大電圧の抑制とスイッチング損失低
減のため，インダクタンスの低いモジュール構造を考案した。

図に示すように，モジュール内部のインダクタンス低減
のため，SiC素子からモジュールの正極端子及び負極端子
への電流経路が平行に沿う構造にした。これによって，従
来のSiCパワーモジュールに比べて，モジュール内部のイ
ンダクタンスを44％まで低減した。その結果，高速駆動
時の瞬間的な大電圧を抑えつつ，従来のモジュールに比べ
て1/3までスイッチング損失を低減でき，省エネルギー効
果の向上を実証した。また，スイッチング損失を低減した

ことで，スイッチング回数を決める動作周波数の高周波化
が可能になった。今後，高周波動作のニーズが高い再生可
能エネルギーや医療用電源などへの適用拡大を目指す。

断面箇所
SiC素子

正極
絶縁層
負極
銅ピン

絶縁基板上
回路パターン

電流基盤

電流の方向

SiC素子
＋接合材

上図面

断面図

高速駆動SiCパワーモジュールの構造

Communication Failure Monitoring Technology for Industrial Equipment System with Local 5G

企業による専用周波数の利用が可能になったローカル5G
（第５世代移動通信システム）の超高信頼・低遅延の特長を
活用し，ファクトリオートメーション分野では産業機器向
け通信の無線化が期待されている。これまで産業機器シス
テムの障害で，通信の遅延や停止による通信障害につい
ては，システム内の通信内容を分析することで，
その原因を特定していた。しかし，システムに
無線が含まれる場合，レイアウトの変化，人や
ロボットの移動など産業機器外部の無線環境変
化による問題（電波の遮蔽，減衰等）は，従来手法
だけでは障害発生後の要因特定が困難であった。

今回開発した通信障害監視技術では，これら
の課題に対処するために，次のような特徴を持つ。
⑴	 無線性能を高精度に制御・監視できるロー

カル5Gの通信内容と，それに時刻同期した
工場内の映像情報を組み合わせた通信ログを
作成する。

⑵	 ネットワーク設計時の要求性能を指標とし
て通信ログから通信障害の要因になる特徴を
抽出する。

⑶	 時刻情報によって関連付けられた通信ログの特徴（環
境変化）から要因を特定する。
これらの技術で，通信障害の見える化を可能にして，要

因特定までのダウンタイムが削減できる。今後は，産業機
器システムへの実適用に向けた検証を進めていく。

通信障害監視技術処理フロー

入力条件

5G 基地局

機器機器

機器

機器

外部環境の変化
例①：レイアウトの変化

例②：作業者・ロボットの移動

電波の
減衰

電波の
遮断

通信ログ情報

外部環境情報

電波

通信障害
監視サーバ

解析情報
の提供

保守員

カメラ

撮影

：通信障害の要因

通信ログ情報

・通信経路・通信品質など

外部環境情報

・カメラ映像

ネットワーク設計情報

・ネットワーク構成， 要求性能

時刻同期

通信障害
解析ログ

生成

指標

特徴⑴

特徴⑵

特徴
抽出

t1

t1

時間

時間

遅
延

揺
ら

ぎ

通信障害解析結果 特徴⑶
外部環境情報（時間：t1）通信ログ情報

性能劣化時間：t1

環境変化を検知 
（作業員による遮蔽が発生）

通信障害監視技術

高速駆動SiCパワーモジュール 

ローカル5Gを活用した産業機器システム向け通信障害監視技術 
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Novel Welding Method of Ultra－high Strength and Corrosion－resistant Joint for Hot Water Tanks

当社の“家庭用エコキュート（＊1）（注）”（図１）の貯湯タンク
の疲労強度・耐食性を飛躍的に向上させた新溶接工法が，
日本溶接協会の溶接注目発明賞（第36回）を受賞した。こ
の発明は，貯湯タンクの製造工法を革新させて，強度不足
や腐食の原因になる円周溶接部の隙間部を完全になくす連
続的な突き合わせ溶接を実現し，疲労強度を10倍以上（＊2），
さらに，隙間腐食解消によって耐食性の向上も実現した。
新溶接工法の特徴は，溶接時の熱変形を拘束力として利

用できる引っ掛け構造（図２）であること，継ぎ手全体を溶
融することで，引っ掛け構造自体が溶接ワイヤの役割をす
ることである。これによって，従来では剛性が低く，固定
保持すら困難な板厚１mm以下，直径φ500～600mmの貯
湯タンクの全周に安定した突き合わせ溶接を実現した。
＊１	“エコキュート”は電力会社・給湯機メーカーが自然冷媒CO2

ヒートポンプ給湯機を総称するペットネームである。
＊２	 同板厚，タンク径での従来溶接工法による貯湯タンクとの比

較（当社調査）

Structure Standardization of Motor for Electric Power Steering

中大型車に搭載されるラックアシスト式のパワーステア
リングに適する小径のインバータ一体型モータを開発した。
標準機種とともに駆動回路又は駆動回路と制御回路を二重
化した機種をラインアップに加えて，先進運転支援システ
ムADAS（Advanced Driver Assistance Systems）で 要
求される機能安全規格に対応した。
モータの後部に配置されるインバータの中央に，軸方向
に長い直方体状のヒートシンクを形成し，その側面にパ
ワーモジュール，コイル，コンデンサ及び回路基板を配
置した。回路の二
重化の有無によら
ずインバータの基
本構造を共通化し，
実装する部品の組
合せを変えて機能
を切り替えられる
ようにしたことで，
３種類のインバー
タが同じ設備で組
み立てられるよう
になった。
さらに，U，V，W，

３相分のパワーモジュールを樹脂成形で一体化したり，コ
イルと導体板又は複数のコンデンサを樹脂枠に収めて一
体化するなど，実装部品をモジュール化することで，イン
バータの小型化と組み立てやすさを両立させた。
これらの工夫によって，３種類全てのインバータの外径
をモータの外径以下にできた。また，それぞれのインバー
タを個別に開発する場合と比較して，開発期間を３分の１
に短縮できた。

ヒートポンプユニット

貯湯ユニット
貯湯タンク

図１．家庭用エコキュート

溶接電極

溶接前

全体を溶融 断面模式図 断面写真

隙間形状

溶接後

図２．新溶接工法

コンデンサモジュールコイルモジュールパワーモジュール

コンデンサ

コイル 導体板

樹脂枠 樹脂枠

実装する部品のモジュール化

標準機種 半二重化機種 全二重化機種

回路基板

コイル

パワー
モジュール

コンデンサ

実装する部品の組合せ（上面図）
回路基板

コイル

パワー　　
モジュール

コンデンサ

ヒートシンク

モータ

インバータ

インバータの基本構造

給湯機タンクの強度・耐食性を飛躍的に向上させる新溶接工法 

電動パワーステアリング用モータの構造共通化 
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AI based Reinforcement Bar Inspection System Contributing to Productivity Improvement at Construction Sites

コンクリート構造物の施工時に行う配筋検査（鉄筋の配
置確認）は，各種検査のうち最も重要な検査の一つである。
従来の検査では，鉄筋へのマーキングやスケール設置な
どの事前準備に続いて，指定範囲にある鉄筋の本数や径
（太さ），間隔などの計測，報告書の作成までを全て手作業
で実施していた。今回，事前準備なしに，ステレオカメラ搭
載端末で撮影した画像から検査に必要なデータを自動抽出
するとともに，検査報告書を自動作成するシステムを開発し，
2021年２月からサブスクリプション形式で提供開始した。
鉄筋画像は類似テクスチャの繰り返しであって特徴点が

少ないこと，また天候（日照）の影響を強く受けることなど
から，検出精度の向上が課題であった。そこで，大手建設
会社の支援の下，30か所以上の現場で天候や設置場所な
どの異なる鉄筋画像を多数収集して深層学習させるととも
に，少ない消費電力で高速駆動するエッジAI処理によっ
て，条件変化に対してロバストなシステムを構築した。
様々な建設現場での実証を行った結果，鉄筋検出率100％

（過検出を含む），鉄筋間隔精度±５mm以下などの性能を
達成し，検査時間の大幅短縮を実現した。
今後は，ニーズが急速に増えている遠隔臨場（遠隔地か
らの検査）等にも対応することでシステムとしての魅力を
高めて，建設現場の生産性向上に一層貢献する。

配筋検査結果の画面表示例

従来の
配筋検査

準備・計測・検査検査帳票
作成

検査報告書作成
合計：180分
人数：3人

30分 90分 60分

30分 30分 15分

合計：75分
人数：1人

システム
導入後の
配筋検査

自動計測・
検査

検査帳票
作成

検査
報告書
作成 導入効果

短縮105分

AI配筋検査システムの導入効果

Payment Approval Workflow System and Electronic Form Storage Platform

これまでの当社の支払承認業務は，会計システムから紙
で出力した支払伝票を社内回送・検印し，経理部門の照査
後には，税務調査に備えて，取引先から受領した請求書・
領収書と合わせて紙を保管する運用を長らく継続しており，
ペーパーレス化の要望が強い業務であった。今回，支払
承認業務を電子ワークフロー化するとともに電子帳簿保存
法に対応した電子帳票保管基盤を整備し，この業務のペー
パーレス化を進めた。
ワークフロー機能としては，支払承
認業務の一連の作業を電子化し，支払
伝票の紙での出力を廃止するとともに，
内部けん制基準に沿った適正な承認者
を自動で設定することで自己決裁等の
不正を防止する。
電子帳票保管基盤としては，請求書等
を電子的に保管・閲覧するに当たって，
国税関係書類の電子保存要件を定める
電子帳簿保存法の要件（タイムスタンプ

付与，検索機能の確保等）を充足する機能を付加して，請
求書等の紙での保管を廃止する。また，ワークフローシス
テム側の情報を二次元バーコード化し，スキャナで請求書
等と同時に読み取りをすることでワークフローシステムと
の関連付けを実現した。
今後は電子請求書の保管機能やキャッシュレス決済との
連携機能を開発し，更なるペーパーレス化を実現する。

支払承認業務ワークフローシステム 電子帳票保管基盤

支払承認業務の一連作業を電子化
電子帳簿保存法の要件充足
タイムスタンプ付与, 検索機能の確保

内部けん制機能
申請内容から承認経路を導出し, 自己決裁等を防止

請求書 請求書 請求書 請求書
請求書

取引先 申請 上長承認 第三者承認 経理承認 スキャナ

請求書 請求書

請求書

二次元
バーコード
付き台紙

支払先 支払日 処理者
鈴木
田中
高橋
山本

申請〇〇〇商会（株）2022/1/31 200,000
上長承認
第三者承認
経理承認

支払金額 処理内容
二次元バーコード
で関連付け

支払承認業務の電子化

支払承認業務ワークフローシステムと電子帳票保管基盤のイメージ

支払承認業務のワークフローシステムと電子帳票保管基盤 

建設現場の生産性向上に貢献するAI配筋検査システム 
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トピックス

電力システム　Power Systems

Efforts to Integration of Advanced Technologies for Next Generation Power Distribution Systems

当社では，配電系統での分散電源の導入拡大に伴う電力
品質に関する問題，自然災害や設備老朽化に伴う電力安定
供給に関する問題に対して，エッジコンピューティング技
術に着目し，拡張性が高く，柔軟性のあるエッジ端末装置

（Intelligent Electronic Device：IED）を活用したソリュー
ションの技術開発に取り組んでいる。さらに，1980年代から
培ってきた配電自動化システム（Distribution Automation 
System：DAS）や次世代配電系統管理システム（Advanced 
Distribution Management System：ADMS）など，配電
系統の運用ニーズに関する知見に加えて，光通信／無線通
信，人工知能（AI）などといった関連技術も組み合わせる
ことによって，配電市場での新たな価値を創造し，社会へ
の貢献を目指す。
⑴	 マイクログリッド向け対応技術

配電系統のレジリエンスを高めるため，マイクログリッ
ド実現に向けた検討が進められている。マイクログリッド
では，事故時・復旧時などの状況に応じて連系点を切り替
えてマイクログリッド単独運用と上位系統連系を行うため，
２系統の周波数や電圧に合わせた高度な切替えが求められ
る。また，マイクログリッドでは，マイクログリッド単独
運用時と上位系統連系時での事故時での電流量の違いなど
から，系統保護を切り替える必要がある。さらに別の課題と
して，マイクログリッドで扱う分散電源導入量の拡大によっ
て，従来の電力系統では上位系統から需要家側へ一方向で
あった電力供給に逆潮流が発生し，配電系統内の電圧や電
流が適正範囲を逸脱する可能性がある。当社では，これら
マイクログリッドが抱える課題を解決するため，IEDや分
散電源を統合管理するシステムとしてDERMS（Distributed 
Energy Resource Management System）の開発を進めて
いる。さらに，分散電源を大規模に制御
可能なセンター集中型システムDERMS
と分散電源を小規模に制御可能なエッ
ジ分散型端末IEDを協調動作させるこ
とで，システム全体としての最適化に
も取り組んでいる。
⑵	 配電線の事故予兆検知と事故原因

推定
配電線や配電設備などの交換は，経

過年数による管理や目視による劣化診
断などが一般的であることから，最適
な交換時期を見極めることは困難で
あった。また，設置環境によっては，

計画時期よりも早く劣化し，配電線事故や設備故障につな
がることもあるため，人による定期的な巡視点検が必要で
あることも課題である。そのため，近年，効率的な設備投
資が求められ，かつ少子高齢化による人手不足に対する取
組みとして，配電線情報を活用した事故予兆検知及び事故
原因推定に関する検討が進められている。当社では，従来
のセンター集中型のAI技術に加えて，独自アルゴリズム
によるコンパクトかつ高精度なAI技術をIEDに搭載する
ことを実現した。センターとエッジが連携して，事故予兆
検知・事故原因推定を実施し，事故未然防止，現地作業の
効率化，及び電力供給の信頼性向上に寄与する。
⑶	 配電自動化システムでの無線通信技術の適用

配電自動化システムでの通信方式は，従来の配電線搬送
方式やメタル方式の老朽化が進むとともに，事故点標定や
事故予兆検知などのシステム高機能化に伴い，光通信など
に置き換えが進むと想定される。一方で，配電線が地中
化された都市部や光通信網が整備されていない郡部や島嶼

（とうしょ）部では，低コストで通信網の構築・延伸・拡張
が可能な通信方式として無線通信技術への期待が高まって
いる。また，通信網のレジリエンスを高めるため，有線網
のバックアップとしても無線通信技術が期待されている。
当社では，スマートメータ通信で確立した無線マルチホッ
プ技術を始めとして，当社の持つ各種無線通信技術を配電
自動化システムに最適化する技術開発を進めている。配電
自動化システム向けに各種パラメータを最適化した無線通
信網と光通信網を統合した試作システムを構築し，フィール
ド実証を進める予定である。さらに，複数の無線通信キャ
リア（携帯電話回線）を通信品質に応じて自動的に切り替え
るキャリアダイバーシチ技術の適用も検討している。今後，

各種無線通信技術について，配電自動
化システムへの適用に関する有効性の
評価を進めていく。

DERMS DAS／ADMS 変電所

マイクロ
グリッド

蓄電池

上位システム（配電自動化システムなど）

分散電源制御
パラメータ

自律型
分散電源制御 PV

PV：PhotoVoltaics

IED

同期投入

マイクログリッド向け対応技術

事故予兆
検出

全系統の大量蓄積データ
をオフラインで学習

リアルタイム
にオンライン
判別

サーバ側での処理 エッジ側での処理

学習データ

上位システム
（配電自動化システムなど）

学習モデル生成

IED

学習モデル
＋
＋

AI
AI AI AI

計測データ
周辺情報

配電線の事故予兆検知

次世代配電系統の高度化技術統合への取組み 
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脱炭素化社会を見据えた再生可能エネルギー主力電源化
実現に向けて，需要家側に設置された無数の分散型電源を
統合することで火力発電所相当の調整力を生み出す“仮想発
電所（Virtual Power Plant：VPP）”への期待が高まりを見せ
ている。当社では，電気事業者の安定した需給運用を実現
する“BLEnDer BG（Balancing Group）（＊1）”，需要家側に設
置された分散型電源をVPPとして統合し運用・管理する

“BLEnDer AC（Aggregation Coordinator）”，多種多様
な分散型電源と連携するIoT（Internet of Things）プラッ
トフォーム“BLEnDer DEP（Digital Energy Platform）”
を開発し，需給管理から分散型電源管理まで一貫した
最適制御に取り組んでいる。

BLEnDer DEPは，家庭用・産業用機器の通信プロ
トコルに対応し，分散型電源と連携する。BLEnDer 
ACは，BLEnDer DEPが連携した分散型電源を束ねる
ことで，VPPを生成する。BLEnDer BGは，BLEnDer 
ACが束ねたVPPを一つの発電所とみなして，燃料コ
スト最小化・利益最大化・インバランス回避を達成でき
るような運転計画を立案する。BLEnDer BGからVPP
としての計画値を受け取ったACは，個々の分散型電

源の運転計画を立案し，BLEnDer DEP経由で各分散型電
源の実績値を監視しながら，計画値との差分を補完するよう
な制御を行う。これらの開発を通じて，分散型電源の導入・
運用を推進し，再生可能エネルギー主力電源化に貢献する。
＊1	 需給管理ソフトウェアパッケージ群（BLEnDer BM，BLEnDer 

LF，BLEnDer PM，BLEnDer BP，BLEnDer CIS，
BLEnDer CM，BLEnDer Trader）の総称。

モビリティの世界ではEV（Electric Vehicle）化が進む
見込みである。このような状況下で大量のEV車両が一斉
に充電した場合の需給制御・系統安定化が課題になる。中
でも大型車両（商用車）は乗用車に比べて充電電力・電力量
とも非常に大きいため，その充電管理が重要である。そこ
で，バス・運送事業者では，EV車両・充電インフラ導入
の初期投資に加えて，運用コストの増加が課題になる。

この課題に対して，当社はEV向け大容量スマート
チャージングシステムを開発した（図１）。このシステムの
主な特長を次に示す。
⑴	 運行スケジュールと連動した最適充電スケジュールを

設定する。
①ピークカット／ピークシフトによって電力基本料金を

最低限に抑える。
②電気料金を最小化する充電計画を立てて，運用コスト

を抑える。
⑵	 システム内に定置型蓄電池を併設することで系統停電

時にも充電可能であり，停電時も車両の運行を妨げない。

⑶	 上位のアグリゲーションシステムとOpen ADR（Auto-
mated Demand Response）（注）で連携する。デマンドレス
ポンスのリソースとして活用可能である。“BLEnDer BG

（需給管理）／AC（アグリゲータ）”など，当社の得意と
する電力需給ビジネス全体と連携することで，大容量
EVスマートチャージングシステムの市場をリードして
いく。

Digital Energy Solutions for Virtual Power Plant

Large Capacity EV Smart Charging Platform

VPP1

BG

DEP

AC

VPP2

化石電源 非化石電源仮想発電 仮想発電

VPP１の
予測・
計画・
実績

VPP1 VPP2

リソース情報管理 リソース参入管理 VPP契約管理 データ蓄積

GW：Gateway

DEP端末（GW端末）

電力取引

VPP２の
予測・計画・実績

リソース制御実績収集

制御
指令

実績値
収集

制御
指令

実績値
収集

予測

需給管理
（BG）

計測

制御

計画
立案

予測

分散電源管理
（VPP）

計測

制御

計画
立案

BG，AC，DEPの一体運用

アグリ
ゲーション
システム カメラ

蛍光灯
空調機

モータ

EMS
（エネルギー管理システム）

直流配電システム
（D－SMiree）

連系高圧
配電盤

蓄電池

EVバスAC（交流）系統
DC（直流）系統

SOC：State Of Charge

配電線
AC ／ DC
変換器

充電
スタンド

EV充電器
（本体）

太陽光発電

接続予定時刻 解除予定時刻

充電開始
予定時刻

充電完了
予定時刻

目標
SOC

予定SOC

図１．大容量EVスマートチャージングシステム

VPPシステム 

大容量EVスマートチャージングシステム 
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トピックス

交通システム　Transportation Systems

The World’s First Synchronous Reluctance Motor and Inverter System for Rolling Stock

世界初の鉄道車両向け同期リラクタンスモータシステム 

近年，エネルギー，イノベーション，気候変動に対する国
際目標SDGs（Sustainable Development Goals）が定められ，
持続可能なエネルギーの確保と利用拡大に向けた更なる貢
献が求められている。当社では，省エネルギー効果の高い
機器の開発を継続しており，2020年，鉄道車両向けに高効
率同期リラクタンスモータ（SynRM）と，そのインバータ制
御技術を世界で初めて（＊1）開発し，SynRMで世界最大級に
なる最大出力450kWの出力・変速駆動に成功した。さらに
2021年，独自の鉄道車両推進システムである同期リラクタ
ンスモータシステム“SynTRACS（シントラックス）”として，
実際の鉄道車両に適用でき
るレベルへと開発を進めて，
東京地下鉄㈱と共同で，日
比谷線13000系車両に試験
搭載し，夜間走行による実
証試験を行った。実証試験
に向けて開発したSynRMは，
従来の高効率誘導モータに

比べて，損失約50％の削減に成功し，効率97％以上を実
現した。また，SynRMの高トルク・中高速域での高効率
特性を生かして，鉄道車両が走行する際に使用する幅広い
速度域での高効率特性も実現した。今回の実証試験では，
SynTRACSを搭載した車両で各種走行試験を実施し，こ
のシステムが鉄道車両システムに適用可能であることを確
認するとともに，消費電力量評価で，事前評価と同等の省
エネルギー効果を確認することで，世界最高レベルの省エ
ネルギー性能を確認した。
＊１	 2020年11月26日現在，当社調べ

Propulsion Equipment for East Japan Railway Company’s Business－use Diesel Electric Car

東日本旅客鉃道㈱の事業用電気式気動車向け主変換装置 

東日本旅客鉃道㈱向けに事業用電気式気動車向け主変換
装置を開発した。

この装置はコンバータ・インバータ・SIV（Static In-
Verter）で構成されており，エンジン発電機の三相交流電
力をコンバータで直流電力に変換し，インバータで主電動
機に必要な三相交流電力に変換している。SIVは中間リン
クに接続され，直流電力を補助機器用の電力に変換してい
る。エンジンの起動，停止，回転数指令の制御もこの装置
が行っている。

この主変換装置の制御特徴は次のとおりである。
⑴	 電車の回送やSL（Steam Locomotive）の救援など様々

な列車を牽引（けんいん）する車両
であることから，手動での牽引質
量設定を可能にしている。しかし，
誤設定が想定されるため，速度セ
ンサ信号から演算した加速度情報
を利用し，定められた加速度で走
行できるように定加速度制御を
バックアップとして実装した。

⑵	 砕石散布用の車両を牽引し，砕石散布作業を行うため
車両速度３～15km/hでの低定速運転が必要である。上
り勾配では力行制御，下り勾配ではエンジンブレーキを
用いた電制による速度一定制御を実現した。

⑶	 燃料消費量削減のため，燃料低減制御を適用し，当社
内の試験で，低回転・低出力時の燃料消費量について燃
料低減制御未実施との比較で最大34％の削減を確認した。

事業用電気式気動車向け
主変換装置

中間リンク電圧

インバータトルク

機関回転

車両速度

コンバータトルク

実質量と設定質量の差が
100ton以上であっても
加速度を一定に制御

性能試験での定加速度制御チャート
（設定質量－実質量＞100ton）

実証試験を実施した
13000系車両

13000系に搭載されたSynRM
（台車艤装（ぎそう）状態）

13000系に搭載された
SynRM
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車両故障発生時での対応の迅速化など，顧客サービスの
向上を目的として，2019年に東京地下鉄㈱丸ノ内線2000
系車両向けに“車両情報監視・分析システム（TIMA）”を導
入した。TIMAでは，車両制御情報管理装置（TIS）で収集
した車両機器状態や故障状況等が地上のデータセンターに
伝送され，これらの情報を指令所や車両基地で遠隔で確認
可能である。

現在TIMAは有楽町線・副
都心線17000系等に順次展開中
であり，東武鉄道㈱70000系で
も同等のシステムを導入してい
る。しかし，各鉄道会社のシス
テムは自社内でクローズしてお
り，自社車両しか参照できない
課題があった。

そのため当社IoT（Internet of 
Things）プラットフォーム“鉄道
LMS（Lifecycle Management 
Solution） on INFOPRISM”を
活用した“鉄道会社間データ連
携機能”を開発し，鉄道事業者
間のデータ連携機能を実現した。

この連携機能によって，指令員や検修員は汎用パソコン
のWebブラウザを用いて，自社保有車両に加えて，自社
線内を走行中の他社保有車両の状態（現在位置，行先，運
行番号など）を遠隔で把握可能になる。その結果，自社保
有車両に加えて，自社線内を走行中の他社保有車両の故障
状況も指令所等で確認可能になるため，故障対応の迅速化
を図ることができ，運行支障時間の短縮に貢献できる。

Data Linkage of Train Information Monitoring System Between Railway Companies

車両情報監視システムの鉄道会社間データ連携機能 

東京地下鉄㈱の南北線，東西線，有楽町線と副都心線の
直通他社管理駅を除く72駅に自動旅客案内システムを納
入し，2020年９月に全駅運用が開始された。システムの
特長は次のとおりである。
⑴	 新型LCD（Liquid Crystal Display）表示器の導入

地下鉄駅構内は狭隘（きょうあい）な駅が多い。設置場所
に応じて表示器の大きさが変わるため，今回の工事では７種
類の高さを変えたレパートリーを用意した。また，表示情報
の視認性を向上させるため，全路線で表示レイアウトと表
示配色を統一し，運行情報の多言語表示（日本語・英語・
中国語（簡体字）・韓国語）にも対応した。
⑵	 旅客案内システムの運用・保守支援機能の充実

主要駅事務室及び保守区事務所の
端末から，システム構成機器の監視，
LCD表示器の表示状態の監視，自動放
送及び発車メロディの音量設定などを

可能にした。また，上位装置の運行管理装置から受信する
在線情報を線形で表示し，リアルタイムでダイヤ情報の監
視を可能にすることで，事象発生時の迅速な解析支援を実
現した。
⑶	 特異な環境条件への対応

線路脇などに設置されている機器室や換気設備が設置で
きない高湿環境の機器室があるため，防塵（ぼうじん）性能
の高い密閉型筐体（きょうたい）を採用するとともに，温度
対策を施した機器を導入した。

Automatic Passenger Information System for Namboku－Line，Tozai－Line，Yurakucho－Line and Fukutoshin－Line of Tokyo Metro Co., Ltd.

１型LCD表示器 ５型LCD表示器

東京地下鉄 高速
無線網

高速
無線網

車両通信
状態管理
サーバ

データ
蓄積
サーバ

TIS装置

無線通信装置

車上
ネットワーク
ルータ

東武鉄道

T－TIS装置

無線通信装置

車上
ネットワーク
ルータ

車両情報監視
システム

データセンター
（INFOPRISM） 鉄

道
会
社
間
デ
ー
タ
連
携

指令所 車両基地 本社

データ
蓄積
サーバ

車両情報監視
システム

データセンター
（INFOPRISM）

車両通信
状態管理
サーバ

指令所 車両基地 本社

A駅 B駅 D駅 E駅C駅
境界駅東京地下鉄路線 東武鉄道路線

東京地下鉄車両 東武鉄道車両 現行システムで参照可能 データ連携機能で参照可能
（今回開発）

鉄道会社間データ連携システム構成図

東京地下鉄㈱向け南北線／東西線／有楽町線／副都心線自動旅客案内装置 
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ビルシステム　Building Systems

Using Virtual Reality System during Development of Elevator

建築業界は技術者の減少や経験不足などが問題視される
中，より一層の生産性向上施策や業務効率化を目指したフ
ロントローディング，IT技術などを駆使した新たな取組
みが浸透しつつある。当社のエレベーター開発では，試作
と評価，設計へのフィードバックというサイクルを何度も
回すことで精度を高めながら設計を完成させてきた。しか
し，今後このようなサイクルを回していては，市場が要求
するスピード感には到底追いつくことができない。そこで，
設計の初期段階からCAEとVR（Virtual Reality）システム
を活用し，品質を作り込むことで極力試作を行わないプロ
セスの実現に向けて取り組んでいる。

開発・検証過程でVRシステムを活用して，昇降路まで
模擬したフルモデルを基に，配線経路検討を含めた各機器
の据付け性と安全性を確認するプロセスを開発工程に設
けた。仮想空間で感覚的に理解が進むことでDR（Design 
Review）の品質向上及び開発工程のスリム化につながった。

VRシステムの導入は，設計のラフな段階から関係者と
一体になって品質を作り込むことが可能になり，開発期間

短縮に加えて大きな利点の一つと考える。
さらに，意匠性検討を含めて，設計から保守までのプロ

セスでDX（Digital Transformation）推進することでエレ
ベーターのライフサイクル全体での合理化を図っていく。

Realization of Robot Mobility Support Service with Smart City and Building IoT Platform "Ville－feuille"

労働人口の減少に伴う自動化・省人化や新型コロナウイ
ルスの感染拡大防止としての非接触化によって，サービス
ロボットへのニーズが高まっている。一方，サービスロ
ボットがビル内でその性能を十分に発揮するためには，エ
レベーターなどのビル設備との連携が必要になる。当社は，
スマートシティ・ビルIoT（Internet of Things）プラット
フォーム“Ville－feuille（ヴィルフィーユ）”を開発し，エレ
ベーターや入退室管理システムなどのビル設備とロボット
との連携によって，ロボットのビル内移動を支援する“ロ
ボット移動支援サービス”の提供を開始した。

2020年10月にこのサービスを市場投入し，既に国内の
オフィスビルや商業施設で，ロボットがこのサービスを利
用しビル内移動の運用を開始している。ビル内の巡回警備
を代行する警備ロボットや，インターネット経由で注文さ
れた商品を顧客へ届ける配送ロボットなど，稼働している
ロボットの用途も様々であり，ビル管理コスト低減やビル

来訪者の利便性向上，ビルの付加価値向上の実現，効果の
検証が進められている。今後，これらの検証を通じて，人
とロボットが共存するためのルール作りやロボットフレン
ドリーな環境構築を目指していく。

エレベーター開発へのVRシステムの活用

1

②呼び・行先階登録

④乗車指示
①配車
　リクエスト

エレベーター
制御盤

③エレベーターの状態

ロボットとエレベーター連携機能の概念図

エレベーター開発へのVRシステムの活用 

スマートシティ・ビルIoTプラットフォーム“Ville－feuille”を用いたロボット移動支援サービスの実現 
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東京駅日本橋口前に位置し，かつて江戸城へ向かう表
玄関である常盤橋御門があった常盤橋街区の“TOKYO 
TORCH（注）（トウキョートーチ）”内で，“旧JXビル”“大和呉
服橋ビル”の建て替えによる“常盤橋タワー（注）”が完成した。

この建物にはエレベーター29台，エスカレーター９台
を納入した。オフィス用エレベーターの一部のバンクへ
は業界初（＊1）の“BLE（Bluetooth Low Energy）リーダー対
応エレベーター行先予報システム”を導入し，ス
マートフォン一つでセキュリティーゲートの入場
からエレベーターへの乗車，入室までをタッチレ
スで利用することを可能にした。

また，オフィス用エレベーターのかご内は，バ
ンクごとに正面壁に日本の伝統色である“紅梅
色”“常盤色”“江戸紫”をあしらっている。乗場意
匠は戸，三方枠共にステンレスバイブレーション
仕上げとして，シンプルなデザインでありながら，
建物内装との調和によって，品と奥ゆかしさを感

じさせるデザインにした。
VIP用エレベーターホールには，顔認証システムと連携

したウォークスルー認証を導入した。この機能はホール扉
の開閉，エレベーターの自動呼び登録のほか，かご内タッ
チパネル式行先階ボタンの有効化を同時に行うことで，セ
キュリティー性と快適性を両立させている。
＊１　2021年９月現在，当社調べ

Elevators and Escalators for TOKYO TORCH Tokiwabashi Tower

2021年３月竣工（しゅんこう）のインドネシア首都ジャ
カルタ中心部の高層オフィスビル“Trinity Tower（トリニ
ティタワー）”は，南ジャカルタ・クニンガン地区に位置し，
約１万6000平方メートルの敷地を誇る。地下１階，地上
50階建てのオフィス棟と，３階建ての商業棟に当社は日
本（当社稲沢製作所）製の高速エレベーター11台を含む計
25台の昇降機設備を納入した。

オフィス棟では，行先予報システムが導入され，出勤時
など混雑時間帯のエレベーター運行効率を高めている。ま
た，利用者IDカードとシステムを連動させ，行先階入力
操作を不要にする自動登録機能も実装されており，利便性
向上に加えて，昨今の非接触ニーズに対応したタッチレス
運転も可能である。オフィス中層・高層向けの速度が分速
420mの高速エレベーターは意匠性が高く，かご室の壁な
どは全てVカット加工（板材の曲げ部の裏側にV溝を入れて，
意匠面の角をシャープにする加工法）が施されており，各
曲げ部のつなぎ目は直線的で美しい仕上がりである。さら
に，ビル管理システムとの通信には同国で初採用になる当

社BMS－GW（Building Management System－GateWay）
を納めており，高レベルなビル管理システムとの連携を可
能にしている。モニュメンタル性の高いこの案件をモデル
ケースとして，インドネシアでの更なる受注拡大の足掛か
りにする。

Elevators and Escalators for “Trinity Tower” in Indonesia

 紅梅色 常盤色

オフィス用エレベーターかご内

ジャカルタ中心部の高層オフィスビルTrinity Tower

VIP用エレベーターかご内

TOKYO TORCH常盤橋タワー向け昇降機設備 

インドネシア“Trinity Tower”向け昇降機設備 
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公共システム　Public Systems

MMSDⅢ: Mitsubishi Mobile Monitoring System for Diagnosis Ⅲ

当社は，社会インフラ維持管理業務の効率化を目指し
て，鉄道や道路の状況を車両で走行しながら高精度に計測・
解析する三菱インフラモニタリングシステム“MMSDⅠ”と
“MMSDⅡ”を用いたサービスを提供してきた。このたび，
鉄道での小径トンネル計測への対応と現場での計測作業時
間の短縮という課題を解決するため，次の特長を持つ三菱
インフラモニタリングシステム“MMSDⅢ”を開発した。
⑴	 コンテナ型の計測システムによって，小径トンネルの
計測を実現した。計測システムを車両から分離して低
床台車などに搭載し，計測時の地上高を抑えることで，
小径トンネル（高さ3,100mm程度）の計測にも対応でき，

これまでは人手に頼っていた小径トンネルの計測作業の
自動化を実現した。
⑵	 後進対応の制御ソフトウェアによって前進計測だけで
なく，後進計測にも対応した。計測車両の転回作業を不
要にして，作業時間を大幅に短縮した。
MMSDⅢの導入によって，鉄道向けのサービスに対し
て，適用範囲の拡大や現場での計測作業効率化を実現し，
社会インフラ維持管理業務の更なる効率化に貢献する。

Large－scale LED Video Screen Display "Diamond Vision" for KANAZAWA Horse Park

金沢競馬場向け大型LED映像表示装置“オーロラビジョン” 

“金沢競馬場”（石川県金沢市）向けに大型映像表示装置
“オーロラビジョン”（縦7.04m×横15.84m×１面）を北陸
地方（石川県，富山県，福井県）の公営競技場で初めて納入
し，2021年３月14日のレースから運用が開始された。
この競馬場では，スクリーンの表示面積を従来比約1.2倍
に大型化することで，レース映像表示部は従来と同等サイ
ズのまま，同一スクリーン上にレース映像表示部と着順表
示部の統合表示を実現した。レース中での観客の視点移動
を最小限にして，迫力ある画面と視認性の高い映像表現を
可能にした。発光効率の高いLED素子を採用することに
よって，平均消費電力を従来比約12％削減し，スクリーン
大型化での省エネルギー対策にも貢献した。また，積雪や
落雷が多い北陸地方の特性を考慮し，防水型表示ユニット
や光ケーブルの採用等，信頼性の高いシステムを構築した。
大型映像表示システム事業には，迫力ある演出効果に
よって観客に感動を与えるとともに，地域特有のニーズへ
の柔軟な対応が求められている。これからも当社大型映像

表示技術によって，顧客の多種多様な要望に対応し，地域
発展に貢献する。

金沢競馬場向けに納入したオーロラビジョン

車両搭載時の計測システム コンテナ型の計測システム部

MMSDⅢ 車両分離時の様子

三菱インフラモニタリングシステムⅢ 
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Beam－type Wireless Power Transfer System Used in Building

近年，IoT（Internet of Things）の活用やDX（Digital Trans-
formation）が推進され，センサやデジタル機器の活用の場
は大きく広がっている。一方，これらの機器の数が多く
なった場合や，自由な場所に設置したい場合には，配線等
の電力の供給方法が問題になる。当社は，社会インフラシ
ステムでのこれらの課題のソリューションとして，電波を
用いた空間伝送型の無線給電システムを提案している。無
線でセンサ等の機器に対して電力を供給することで，配線
や電池交換等のわずらわしさから解放される。このような
技術の導入によって，利便性の高い社会インフラシステム
の実現を目指している。実用化に向けた一例として，現在，
大成建設㈱と建物内での無線給電システムの活用について，
共同で研究開発を進めている。ここでは，これらの研究開
発での無線給電システムの概念，及びそれらへの適用を想
定した送電や受電装置について述べる。

より快適なオフィスを実現するためには，建物内に多く
のセンサを設置し，センサで検知された詳細な情報に基づ
いて，各種のきめ細かな制御を行うことが考えられる。さ
らには，人の状態や五感を検知してAIと連動することで，
作業者にとってよりストレスがなく，効率が良くなる活動
のアドバイスが行われる。雨が続く蒸し暑い梅雨や，足
元から冷える寒い冬の時期，眠くなる昼食後など，様々な
シーンで，インテリジェントに快適な環境が提供される。
このような利用シーンで，無線給電システムを導入するこ
とで，多数のセンサ等への電力供給の課題を解決していく。

また今後，オフィス内ではロボットの活用が進むと考え
られる。このようなロボットも無線給電システムに活用す
ることを考える（図１）。電力を無線で送信する送電装置を
搭載したロボットは，様々な作業を行いながら移動し，給
電対象のセンサ等に近づいたときに電波を照射することで
無線で電力を供給する。受電
装置は天井等に設置され，送
信された電波を受信して直流
の電力に変換する。受信した
電力はバッテリーに蓄電した
り，近くに配置されたセンサ
に直接供給したりすることで
活用される。また，壁などの
見通しの良い場所に，ロボッ
トや無線給電システムを制御
するコントローラを設置する。
センサやバッテリー等の給電

対象は，コントローラに対して，電力の利用状況の情報を
送信する。この情報に基づいて，電力給電の優先順位が演
算され，ロボットに移動経路の指令が送信される。ロボッ
トはこの指令に基づいて移動して給電する。このように自
走するロボットを活用することで，送電対象に近づいてか
ら給電を行うことができ，安全で効率の良い無線給電が可
能になる。

当社では，このような無線給電を可能にするための技術
開発を行っている。送電する電波の周波数は，汎用的な周
波数の中で，比較的周波数が高くて機器の小型化が可能
な5.7GHz帯のマイクロ波を想定している。ロボットに搭
載する送電装置は，小型，高出力，高効率をコンセプトに
して開発を行い，約24Wのマイクロ波を出力する装置を
76×76×10（mm）のサイズと重さ125gで実現した（図２）。
受電装置は，天井などに容易に設置できることを重視し，
軽量，薄型，そして高効率をコンセプトにして開発を行っ
た。その結果，重さ1.3g程度で約1.4Wを受電できる超軽
量な装置の開発に成功している（図３）。これらの技術を活
用することで，送電装置はロボットに大きな負担がなく搭
載でき，受電装置も建物に影響が少ない形で設置できる。

無線給電システムは，オフィス内のセンサへの利用にと
どまらず，FAや物流施設などの建物内での利用や，将来
的には，カメラや小型ドローンなどの機器での利用，交通
システムやスマートシティでの社会インフラシステムへの
応用など，様々な利用シーンでの活用が期待されている。
また，設備設置や点検・メンテナンス作業での省人化技術，
コロナ禍での安心・安全の非接触技術，災害現場での緊急
時送電技術など，各種の社会課題解決に資する技術である。
これらの期待に対応していくため，引き続き無線送電技術
の開発と利用シーンの拡大の提案を推進していく。

受電装置

送電装置

コントローラ

センサ

図１．オフィスでの空間伝送型無線送電システムの概念図

図２．小型送電装置

図３．超軽量受電装置

建物内で利用する空間伝送型無線給電システム 
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FAシステム　Factory Automation（FA） Systems

Brand－new Model of Mitsubishi Electric Computerized Numerical Control Unit "M800V/M80V Series"

三菱電機数値制御装置M800V／M80Vシリーズは，近
年の製造現場での人材不足やリモートワーク化，環境負荷
低減など様々な課題を解決したいというニーズに対応する
ため，““作る”をもっとスマートに”というコンセプトの下
に開発した高速・高精度・高品位加工を実現する数値制御
装置である。主な特長は次のとおりである。
⑴	 加工精度を維持したまま加工時間を短縮する補正機能
や，加工プログラム指令点のばらつきを抑制し，滑らか
な加工を実現する機能を搭載している。また，加工精度
を調整する専用画面を搭載し，従来複雑であったパラ
メータ調整を直感的な設定操作で，高速・高精度な加工
が実現可能になる。
⑵	 独自のノイズ耐性設計などによって業界初（＊1）の無
線LAN機能を標準搭載し，省配線化に貢献する。タブ
レット接続による工作機械の遠隔操作や状態監視などを
可能にし，機械と人との関わりに新たなインタラクショ
ンをもたらす。

⑶	 ガイダンスに従って設定する対話型プログラミング機
能によって加工プログラムの知識がなくても，簡単に加
工が可能になる。
⑷	 高品位な描画による3D加工シミュレーションで，加工
前に，CNC（Computerized Numerical Control）画面上
で機械干渉や加工品位を確認でき，リアルな加工シミュ
レーションが可能で，試作加工を減らすことができる。

＊１	 2021年７月現在，当社調べ

今日の製造業界では，生産性向上を目的にして設備稼働
の高効率化を推進する動きが活発である。この実現には設
備稼働データの見える化と分析による改善活動が必要であ
り，低コスト・短期間で設備に導入できるソリューショ
ンが求められている。このような状況下，“e－F＠ctory”
支援モジュール設備稼働監視ソリューションがバージョン
アップによって新たに複数設備の稼働監視に対応した。
e－F＠ctory支援モジュール

設備稼働監視ソリューションは
“MELSEC iQ－Rシリーズ”及
び“GOT2000シリーズ”用の無
償サンプルプロジェクトである。
シーケンサの基本設定（デバイ
ス割り付け及びパラメータ設
定）だけで，設備の管理，保全，
改善に着目した多数の機能を設
備に簡単に追加できるため，設
備稼働を簡易分析するアルゴリ
ズムの作成やグラフの作画が不
要になり，顧客のシステム開発

工数削減に貢献できる。従来，e－F＠ctory支援モジュー
ル設備稼働監視ソリューションを活用して監視可能な設備
数は１台であったため，顧客は設備ごとにこのソリュー
ションを導入する必要があった。今回のバージョンアップに
よって，顧客の監視したい設備数に合わせて，プログラム
改造せずにパラメータ変更だけで監視設備数を変更できる
よう改善した。これによって顧客の使い勝手向上を実現した。

Supporting Multiple Facilities Monitoring for "e－F＠ctory" Starter Package Facility Operation Monitoring Solution

MELSEC iQ－Rシリーズ用
GXWorks3
サンプルプロジェクト
GOT2000シリーズ用
GTWorks3
サンプルプロジェクト
取扱説明書

管理

工程能力指数（ヒストグラム）

ダッシュボード
生産数集計

稼働状況モニタ

シリンダ＆サイクルタイム
計測モニタ
異常兆候点検・異常停止処置

管理図（Xbar－R/S）
設備トラブルパレート図

ロス時間分析
センサ値モニタ

原単位管理

設備n稼働監視画面（n＝１～ N）
保全 改善

設備１ 設備２ 設備3 設備N設備n

１システムで100設備以上の稼働監視が可能

複数設備対応の設備稼働監視ソリューションの概念図

M800V／M80Vシリーズ

新製品 三菱電機数値制御装置“M800V／M80Vシリーズ” 

“e－F＠ctory”支援モジュール設備稼働監視ソリューションの複数設備対応 
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顧客のデジタルツイン環境構築を支援する3Dシミュレー
タ“MELSOFT Gemini”を開発した。MELSOFT Gemini
はエンジニアリングチェーンの“工程設計フェーズ”“設備
設計フェーズ”“事後保全フェーズ”で使用でき，顧客の立
ち上げ時間短縮や装置トラブルの調査工数削減を支援する。
⑴	 設計・開発（工程設計フェーズ）
MELSOFT Geminiは当社ロボット等のライブラリを備

えており，ドラッグ＆ドロップで仮
想的な設備ラインを構築可能である。
サイバー空間で設備ラインの改善案
の効果確認をすることで，手戻りの
少ない設備ライン構築が可能である。
⑵	 設計・開発（設備設計フェーズ）
当社FA機器シミュレータとの高
速通信接続によって，実機レスで制
御プログラムの動作検証が可能であ
る。OPC（Open Platform Commu-
nications）接続にも対応し，他社機
器が混在した装置のメカ干渉確認も
可能である。ロボットのオフライン
ティーチングにも対応し，実機製作

前のロボットの配置検討，省スペース化に寄与する。
⑶	 運用・保守（事後保全フェーズ）
システムレコーダのログデータを活用することで，3D
モデル上で異常発生時の機器・装置の状態を様々な角度か
ら確認可能である。カメラで確認できない領域の挙動につ
いても確認が可能なため，迅速なトラブルシューティング
が可能である。

3D Simulator "MELSOFT Gemini" Supporting Creation of Digital Twin Environments

近年，ビルや生産現場での，省エネルギー・省力化志向
の高まりから，集中監視／制御といった計測・ネットワー
ク対応に加えて，盤製造時の省施工化の要求も高まってい
る。こうした課題に対応するため，新形低圧気中遮断器
“World Super AE VシリーズCクラス”を開発した。主な
特長は次のとおりである。
⑴	 リモート投入動作の標準機能化
低圧気中遮断器として業界初（＊1）になる電磁ソレノイド

式投入機構を開発し，リモート投入動作を標準機能として
実現した。
⑵	 消費電力と保守点検部品の削減
電磁ソレノイド式投入機構によって，スプリングチャー
ジ動作が不要になり，低消費電力を実現した。同時に，ス
プリング機構，投入装置，電動投入ばね圧縮機構の機能を
一つに集約し，部品点数を削減することで，保守点検時の
停電時間の短縮及び保守点検部品の削減を実現した。

⑶	 水平垂直切替え端子の採用
端子方向切替え機能追加によってユーザビリティを向上
させた。
⑷	 付属装置（AX／SHT／UVT）取付けの容易化
改造頻度の多い付属装置（AX（補助スイッチ）／SHT（電
圧引きはずし装置）／UVT（不足電圧引きはずし装置））に
ついて，着脱容易な構造を開発し，盤製造時の省施工化を
実現した。
＊１　2020年11月12日現在，当社調べ

Electromagnetic Solenoid Operated Low Voltage Air Circuit Breaker Realizing Easy Remote Operation

生産現場で実現すべき内容を
3Dシミュレータによって
設計， 構築

フィジカル空間

ギャップ

モデルの構築

構築

実物 実物

設計・開発 運用・保守

工程設計
（ライン設計） 設備設計 生産準備

100%の設計

実際は80%の実現

サイバー空間

製造

事後保全予防保全

FA機器からのデータや
システムレコーダ機能で
現場の状況を100%再現

FA機器から
現場の稼働
データ， 映像
などを収集

モデル上で
現場の分析 エンジニア

リングツール，
シミュレータ

現場をサイバー空間で見える化
を実現し， 現場カイゼンの
PDCAを回す

現場
カイゼン

適用 再現

モデル上で
現場の見える化

100%の監視

EDGECROSS（注）

100%の現実

実物

100%の再現

EDGECROSS

100%の現実

改善

モデル
MELSOFT
Gemini 

モデル
MELSOFT
Gemini 

モデル
MELSOFT
Gemini 

エンジニアリングチェーンでの3Dシミュレータ活用イメージ

投入ばね

モータ

投入コイル

蓄勢保持機構

ばね蓄勢機構 電磁ソレノイド
ばね操作式 電磁操作式

付属品
蓄勢用ハンドル

可動鉄心

コイル

固定鉄心

低圧気中遮断器のリモート操作機構

デジタルツイン環境構築を支援する3Dシミュレータ“MELSOFT Gemini” 

容易なリモート操作を実現する電磁ソレノイド操作式の低圧気中遮断器 
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自動車機器　Automotive Equipment

Drowsiness Detection Technology for Driver Monitoring System

自動車を運転中の事故は後を絶たず，欧州では衝突事
故の10～25％が疲れによる覚醒度低下と推測されている。
このような背景から，欧州を中心に覚醒度低下を検知して
警告を与えるシステムの搭載が義務化されようとしている。
覚醒度低下を検知する方法の一つとして，ドライバーの顔
画像から状態推定を行う覚醒度低下検知技術が注目されて
いる。当社はドライバーモニタリングシステム（DMS）に
適用可能な高精度な覚醒度低下検知技術を開発している。
1．覚醒度低下検知技術

覚醒度低下検知の処理の流れを図１に示す。カメラで撮
影したドライバーの顔画像を入力して覚醒度合いを出力す
る過程で，センシング，特徴量抽出，推論，状態遷移の四つ
の処理を実施する。
⑴	  センシング
顔画像から開眼度，開口度，顔向き，頭位置などの顔特
徴を取得する。
⑵	  特徴量抽出
⑴の顔特徴から，覚醒度推定に関する
複数の特徴量を算出する（例：時系列の開
眼度情報から瞬目速度を算出する）。また，
算出した特徴量に対して個人差を吸収す
る（例：まばたきの速度は個人差があるの
で，運転開始直後の比較的覚醒度が高い
と考えられる状況での瞬目速度からの変
化量を特徴量として算出する）。
⑶	  推論
機械学習モデルに特徴量を入力し，覚
醒度合いを表す推論スコアを出力する。
⑷	  状態遷移
運転中の覚醒度の状態を“覚醒，弱い眠

気，強い眠気”の３状態と定義し，推論スコアの結果を基
に現在の状態を推定する。
2．データ収集と性能評価

⑴	 ドライビングシミュレータによるデータ収集
図２に示すドライビングシミュレータを用いて高速道路
での運転を模擬した。100名の被験者でそれぞれ75分間の
運転を行って，５分ごとに眠気レベルを回答することで
データを収集した。眠気レベルは，眠気を９段階で表現す
るカロリンスカ眠気尺度を利用した。
⑵	 評価結果
ドライビングシミュレータで取得したデータに対して眠
気レベル８以上の推定精度を評価したところ，90％以上
の精度を得た。今後は実車走行で評価し，過検知の抑止と
ロバスト性能向上を行って，量産化を目指す予定である。

⑴センシング ⑵特徴量抽出 ⑶推論 ⑷状態遷移

（製品イメージ）

DMS
入力 出力

顔画像

覚醒
弱い眠気
強い眠気

・開眼度
・開口度
・顔向き
・頭位置

複数の特徴量を
算出

機械学習モデルに
よる推論スコア

推論スコアとルール
による状態遷移

図１．覚醒度低下検知の処理の流れ

非常にはっきり目が覚めている

とても目が覚めている

目が覚めている

どちらかと言えば目が覚めている

目が覚めているとも眠いとも言えない

かすかに眠い

眠いが起き続けるのに努力は要らない

眠い（起き続けるのに少し努力が必要）

1

2

3

4

5

6

7

8

9 とても眠い（起き続けるのにかなり努力が必要， 
眠気と戦っている）

図２．データ収集環境

ドライバーモニタリングシステムでの覚醒度低下検知技術 
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1．背　　景

持続可能型社会を目指した開発は社会的要請であり，当
社もその目標に向かって活動を推進している。中でも気候
変動問題等への対策の一つとして，脱炭素社会への転換は
喫緊の課題であり，日本及び各国がカーボンニュートラル
政策を掲げて，移動体に関してはゼロエミッション化を進
めている。特に自動車では化石燃料だけをパワートレイン
の動力源にする新車の販売を禁止する施策が次々に打ち出
されている。このような社会情勢の中，究極のゼロエミッ
ション車とされる燃料電池電気自動車（Fuel Cell Electric 
Vehicle：FCEV）の燃料電池スタック制御に不可欠な水素
圧力センサを，市販のFCEV用としては世界で初めて（＊1）

半導体直接受圧方式で開発・量産化し（図１），トヨタ自動
車㈱の新型MIRAI用に納入した。
図２にFCEVの水素供給系であるFCアノードサブシス
テムの構成概念図を示す。水素タンクに貯蔵されている
水素は，レギュレータを介して段階的に減圧しながらFC
（Fuel Cell）スタックへと供給される。今回量産化した水
素圧力センサはFCスタック直前の水素供給配管に装着さ
れ，FCスタックに供給される水素圧力を測定する。絶対
圧として最大420kPaまでを測定する低圧センサである。
＊１	 2021年７月１日現在，当社調べ

2．従来の水素圧力センサの課題

水素は多くの物質を透過し，かつ金属を脆化（ぜいか）さ
せるという，取り扱う上で非常に厄介な特性を持っている。
このため，圧力の高精度測定と信頼性確保との両立が大き
な課題であった。従来の水素圧力センサでは，ステンレス
鋼に代表される金属を受圧ダイヤフラムに用いていたが，
水素脆化に対しては，ベーキングやコーティング等の処理
を施すことが一応の信頼性対策とされてきた。また，ダイ
ヤフラムと筐体（きょうたい）部との接合部の水素気密信頼
性をいかに確保するか等も課題であった。これらの課題や
対策のため，従来の水素圧力センサは，サイズ，質量，測
定精度，応答性，コスト等の点で，顧客の要望に対応でき
ていなかった。
3．半導体圧力センサ開発による課題解決

今回当社が量産化した水素圧力センサ
（図３）では，これらの課題を克服するた
め，水素の圧力を直接受けるダイヤフラ
ムとしてステンレス鋼に代えて水素脆化
の懸念がない単結晶シリコンダイヤフラ
ムを用いた半導体圧力センサ素子を搭載

した。これによって，小型・軽量化，高精度化，高速応答
化，低コスト化等を実現できた。また，ゲージ圧ではなく
絶対圧を測定できるという特長をも持つため，燃料電池シ
ステムの制御を更に高精度化でき，燃費向上，航続距離拡
大に貢献している。
⑴	 半導体圧力センサ素子
新開発の半導体圧力センサ素子は，受圧ダイヤフラムと
真空室が単結晶シリコンだけを母材として構成されている。
ダイヤフラム上にはピエゾ抵抗によるブリッジ回路が形成
されており，水素圧印加による歪（ひず）みを抵抗値変化に
変換し，水素圧を測定する。類似の半導体圧力センサ素子
自体は以前から広く使用されていたが，一般に真空室を封
止する構成部材としてガラスが用いられ，空気圧測定には
十分ではあったが，水素はガラスを容易に透過し，真空室
内にまで浸入するため，真空度を維持できず，結果として
出力が変動してしまい，水素圧力センサとしては成立しな
かった。当社では，単結晶シリコンだけを母材として真空
室封止を行う構造を採用したので，水素透過による出力変
動を大幅に抑制し，安定した高精度測定を可能にした。ま
た，金属に見られる水素脆化という課題も解消した。
⑵	 筐体
従来の水素圧力センサではステンレス鋼製の受圧ダイ
ヤフラム，導圧筐体を採用しているが，当社製品では樹
脂筐体にした（図３）。これによって，従来比約1/4の軽量
化を達成するとともに，水素脆化の課題も解消した。また，
様々なFCシステムに対応できるようレイアウト自由度も
向上させた。
4．今後の取組み

燃料電池システムは，今や乗用車用途にとどまらず，大
型商用車，鉄道，船舶，航空機，固定電源等への展開が図
られてきている。それぞれシステム構成，動作条件，搭載
環境等が大きく異なるため，用途に応じた仕様の適正化と，
更なる信頼性向上を目指した開発を進めており，引き続き
持続可能社会の実現に貢献していく。

Hydrogen Pressure Sensor for Fuel Cell Electric Vehicles

図１．水素圧力
センサ

水素低圧
センサ

FCスタック

水素中圧
センサ

水素高圧
センサ 水素

充填口

高圧水素
レギュレータ水素

インジェクタ
Ｍ 水素循環ポンプ

気液分離器

排気排水弁

エキゾーストパイプへ

主止弁
逆止弁

水素タンク

図２．FCアノードサブシステム

半導体圧力
センサ素子

樹脂筐体

水素

図３．水素圧力センサ
の断面構造

燃料電池電気自動車向け水素圧力センサ 
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通信システム　Communication Systems

400Gbps Transponder for Optical Cross Connect System

当社は基幹光ネットワークの高効率化／高信頼化を実現
するOXC（Optical Cross Connect）装置を製品化している。
データセンタ間通信や，第５世代移動通信による通信トラ
フィックの増大への対応に向けた大容量化と，400Gbps
のルータ機器等の普及によって，400Gbpsを伝送可能な
トランスポンダの要求が高まっている。導入
済みのOXC装置に対して，400Gbpsトラン
スポンダを実装するためには，小型化と低消
費電力化が必要であった。当社はデジタルコ
ヒーレント技術によって，小型で低消費電力
の400Gbpsトランスポンダを製品化した。特
長は次のとおりである。
⑴	 現行100Gbpsトランスポンダと同等の伝

送距離の実現によって，再生中継不要で大
容量化が可能である。

⑵	 現行100Gbpsトランスポンダと比較して，ビット当
たり25％の小型化と，50％の低消費電力化を実現する
ことで，運用コストの削減に寄与する。

⑶	 400Gbps収容と100Gbps×４収容の２機種を製品化
することで，柔軟なネットワーク構築が可能である。

Mitsubishi Communication Gateway "smartstar" for Health Insurance Online Confirmation System

2021年10月から，マイナンバー（注）カード，健康保険証
を用いて健康保険資格情報や薬剤情報，特定検診等情報を
オンラインで確認できるオンライン資格確認システムの本
格運用が開始された。

オンライン資格確認システムでは，厚生労働省の定める
“医療情報システムの安全管理に関するガイドライン”に準
拠した通信制御が必要になる。当社はこれを実現する三菱
通信ゲートウェイ“smartstar”を開発した。

smartstarを利用したオンライン資格確
認システム向けの接続サービスは，三菱
電機インフォメーションネットワーク㈱か
らVPN（Virtual Private Network）サー
ビス“SecureMinderオンライン資格確認”
として提供されている。

smartstarの主な特長は次のとおりで
ある。
⑴	 既設ネットワークの変更が不要

構内／VPNインタフェース共にIPv
（Internet Protocol version）4，IPv6で
相互接続が可能である。そのため，医療

機関内の既設ネットワークに影響なく，オンライン資格確
認システムへの接続を追加可能である。
⑵	 既設外部回線が流用可能

インターネットVPNとIP－VPNの両方式で接続できる
ため，既設の外部回線でオンライン資格確認システムへ接
続可能である。外部回線新設の場合も，２種類から選択可
能である。

メトロネットワーク

OXC装置

400Gbpsトランスポンダ

100Gbps×4トランスポンダ

400Gbpsトランスポンダ

（IP－Sec＋IKE）

IP－Sec：IP－Security，IKE：Internet Key Exchange

オンライン
資格確認
システム

顔認証付き
カードリーダー

既存ネットワーク

接続回線
選択可能

即時確認
smartstar

SecureMinder医療機関

IP－VPN
（IP－Sec＋IKE）

IPv4

IPv6

IPv4

IPv4

インター
ネット

VPN
接続センター

オンライン資格確認システム

OXC装置向け400Gbpsトランスポンダ 

オンライン資格確認システム向け三菱通信ゲートウェイ“smartstar” 
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Realization of Mobility as a Service Society by Personal Mobility Vehicle

高齢化社会を迎える中，運転免許証自主返納，過疎化に
よる交通インフラの削減など，移動が困難な人々と地域
が増大しており，新しい移動手段の確保が社会的な課題
になっている。また，物流分野でも輸送需要の増加に伴う
労働力不足が課題になりつつある。これらの課題はMaaS

（Mobility as a Service）社会の実現によって解決すると
考えられるが，MaaS社会でもラストワンマイル（モビリ
ティの終着点から目的地までの区間）に対応する小型モビ
リティの需要が高まると予測する。そこで当社が持つ高精
度測位，三次元空間情報利用技術，自動運転・管制技術を
組み合わせて，電動カートをベースにした低速（時速６km
以下）で自律走行する一人乗りのパーソナルモビリティ

（PMV：Personal Mobility Vehicle），自律搬送ロボット
（AMR：Autonomous Mobile Robot），及び簡易管制シ
ステムを開発した。

開発品の特長を次に示す。
⑴	 高精度な自己位置推定技術

衛星測位システム，SLAM（Simultaneus Localization 
And Mapping）による自己位置推定に当社独自のAI技術

“Maisart（＊1）”を適用し，リアルタイムな自己位置推定結
果の信頼性評価と評価スコアによる自己位置補正を行うこ
とで屋内外シームレスに利用できる高精度な自己位置推定
技術を開発した。また，この技術によって監視カメラ，ト
レース用マーカ等の誘導，自己位置確認用の設備が不要な
自律走行と正確な経路追従を可能にした。
⑵	 簡易管制システムによる運用効率化

クラウド上で動作する簡易管制システ
ムに各モビリティの現在位置や状態等の
情報を集約し，一元管理するとともに走
行指示と運用管理機能を付与することで
オペレーションの省力化による効率的な
運用を実現した。
⑶	 自律走行時の快適性向上

移動目標と速度指示に加えて車体の運
動を制御する独自の自律走行システムを
開発し，急加速・急停止の抑制，舵角

（だかく）の変化量の監視・制御によって
自律走行時の乗り心地と安定性向上を実
現した。また，PMVにモニタを搭載し
て情報提供することで快適な搭乗をサ
ポートできるようにした。

開発したPMV，AMR，簡易管制システ

ムについて三重県多気町の商業リゾート施設“VISON（ヴィ
ソン）（注）”で2021年７月から実証実験を行った。PMVは自
動／手動操作による人の移動サービス，AMRは移動ゴミ
箱サービスを提供しており，モビリティとしての活用に加
えて，PMVでは店舗情報，クーポンの提供，AMRでは食
べ歩きのゴミの回収などユーザーメリットを提示し，好
評を得ており，機能付加によるサービス分野拡大の可能
性も感じ取れる。実証実験の中で技術課題（自己位置推定
の安定性向上，周辺認知範囲の拡大など）も明らかになり，
対策を実施した。実証実験で得られた知見を順次開発に
フィードバックして製品のブラッシュアップを行うととも
に，新しいサービスの創出と付加価値の向上を図る。

PMVとAMRは2022年度製品化を予定しており，まず
は商業施設などクローズドエリアを対象に事業化を進めて，
適用対象を順次拡大していく。また，VISONが参加する
三重広域連携スーパーシティ構想（申請中）でもその構成要
素であるモビリティサービスとしての運用を目指して，地
域通貨，決済システム等との連携を進める。将来的には自
動車用高精度三次元地図データ（ダイナミックマップ（注））
連携等の仕組みを導入し，MaaS社会を形作るモビリティ
の一員としての改善・実証を推進する。
＊１	 Mitsubishi Electric's AI create the State－of－the－ART in 

Technologyの略。全ての機器をより賢くすることを目指した
当社のAI技術ブランド

簡易管制システム

PMV

PMV

AMR

AMR

移動指示

呼出し要求

応答

Maisart

Maisart

表示データ クライアント
パソコン

停留所端末
（複数）

クラウド
サービス

ステータス

移動指示

PMV・AMR外観とシステム構成 VISON実証実験の模様

パーソナルモビリティによるMaaS社会の実現 
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映像　Video

Work Analysis Software "WA－SW1000" Using Work Analysis Technology "KOTSUMON"

作業分析技術“骨紋”を活用した作業分析ソフトウェア“WA－SW1000” 

近年，製造現場ではロボットの導入による作業の自動化
が進んでいるが，依然として多くの人手作業が存在してい
る。人手作業は複雑な作業が可能だが，作業者ごとの熟練
度に依存して作業にばらつきが生じやすく，生産性のボト
ルネックになりやすい。人手作業の生産性を改善するため
の取組みとして，従来は分析者が人手作業を目視で確認し，
サイクルタイムや作業時間（図１）を手動計測するストップ
ウォッチ法が主流であった。しかし，手動計測は膨大な時
間・工数を要するため，分析者の負担が大きくて何百サイ
クルもの計測は困難であった。さらに分析者によって計測
結果がばらつく等の課題もあった。
このような課題を解決するため，当社独自のAI技術

“Maisart”による作業分析技術“骨紋”を活用し，作業分析
ソフトウェア“WA－SW1000”として製品化開発を行った。
作業分析技術“骨紋”の詳細は“作業分析技術“骨紋””（79ペー
ジ）で述べる。作業分析ソフトウェアWA－SW1000の主な
特長を次に述べる。
⑴	 カメラ映像だけで作業時間の自動計測が可能
作業者へのセンサ等の装着は不要で，カメラで作業者の
動きを撮影した映像さえあれば（表１），サイクルタイムや
作業時間を自動計測できる（図２）。さらにAIでの分析に
よって，分析者によらず客観的な分析結果が得られる。
⑵	 簡単な操作で学習モデルを作成
一般的にAIでの分析には学習モデルが必要であり，作
成には専門知識や膨大な教師データが必要になる。この製
品では，学習モデルの作成に技術的な知見は不要で，これ
までユーザーが実施していた時間計測作業のように，10程
度の作業シーン映像について，各作業の先頭・終了位置を
画面上で選ぶだけで，学習モデルが簡単に作成できる。
⑶	 一つの学習モデルで複数の作業者の分析が可能
同一の作業内容であれば，学習用の映像と分析用の映像

の作業者が異なっていても，同一の学習モデルで分析がで
きる。これによって作業者が頻繁に交代するような現場で
も，作業者ごとに学習モデルを作成したり，切り替えたり
する必要もない。
⑷	 分かりやすいユーザーインタフェース
分析結果は数値データだけでなく，作業時間ごとに色分
けし，横棒グラフで表現することで，複数サイクルの分析
結果を映像と同時に視覚的に確認できる（図３）。そのため
ユーザーは直感的にサイクルタイムや作業時間の違いが確
認でき，容易に改善点を発見できる。
当社工場では，この製品を活用した作業改善に取り組ん
でいる。従来手法では，数百サイクルに及ぶ時間計測作業
等，改善に向けた分析作業に数時間を要していたが，この
製品の活用によって数十分程度に削減できた。また，数百
サイクルの作業時間を見える化したことで，“Aさんはねじ
締めが遅い”“Bさんはラベル貼りが遅い”等の作業者ごと
の傾向が把握できるようになり，効果的な改善点の発見及
び指導につなげることができた。今後は，当社工場内で実
運用を継続し，機能改善に取り組んでいく。

部品取り 送り定置 ねじ締め

作業時間

サイクルタイム

外観検査
時間

図１．サイクルタイムと作業時間の定義

カメラ

作業者
分析用パソコン

作業分析ソフトウェア
WA－SW1000

図２．システム構成のイメージ

サイクルタイムと作業時間

分析用映像

図３．WA－SW1000のビューワツールイメージ

表１．カメラ映像ファイルの仕様
ファイル形式 MP4
映像符号化⽅式 H.264
解像度 1920×1080（Full HD）
フレームレート 10／15／30（fps）
ファイルサイズ ４GB以下

HD：High Definition
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ITソリューション　IT Solution

One－stop Services for Operational Technology Security

Platform Construction Package "DIAPLANET SaaS Boost" to Accelerate Launch of Software as a Service Businesses

企業ネットワークを標的としたサイバー攻撃等のセキュ
リティ脅威は年々増加しており，近年は国内でも制御系
ネットワーク（以下“OTネットワーク”という。）への攻撃
が深刻化している。企業のセキュリティ対策では，オフィ
ス系ネットワーク（以下“ITネットワーク”という。）への対
策は普及しつつあるが，ITにつながるOTネットワークへ
の対策は，その規模や特性によって異なる課題が生じてい
る。そのため，アセスメントによって個々の課題を明確に
して，その対策・運用までをワンストップで提供するセ
キュリティサービスのニーズが高まっている。

今回，ネットワークを通信分割するネットワークセキュ
リティ“MELWALL”等の当社保有のセキュリティ製品や
運用・監視サービス（SOC）を基に，当社内製造現場での
実績を活用して，2022年１月からワンストップのOTセ
キュリティサービスの提供を開始する。このサービスは対
策・運用後にも定期的にアセスメントを実施する循環型
サービスによって，継続的なセキュリティレベルの維持・

改善を特長とする。また，通信分離，通信の見える化，端
末制御，持込み媒体対策，SOC監視の五つの対策サービ
ス群から最適な組合せを提供可能にする。

クラウドコンピューティングの普及に伴い，既存のパッ
ケージソフトウェアをSaaS（Software as a Service）化し
て提供したい，新規にパブリッククラウドを用いてSaaS
を安価に短期間で構築したいといった要望がサービス事業
者から出てきている。当社では，SaaS環境の迅速な立ち
上げを実現するため，SaaS基盤構築パッケー
ジとして“DIAPLANET SaaS Boost”の開発
を進めている。SaaS Boostはユーザーの管理
やアクセス制御を行うライブラリ群“サービス
基盤”と，IoT（Internet of Things）システム
向けにIoT機器の接続承認や機器と所有者の紐

（ひも）づけ，IoT機器からのデータ収集・格納
等を行うライブラリ群“データ管理基盤”を提
供している。各種ライブラリではクラウドプロ
バイダのサービスを活用し，利用負荷に応じて
処理能力が自動調節されるため，運用の容易化
とSaaS事業の規模に適したランニングコスト
を実現している。さらに，これらのライブラリ
は一つにパッケージ化されているため，SaaSに
必要な基盤が自動的に構築でき，容易に導入が
可能である。サービスアプリケーション開発・

運用者はWeb API（Application Programming Interface）
を経由して各種ライブラリを利用し，SaaSに必要な機能
の開発時間を短縮でき，付加価値を持たせる必要がある業
務ロジック部分の開発に注力できる。

アセスメント・コンサル 対策SI・導入

運用（監視）

通信分離サービス

SOC監視サービス

通信見える化サービス
端末制御サービス

持込み媒体対策サービス

OTセキュリティサービス

循環型

製造業　顧客

OTセキュリティ
サービス

①アセスメント・コンサル， 対策SI・導入， 運用， 改善をワンストップで実施
②通信分離， 通信の見える化， 端末制御， 持込み媒体対策， SOC監視の五つの
　対策サービス群から最適な組合せを提供

既存ネットワーク
構成への影響を抑
えつつ通信分離す
る製品

（MELWALL）
改善（対応・復旧）

運用状況， 最新の脅威情報や
脆弱（ぜいじゃく）性情報に基
づいて継続的にアセスメント・
コンサルティング・対策SIを
実施

当社
コンサルSE

情報システム部門
生産部門

情報システム部門
生産部門

外部機関

分析

（三菱電機インフォメーションネットワーク㈱）

検
知

改
善

提
案

通
知

アナリスト
SOC基盤

OT： Operational Technology, SI： System Integration, 
SOC： Security Operation Center, SE： System Engineer

OTセキュリティサービスの概念図

サービスアプリ
ケーションに
アクセス

テナントA

テナントB
テナントA

テナントB

テナントユーザー テナントユーザー

テナント管理者

DIAPLANET SaaS Boost

サービス基盤

データ管理基盤

アカウント
管理

データ
ベース

IoT機器
収集データ
管理

データ
レイク

IoT機器
構成管理

データ
ベース

運用管理

プッシュ通知送信
テナント
登録

ユーザー
登録

システム管理者

機器
登録

IoT通信サーバ

アクセス権管理

サービスアプリケーション

プッシュ通知
送信依頼

アカウント情報取得

機器情報取得

データ投入

データ送信

機器

テナントA

機器

テナントB

接続認証
データアップロード

（MQTT）
開発・運用

パブリッククラウド

サービス
アプリケーション
開発・運用者

収集データ
取得

ライブラリ

Web API

管理画面

 MQTT： Message Queuing Telemetry Transport

DIAPLANET SaaS Boost

アセスメントから対策・運用までをワンストップで提供するOTセキュリティサービス 

SaaS事業の立ち上げを迅速化する基盤構築パッケージ“DIAPLANET SaaS Boost” 
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ITソリューション　IT Solution

Sales Management System "Hanbai－Shinan" Supporting Billing with Telework

Electronic Storage Solution for Medical Documents

新型コロナウイルス感染症（COVID－19）の対策として，
多くの企業でテレワークが導入されている。その中で，請
求書を電子化し，テレワークで請求業務を完遂したいとい
うニーズが高まっている。三菱電機ITソリューションズ㈱
が提供する販売管理システム“販売指南”は，クラウド型電
子帳票発行システムとの連携機能を実装し，このニーズに
対応した。主な特長は次のとおりである。
⑴	 販売指南がクラウド型電子帳票発行システムと連携す

ることで，自宅にいながら販売指南の画面操作だけで安
全・簡単に請求業務を完遂できる。

⑵	 連携には非同
期処理を行うこ
とでネットワー
ク回線速度等の
影響を受けずに，
請求書処理実行
中でも販売指南
のスムーズな各
種操作が可能で
ある。

⑶	 販売指南とクラウド型電子帳票発行システムの請求先
情報を自動同期することで，マスタデータ管理を効率化
し，ヒューマンエラーを防止する。

⑷	 連携ファイル形式は，請求情報CSV（Comma Separated 
Values）だけでなく請求書PDF（Portable Document 
Format）にも対応しており，既存の請求書レイアウト
を活用できる。

⑸	 操作及び連携のログを検索・一覧表示する機能によっ
て，情報システム部門によるシステム稼働状況調査や内
部統制管理を容易に行える。

医療機関（病院，診療所）や薬局では，国によって定めら
れた保存義務のある医療文書が日々大量に発生している。
一方で，①厚生労働省の“医療情報システムの安全管理に
関するガイドライン”にのっとって日常の診療や監査等で
日々大量に発生する文書を電子化文書として正しく取り扱
える，②その内容の正確さについても訴訟等で証拠能力を
持つレベルで管理できる，③紙の文書として保管する場合
とは違って保存場所の確保や書類の検索・取り出しに手間
がかからない，とする必要があり難しい課題になっていた。

三菱電機ITソリューションズ㈱では，三菱電機グルー
プで培った暗号化技術・署名技術を利用した電子署名ソ
リューション“MELSIGN”と，豊富な導入実績を持つ電子
帳票システムソリューション“e－image＋plus”を組み合
わせることで，先に述べた課題を解決する“医療文書電子
保存ソリューション”を実現した。このソリューションで
は，HPKI（Healthcare Public Key Infrastructure）カー
ドとタイムスタンプを用いて署名を行うことで，スキャナ

で読み込んだ電子文書を原本化し，それによって元の紙文
書を廃棄可能にする。さらに電子化された大量の文書が簡
単に検索可能になる。“医療文書電子保存ソリューション”に
よって，これまで困難であった医療文書の電子保存を実現し，
医療機関のペーパーレス化やDX（Digital Transformation）
化を後押しする。

＜取り扱い：三菱電機ITソリューションズ㈱ TEL： 03－5309－1399＞

＜取り扱い：三菱電機ITソリューションズ㈱ TEL： 03－5309－1065＞

クラウド型電子帳票発行システム

①請求業務担当者が家から
　セキュアにリモート操作

②クラウド型電子帳票発行システムへ
　販売指南が請求書データを連携

③クラウド型電子帳票発行システムが
　請求書を郵送・メール送信

販売指南

オフィス自宅 クラウド

請求書の印刷・封入・発送

システム連携

テレワークに対応した請求業務のイメージ

e－image＋plus
クラウド

e－image＋plusサーバ
オンプレミス版
MELSIGN

受付
フォルダ

PDF保存
フォルダ

スキャナ

ネットワーク
CD

HPKI（＊1）カード
ICカードリーダー／
ライター

＊1　保健医療福祉分野の公開鍵基盤。 本人確認・資格確認に利用する。
PDF：Portable Document Format

e－image

医療文書電子保存ソリューションのシステム構成例

請求業務のテレワーク化に対応した販売管理システム“販売指南” 

医療文書電子保存ソリューション 
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2.0kV Industrial Insulated Gate Bipolar Transistor Module

High Power 10Gbps CAN－type Electro－absorption Modulated Laser for Combo－Passive Optical Netwok

当社の第７世代IGBT（Insulated Gate Bipolar Transis-
tor）は，風力発電や太陽光発電などの再生可能エネルギー
用のインバータやモータ制御用インバータ等，様々な用途
に数多く採用されている。今回の産業用IGBTモジュール
の新製品は従来の1.7kV耐電圧を上回る，IGBTとして業
界初（＊1）の2.0kV耐電圧の製品であり，高電圧動作による
電力変換機器の小型化や低消費電力化に貢献する。主な特
長は次のとおりである。
⑴	 1.5kVのDCリンク電圧での安全な動作を実現

従来の1.7kV耐電圧では実現できなかった1.5kVのDC
リンク電圧での安全なスイッチング動作や高い信頼性を実
現した。高電圧インバータやマルチレベルインバータに対
応でき，複雑で部品点数が多い回路構成によらない高電圧
化を可能にすることで，電力変換機器の簡素化と小型化に

貢献する。
⑵	 電力変換機器の低消費電力化に貢献

CSTBT（Carrier Stored Trench－Gate Bipolar Transis-
tor）構造（キャリア蓄積効果を利用した当社独自のIGBT）
を採用した第７世代IGBT及び独自のRFC（Relaxed Field 
of Cathode）ダイオードを高耐電圧仕様にそれぞれ最適化
し，トレードオフ関係
にある高電圧動作対応
と低電力損失を両立さ
せたことで，電力変換
機器の低消費電力化に
貢献する。
＊１	 2021年６月９日現

在，当社調べ

急速に増大するデータ通信量の需要に対応するため，中
国市場のFTTH（Fiber To The Home）システムでは，伝
送速度が１Gbpsの既存G－PON（Gigabit Passive Optical 
Netwok）との互換性を保ちながら，伝送速度を従来の10倍
にアップグレードすることが可能なCombo－PONの普及
が進んでいる。

Combo－PON向け光トランシーバ
では10Gbps用の光源として期待さ
れるCAN型EML（Electro－absorp-
tion Modulated Laser）の高出力化
が求められているため，EML素子
の構造を抜本的に見直した。EML
素子の構造はリッジ型から埋め込
み型へ変更し，LD（Laser Diode）
の活性層への電流注入効率と放熱性を改善する
ことで，光出力は1.2dB向上し，目標仕様である
Combo－PON（D1）規格11dBmを満たす11.7dBm
の光出力を得た。また，EA（Electro－Absorption）
変調器の構造もLD部の構造と同様に従来のリッジ
型から埋め込み型に変更することで，導波モード
整合を満たしつつ出射ビームを34度から27度に狭

角化し，ファイバ結合効率を0.8dB改善した。一方，EA
変調器への埋め込み構造の適用は，静電容量の増大による
周波数特性の低下につながるが，低容量化を図った構造に
することで解決した。

このEMLをCAN型パッケージに搭載し，消光比10dB，
マスクマージン25％の良好な特性を得た。

パワーデバイス　Power Devices

高周波・光デバイス　High Frequency and Optical Devices

電極
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電流広がり大
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良好な電流狭窄（きょうさく）性

電極

電流
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⒜　リッジ型素子LDの
　　断面図

⒝　埋め込み型素子LDの
　　断面図

電極

電極
低容量埋め
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⒞　埋め込み型素子EA変調器
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2.0kV産業用 IGBTモジュール
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2.0kV産業用IGBTモジュール 

Combo－PON向け高出力10Gbps CAN型EML 
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空調冷熱システム　Air－Conditioning ＆ Refrigeration Systems

Room Air Conditioner Utilizing "Ventilation Assist Function"

1．ま　え　が　き

新型コロナウイルス感染症（COVID－19）の流行によっ
て，人々の生活様式は変化している。エアコン使用時間が
増えて電気代の上昇が顕著になり，室内空気質に対する関
心も高まっている。感染症流行によって，住宅の室内環境
は積極的に換気されることが前提になり，在宅時間増加に
対応した消費電力量の低減が求められている。
2．開　発　経　緯

当社ルームエアコン“霧ヶ峰FZシリーズ”は4.0～9.0kW
の全ての容量帯で，業界最高値を維持している（＊1）。また，
外気温やセンサで検知した日射などの情報とエアコンの運
転状態を蓄積し，住宅性能として学習する。それによって，
少し先の空調負荷変動を予測でき，省エネルギーと快適性
の最適制御がワンボタンで完結する“おまかせA.I.自動”と
して集約されている。在宅時間増加に伴うエアコンの安定
運転時間増加を想定し，低負荷運転領域での省エネルギー
性向上のために更なる運転効率向上に取り組んでいる。ま
た，新型コロナウイルス感染症の流行に伴い，在宅時間の
増加と換気への関心の高まりという変化から開発を行って
いる。
＊１	 2021年８月９日現在，当社調べ

3．低負荷運転領域での運転効率向上

ルームエアコン低負荷運転領域の運転効率向上に関する
取組みは，機器の発停に起因する損失抑制を狙った“発揮
能力の下限拡大”である。高気密高断熱住宅ではその運転
時間の大半が定常での低負荷運転領域である。この領域で
は，空調負荷が機器の最小能力を下回った場合，機器側は
圧縮機の稼働と停止を繰り返すいわゆる間欠運転によって
室温を制御する。一方で，圧縮機の起動時には相対的に大
きな電力を消費するため，間欠運転で起動を繰り返すこと
で無駄な消費電力が発生する。2022年度機種では，次の
二つの手段で発揮能力下限を拡大することで，圧縮機の発
停に起因する損失を抑制する。
⑴	 圧縮機の可動域下限拡大（4.0～7.1kWクラス）
冷凍機油は回転数の低下によって遠心力が不足して油膜
が立ち上がらなくなり，軸受部に冷凍機油が供給されなく
なるという課題があり，圧縮機の下限回転数に制約があった。
これに対して，圧縮機内部の給油機構を見直して各部寸
法の最適化を施すことで，圧縮機の下限回転数を従来機種
に対して低減でき，それによって消費電力量を削減できた
（図１）。また，特に暖房時，圧縮機の下限回転数の引下げ
に伴う吹出温度の低下に対しては，人の在不在に応じて風

向を制御することで，人体に直接当たって快適性を損なう
ことがないようにした。
⑵	 圧縮機のストロークボリュームの低減（8.0～9.0kWク

ラス）
大型の圧縮機を同様に低回転で駆動しようとした場合に
は，負荷トルク及びその脈動が小型の圧縮機に対して相対
的に大きいという課題があった。そこで，ストロークボ
リュームを低減し，犠牲になる最大能力を回転数の高速化
によって補填する。最大回転数を拡大するために，バラン
スウェイト形状を見直して高回転側の制振を実現したこと
によって消費電力削減効果が期待される（図２）。
4．A.I.換気アシスト

新型コロナウイルス感染症の流行によって，こまめに換
気するという行動変容が起こっている。2021年度機種で
は予兆を捉えて，空調負荷の少ないタイミングを付属のリ
モコンで通知を受け取る“換気ガイド”を搭載した。2022年
度機種ではさらに三つの視点でアシストする“A.I.換気ア
シスト”を開発した。一つ目は，“換気ガイド”の最適なタイ
ミングをスマートフォンのプッシュ通知で認知をアシスト
する機能である。二つ目は窓開け換気をしたときにスマー
トフォンによる簡単な操作でアシストする機能である。三
つ目は，賢く空調運転をしながら最適な送風状態にして導
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図１．従来機種との積算消費電力比較

“A.I.換気アシスト機能”搭載のルームエアコン 
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入した外気をよく攪拌（かくはん）することで効果的に換気
ができるようにアシストする機能である（図３）。
5．む　す　び

今回は，新型コロナウイルス感染症流行による生活様式
の変化に対応して，エアコン運転の無駄を見つけて最適制
御することで快適性と省エネルギー性を実現した。また新

しく換気に対して，“A.I.換気アシスト機能”を開発するこ
とで利便性を実現した。今後も霧ヶ峰では，快適性と省
エネルギー性の向上を目指していく。この機種は当社の
熱交換換気扇“ロスナイセントラル”とのIoT（Internet of 
Things）連携対応機種であり，換気機能の連携制御も実現
していく。

図３．A.I.換気アシスト動作

高回転側の
加振力低減

従来のバランスウェイト
新設計のバランスウェイトバランスウェイト

形状見直しロータ慣性力

ガス荷重

軸たわみ

加
振
力（
N
）

圧縮機回転数（rps）

従来の使用範囲 上限拡大

図２．バランスウェイト形状見直しの効果
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住宅設備　Housing Equipment

Ventilation Solutions by Heat and Energy Recovery Ventilator "Lossnay"

新型コロナウイルスの感染拡大を受けて，集団感染の発
生リスクとして換気の悪い密閉空間が指摘されており，換
気の重要性について今まで以上に関心が高まっている。換
気方式は大まかに自然換気と機械換気に大別され，窓開け
換気に代表される自然換気は，換気に対するエネルギーを
必要としない代わりに換気風量が環境に左右され，空調が
されている夏場及び冬場であれば空調エネルギーロスにも
つながる。
当社の全熱交換形換気扇“ロスナイ”は1970年に発売開始
した，“確実な換気”と“省エネルギー性（外気負荷の低減）”
を両立させた換気機器である。
現在では，2020年にロスナイ発売50周年記念モデルと
して，更に確実な換気と省エネルギー性を進化させるため，
DCブラシレスモータを搭載し，業界最高（＊1）の機外静圧
による，設計自由度と省エネルギー性を向上させた“業務
用ロスナイ天井埋込形”を発売している。市場からのしっ
かり換気ができているのか知りたいという“換気の見える
化”要望に対応するため，二酸化炭素（CO2）濃度による換
気の見える化としてジーニアスリモコンへのCO2濃度表示
機能を搭載した。
さらに，2021年４月には換気後付け更新需要に対応す
る施工が容易な天吊（つり）露出形機種に，CO2センサを標
準搭載し，CO2濃度の状態をLEDランプで表示可能にす
るなど換気の見える化対応機種を拡充している。天吊露出
形機種とは，室内側の給排気ダクトをなくして，給気と
排気を本体に設けた開口部から行う機種であり，天井埋込
工事及び室内側のダクト施工工事が不要になるため，天井
懐の狭い学校や小規模事務所，店舗にも容易かつ短期間で
後付け設置が容易である。本体が露出しているため，フィ
ルタ清掃等のメンテナンスも簡単に行うことが可能であ
る。標準搭載したCO2センサで検知した室内のCO2濃度に
応じて換気風量を自動制御することによってCO2濃度が上

昇した場合は換気風量を自動で増加させて，CO2濃度が低
い場合では換気風量を自動で減少させて運転し，換気風量
を最適化することによって無駄な換気を減らして省エネ
ルギーに貢献する。さらに，換気の見える化として，室
内のCO2濃度に応じて本体に搭載された３色（青・緑・橙
（だいだい））のLEDランプによって適切に換気が行えてい
るかがひと目で確認できるようにした。例えば，LED点
灯のしきい値を，1,500ppmとした場合，1,500ppmを下
回っている場合は“青色”を点灯させて，CO2濃度が上昇し
て1,500ppm以上になった場合は，“青色”に加えて“緑色”
も点灯させる。1,500ppm以上が30分継続した場合は，“青
色”“緑色”に加えて，“橙色”を点灯させ，CO2濃度が減少
し1,500ppmを下回ると“青色”だけの点灯に切り替える。
“青”から“青”＋“緑”に切り替えるCO2濃度は，1,000ppm
を下限に100ppm間隔で2,000ppmの間で設定可能にし，
工場出荷時は学校環境衛生基準を参考にし1,500ppmにし
ている。また，ジーニアスリモコンの使用時はCO2濃度を
数値として確認も可能である。
＊１	 2020年１月23日現在，当社調べ

検知したCO2濃度に応じてLED
ランプの点灯が切り替わる。

天吊露出形機種の“換気の見える化”

当社製ジーニアスリモコン
（別売）でCO2濃度の確認が
可能である。

ジーニアスリモコンのCO2濃度表示画面例
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天吊露出形機種のLED点灯のタイムチャート例

全熱交換形換気扇“ロスナイ”による換気ソリューション 
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Ӵ生తな機器ૢ作の実現がχューϊーϚル社会に必要と
されている。Կもない空ؒにө૾を౤Өする空中ө૾ද示
ٕज़と，ૢ作する指ઌのࡾ次元位置を取得する測ڑηンサ
とを૊Έ߹わせて，ඇ接৮のタッチૢ作を実現する空ؒૢ
作インタフェースを開発した。

空ؒૢ作での課題として，ૢ作ऀに空中ө૾と指ઌとの
位置ؔ係が適切に఻わらͣ，さらにタッチૢ作時のૢ作ײ
がないため，ૢޡ作にͭながることが͛ڍられる。

ૢ作ऀの指ઌと，空中ө૾との空ؒతな位置ؔ係をηン
シングし，ૢ作ऀにそれら位置ؔ係を視֮తに఻える視֮
フィードバックٕज़を開発した。具ମతには，測ڑηンサ
によって指ઌが空中ө૾にタッチする接఺をࢉग़し，空中
ө૾に指ઌの方向と接఺までのڑ離をリアルタイムに重৞
し，Ψイドද示する。

これによって，タッチ位置へと指ઌを༠ಋすることで，
作を཈੍し，ストレスのগないඇ接৮ૢ作が可能にૢޡ
なった。
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発電設උや࢈業プラントなどで࢖用される௿ѹࡾ૬モー
タ（以Լ“モータ”という。）は，フΝン，ϙンプ，ϕルトί
ンϕアなどの様々な設උの動ྗを୲うओ要機器であり，生
఺から安定した連続運స性能が要求؍性のҡ࣋・向上の࢈
される。

ै来，ख़࿅の఺検作業ऀが定ظతに現場
をҠ動し，モータごとにৼ動やԻなどをਓ
खで఺検していた。一方，఺検අ用ݮ࡟の
要求やਓһෆ足をഎܠとして，モータ఺検
のޮ཰化やলྗ化が求められていた。

今回，モータ運స時の電流からಠࣗの信
߸解ੳによって異ৗৼ動や࣠डଛইなどの
機ցܥ異ৗと，レϠショート（ݻ定רࢠ線
の୹བྷ）や回సࢠバーଛইなどの電ܥؾ異
ৗを検知することが可能なٕज़を開発した。
また，モータごとにॳظ状態をਖ਼ৗ値とし
てهԱし，異ৗ൑定値をݸผにࣗ動設定す
るಠࣗ機能によって，異ৗを高精度にࣗ動
検知できるようにした。電ؾ൫಺の電流を
解ੳするため，ਫ中や高所などのݥةな場
所に設置されたモータも਍அ可能になる。

このٕज़を搭載したモータ਍அ૷置“%ia1ro .otor”と
௿ѹモータίントロールηンタは，2020年݄̕と��݄に
それͧれൢചを開始している。この੡品及びٕज़は202�年
に第��回機ց޻業デザイン৆I%&"と電ֶؾ会第��回電
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ిྲྀೖྗ
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クラϯϓࣜ
ిྲྀηϯサ

Ϟーλ਍அ૷ஔ

Ϟーλͷҟৗ
Λݕ஌

਍அର৅Ϟーλ

ిྲྀ
ೖྗ

ϚϧνϞーλ
ίϯτϩーラ

Ϟーλͷҟৗ
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छྨ ҟৗ಺༰
ܥؾి
ҟৗ

ɾݻఆרࢠઢͷ୹བྷ
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ҟৗ
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௿ѹࡾ૬モータのҟৗݕ஌ٕज़

˙��ɽڀݚ։ൃɹ3eseaSDI anE %eveMoQNent

ϑィーυバοΫٕज़֮ࢹインタϑΣースͰの࡞ૢۭؒ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
V isual Feedback Technology in Spatial Manipulation Interface

■ 電ྲྀ਍அํࣜによる௿ѹࡾ૬モータのҟৗݕ஌ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Abnormality Detection Technology for L owʵ V oltage Threeʵ P hase Induction Motor Using Current Diagnosis Method
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;&#（net ;ero &nergy #VilEing）を実現するٕज़の一ͭ
にࣗવؾ׵を利用したύッシϒྫྷ๪が知られているが，շ
適性をଛなわͣにফඅ電ྗを཈えるためにはޮ果తな੍ޚ
がෆ可ܽである。

設定Թ度をݻ定せͣ，ա30ڈ೔ؒのҠ動ฏۉ外ؾԹか
ら設定Թ度ൣғを動తに決定する適応型շ適モデルと，中
をௐ੔してྫྷ๪利用すྔؾ׵Թ時にؾやॳՆ等の௿外ظؒ
るࣗવྫྷؾ׵๪ٕज़を開発した。当社の;&#ؔ連ٕज़実
証౩“S6STI&”（̐֊建てΦフィスビル）を対৅にؔ౦地方
のؾ৅৚݅でシϛュレーションධ価した結果，ؾ৅৚݅に
応じたࣨԹ੍ޚによるշ適性の向上に加えて，ྫྷ๪ظのফ
අ電ྗを���ˋݮ࡟できることを確認した。今後は，実証
。によってٕज़検証を行って実用化を目指すݧࢼ

௿֎ؾԹ

຿ॴࣄ

຿ॴࣄ

ਧ͖ൈ͚
૭։౓Ͱ
ࣗવྔؾ׵
Λௐ੔

ࣗવྫྷؾ׵๪

��

��

��

�֎
ؾ
Թ
ɼ�
ઃ
ఆ
Թ
౓（
ˆ
）

݄̐ ��݄

ྫྷ๪ظ

ैདྷ
ઃఆԹ౓Λݻఆ
ճࠓ
ઃఆԹ౓ൣғΛ
ಈతʹܾఆ

̍೔ฏؾ֎ۉԹ

దԠܕշదモデϧ

շ適性の向上など，ै来のর໌にない新たな価値の提供
を目指して，ࣗવքのޫとӨの༳ら͗をਓ޻తに生成し，
ਓのײ性にૌえかける“ײ性ライティング”を開発した（ژ
都大ֶとの共同ڀݚ）。ւ໘のようなԜತ໘によってଠཅ
ޫが۶ં・൓ࣹして生成するύターンをίースティクスと
状を࣋ͭΨラス物ମܗなԜತࡶうが，この開発では，複ݴ
を回సさせ，ଠཅޫを໛ٖした指向性の高いޫをরࣹして
໌るさや৭を時ؒత・空ؒతにม化させてίースティクス
を࠶現した。このٕज़を202�年̍ʙ݄̒に当社イϕント
スクエア“.&To" Gin[a”にग़లし，そこでのアンケート
ௐ査（回౴数�
�00݅以上）では，ډ৺地やリラックス等の
߲目で޷ましいҹ৅であるという結果を得た。

■ ࣗવの༳Β͗を͢ݱ࠶るੑײϥイティンά －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
K ansei L ighting for R eproducing Natural Fluctuations

ίーεςΟクεͷྫ ラΠςΟϯάϓϩτ機ੑײ

র໌ޫ

ίーεςΟクε

Ψラε෺ମ

ଠཅ

ւ
ଠཅޫ

ւ໘

໌҉ͷরࣹύλーϯ

ճస୆ ݯޫ

ఱ൘Ψラε෺ମ

ػཧͱϓϩτݪϥイティンάのੑײ

ޫの高解૾度と電೾のಁա性をซせ࣋ͭテラϔルπ೾を
活用した高解૾度イϝーδングٕज़を開発した。テラϔル
π೾帯はこれまで携帯電話などで利用されてきた௿いप೾
数帯にൺ΂てはるかに広帯域な信߸をૹ信できるため，帯
域಺に多数のビームを構成できる。प೾数ごとにܗ状の異
なるビームをૹ信・߹成するϚルチモードビームフォーϛ
ング方ࣜによって，測定物以外の૾ڏを཈ѹし，物ମ位置
に応じたয఺੍ޚを行うことでޫが通らない障害物എ後の
物ମを高解૾度に可視化した。2�0G)[帯を用いてイϝー
δング実証実ݧを行い，ڑ離̍mで解૾度̍Dm以Լを確
認した。このٕज़は空ߓやӺのηキュリティゲート，޻場
でのඇഁյ検査などへの応用がظ଴される。

���̼̼

ඃଌఆ෺

���̼̼

���NN

���NN

ଌఆ݁Ռʢ���()[ଳʣ

ো֐෺
（ൃ๐εν
�ϩーϧ）

ςラϔϧπ
೾ૹड信機 ϚϧνϞードϏーϜϑΥーϛϯά

ํࣜʹΑΔΠϝーδϯά݁Ռ

���NNؒ隔ͷ൓ࣹ఺Λࣝผ

̍N

ۚଐٿ

ઃஔ୆

���()[帯を用͍たイメージンά࣮ূ࣮ݧ

■ దԠܕշదモデϧにࣗͮ͘جવྫྷؾ׵๪ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Natural V entilation Cooling Technology B ased on Adaptive Comfort Model

■ テϥϔϧπ೾をԠ用したߴղ૾౓イメージンάٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
H ighʵDefinition Imaging Technology Using Terahertz Signals
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̍ɽڀݚ開発

.3I（.agnetiD 3esonanDe Imaging）用途の༠ಋ性ෛ
ՙに，高スルーレートかͭ௿リプル電流を供څするSi$

（シリίンΧーバイド）適用֊ௐインバータ方ࣜ高精度௚流
電ݯ（̎L7��00"）を開発した。リプル電流௿ݮにはイン
バータの高प೾化が有ޮであるが，૬൓してૉࢠのスイッ
チングଛࣦが૿大する。そこでこの電ݯでは，高スルー
レートを実現する大༰ྔSiʵIG#T（SiliDonʵInsVlateE Gate 
#iQolar Transistor）適用高電ѹग़ྗ෦と，௿リプルを実現
する高速Si$ʵ.0S'&T（.etalʵ0YiEeʵSemiDonEVDtor 
'ielEʵ&ffeDt Transistor）適用高精度電流ग़ྗ෦とをΧス
ケード接続した֊ௐインバータ方ࣜにすることで，௿リ
プル化と௿ଛࣦ化を྆立させた。この電ݯを༠ಋ性ෛՙ

（�00�)）に適用し，高スルーレート（3"��s）と௿リプル
཰（ʻ0��ˋ）を実現するとともに，ै来のSiʵIG#T適用௚
ྻ多重インバータ方ࣜに対して，൒ಋମଛࣦを最大��ˋ
௿ݮした。

■ 4J$ద用֊ௐインバータํࣜߴਫ਼౓௚ྲྀ電ݯ－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
H igh P recision DC P ower Supply by G radational V oltage Inverter with SiCʵMO SFE Ts

༺଎4JCʵ.04'&Tదߴ
ਫ਼౓ిྲྀग़ྗ෦（���7）ߴ

┭-
oB
E

┭ -oBE

େ༰ྔ4JʵI(BTద༻
���7
�）ѹग़ྗ෦ిߴ）

4JCʵ.04'&T

4JʵI(BT

4JCద༻֊ௐΠϯバーλํࣜߴਫ਼౓௚ྲྀిݯ

εϧーϨーτ̏A��Tߴ

௿リϓϧ཰������

����)

���A

┸

4J$ద用֊ௐインバータํࣜߴਫ਼౓௚ྲྀ電ݯ

#eyonE �Gʗ�Gの次ੈ୅Ҡ動通信システムでは，大༰
ྔ化の実現にサϒテラϔルπからテラϔルπ帯の高いप೾
数を用いるが，信߸఻ൖ及び回路ࡶԻにىҼする位૬ࡶԻ
による信߸ྼ化がよりݦஶになる。

今回，ૹ信ଆでύイロット信߸をૠೖし，ड信ଆで信߸
と位૬ࡶԻを同時ॲ理する位૬トラッキングٕज़を開発し
た。この開発ٕज़は，ै来ٕज़とൺֱしてड信性能（ˎ�）を
̎E#վળするとともに，ԋنࢉ໛を��ˋに௿ݮできるこ
とをシϛュレーションで確認した。

今後，様々なڥ؀Լでの検証を実施するとともに，ࢼ作
機上で開発ٕज़のޮ果を確認する。
ˎ̍ ύケットޡり཰�0ˋ以Լをୡ成するड信SN3

■ #FZoOE 5(ʗ�(を࣮͢ݱるҐ૬τϥοキンάٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
P hase Tracking Technology for B eyond 5 G / 6 G  Communications

� � � � �� �� �� �� ��
4/3（EB）

��ʵ�

��ʵ�

���

ύ
έ
ο
τ
ޡ
Γ
཰ ։ൃٕज़

4/3ɿ4JHOBM�Uo�/oJTF�3BUJo

ैདྷٕज़

ύέοτޡΓ཰ɿ��� ̎EB

4/3ͱύέοτޡΓ཰のؔ܎

ԋنࢉ໛のൺֱ
ٕज़ 位૬トラッキングԋࢉ数 ԋنࢉ໛

ै来ٕज़ -3 （ɹ2N1T3Sʵ�）（-2�-）ɹ N（2-ʵ�） �00�
開発ٕज़ 2N1,Љ（� lɹog ,Љ）ɹ 3N log NʴN ���

-ɿフィルタ長，N1T3Sɿ位૬トラッキングࢀর信߸シンϘル数，
Nɿサϒキャリア数，N1ɿ位૬トラッキングࢀর信߸ϒロック数，
,Љɿप೾数サンプル数

グラフェンޫゲートダイΦード構଄をߟҊして大෯に҉
電流を௿ݮした高ײ度੺外線検ग़器を開発した。

グラフェンはඍখな電ѹม化に対するग़ྗ電流ม化が
，めて大きくなる現৅（ޫゲートޮ果）が発生しۃ
市ൢの੺外線ηンサの�0ഒ以上の高ײ度化がظ
଴できる。しかし，グラフェンを用いたトラン
δスタ型੺外線検ग़器では，҉電流が大きいた
めࡶԻが大きいことが課題である。今回，グラ
フェンの一෦がInSb（アンチモン化インδウム）
と௚接接৮するグラフェンޫゲートダイΦード
構଄をߟҊした。トランδスタ型にൺ΂て҉電
流を���0�以ԼにすることでࡶԻを௿ݮし，か

ͭ高ײ度を保ͭことに成ޭした。このڀݚは๷Ӵ૷උிが
実施する安全保障ٕज़ڀݚ推ਐ੍度+1+00����のࢧԉをड
けた。

ۃి
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த೾௕੺֎ઢにର͢るԠ౴のൺֱ

■ άϥϑΣンޫήーτダイΦーυߏ଄によるੑߴೳ੺֎ઢݕग़ث －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
H igh P erformance Infrared Detector with G raphene P hotogated Diodes Structure
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ਫ中ಁա཰の高い可視ޫ帯レーザޫは，ւఈ୳査等のւ
中利用で有๬視される。ࡾ次元૾ࡱや通信等の更なる高度
化に向けて，可視ޫ帯レーザޫのૹड信をੈքでॳめて（ˎ�）

ίώーレント検೾方ࣜで実証した。มௐされた೾長̍�m
のレーザޫを可視帯（0���m）にม׵後，൓ࣹମにૹडし，
൓ࣹޫとࢀরޫによるׯবޫを検ग़（ίώーレント検೾）す
ることで測ڑと通信の原理検証を行った（ਤ̍）。可視ޫ帯

では高速มௐ෦品がなくて૾ࡱ分解能や通信速度が੍ݶさ
れたが̍�m帯でมௐすることでG)[Φーダーの高速มௐ
෦品を利用可能になり，高ײ度ड信と྆立した。ਤ̎のड
信スϖクトル中，มௐप೾数での信߸検ग़を確認した。今
後，測ڑや通信への適用・検証を行う。
ˎ̍ 2020年݄̏20೔現在，当社ௐ΂

■ ւதԠ用に向けたՄޫࢹ帯ίώーϨンτޫૹड৴ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Coherent O ptical Transceiver with V isible Wavelength for Under Sea Application

��N
ݯޫ มௐ器 ϑΝΠバ
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૬
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ਤ̎ɽड৴スϖΫτϧ

社会インフラ，ं྆，ドローンなどの各छ機器やシステ
ムの੍ޚに"Iをಋೖすることで，それͧれの性能を向上
させることがظ଴されている。しかし，ै来の"I੍ޚでは
安定性が保証できͣ外ཚに弱いなどの課題があった（ਤ̍）。
そこで，౦ژ大ֶと共同で，"I੍ޚの安定性を保証可能
にするχューラルネットワーク（NN）に対する新しいֶश
ख๏を開発した。

システムでは全要ૉの-2ゲイン（ˎ�）（ਤ̎のЍ-）のੵޚ੍
が̍以Լになることがシステムの安定৚݅として知られ
ている。この開発ではシステムの安定৚݅とNNの数ֶత
特性のؔ係をௐ΂て，NN各૚のೖग़ྗൺの （ੵਤ̎のМК）
が-2ゲインの上քになることを証໌した。これによって，
システムの安定৚ （݅Ѝ-ʽ̍）をຬたすためにはNN各૚の
ೖग़ྗൺМКをֶश時にௐ੔すれ͹安定性を保証可能であ
ることを理࿦తに示した。

この理࿦に基づいてNNのֶशを実施し，得られたNN
が੍ޚ性能を保ͪͭͭ安定性が保たれていることを実ݧత
に確認した。

このٕज़によって"Iによる੍ޚの安定性を保証できる
ようになり，"Iಋೖൣғの拡大，ͻいては機器・システ
ムの性能向上がظ଴される。
ˎ̍ で用いられる要ૉのೖग़ྗൺの一छֶ޻ޚ੍

௥ै໨ඪ

։ൃख๏

෩（֎ཚ）

ैདྷ੍ޚ

ਤ̍ɽख๏ద用 ʢྫυϩーンʣ
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ਤ̎ɽ੍ޚシステム

ଓతਂԽ　$ontinuousMZ &nIanDe 'unEaNentaM 5eDInoMoHiesܧ൫ٕज़のج　� .1

■ 安ఆੑ͕อূͰ͖るڧԽֶशٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Stabilityʵcertified Reinforcement Learning
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ネットワークにͭながる複数機器を高精度に時ࠁ同ظする方
ࣜI&&&（InstitVte of &leDtriDal anE &leDtroniDs &ngineers） 
�02��"S（g1T1（generali[eE 1reDision Time 1rotoDol））
で，高信頼な時ࠁ同ظシステムを実現する時ࠁ選択഑信ٕ
ज़を開発した。g1T1では，ネットワーク上に複数഑置さ
れた時ࠁ഑信ݯになるG.$（GranE .aster $loDL）がG1S

（Global 1ositioning System）ड 信 状
態をؚΉG.$状態を一定पظでૹ信
し，ネットワークスイッチで最もྑ
いG.$状態を選択し，一定पظでస
ૹすることで時ࠁ情報の഑信ܦ路を構
ஙするアルΰリζムがن定されている。
今回，ネットワークスイッチで選択し
たG.$の状態ѱ化を検知した場߹に，
対৅のG.$からड信する時ࠁ情報の
഑信をఀࢭし，選択したG.$をネッ
トワーク全ମで高速に無ޮ化する方ࣜ
を開発した。この方ࣜによって，ネッ
トワークのن໛やG.$の഑置による
Өڹを཈えて，状態のѱ化したG.$
の無ޮ化と新たなG.$の選定を高速
化できることから，時ࠁ഑信ܦ路の切
替えで生じる同ظがෆ安定なؒظを୹

ॖでき，より高信頼な時ࠁ同ظシステムを提供可能にした。
また，このٕज़と当社の高精度な時ࠁ同ٕظज़を૊Έ߹わ
せることで，ネットワークの機器ؒで高精度な同ظによる
៛ີな੍ޚが要求される੍ޚシステムや高精度な監視が求
められる各システムで，数�sΦーダーの同ظをҡ࣋する
高信頼なネットワークを実現した。

ᶃ(14ड信ঢ়ଶѱԽ
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બ୒഑৴ٕज़ࠁる࣌͢ݱシステムを࣮ظಉࠁ৴པͳネοτϫーΫ࣌ߴ
ʢ(14ड৴ঢ়ଶѱԽ࣌の(.$੾ସ͑ಈ࡞ʣ

লエネルΪー性ͩけでなくアレルゲン௿ݮなどによって
知త生࢈性向上にもد༩するビル向け੡品を開発してい
る。その一؀で，ビルϚルチエアίン向けに空ؾ中のՖ
คアレルゲンをัଊするՖคフィルタを開発した。この
フィルタは2020年に市場౤ೖした，全೤ަؾ׵ܗ׵機器

“業຿用ロスφイ”向
けՖคフィルタと同
様，ણҡをຎࡲ帯電
させた特घなෆ৫෍
ᖤࡐ（Ζ͟い）を用い
て，ણҡີ度やᖤࡐ
のંり込Έ構଄をビ
ルϚルチエアίン向
けに最適化すること
でѹྗଛࣦの௿ݮに
൐うলエネルΪー化
と高アレルゲンัू
཰との྆立を実現し
た。Ֆคフィルタを

搭載した業຿用ロスφイとビルϚルチエアίンを設置した
ࣨ಺実証ݧࢼでは，౦ژ都のฏۉ飛ࢄՖค数から推ࢉした
アレルゲンೱ度が��Qg�m3の場߹，̍Qg�m3ఔ度にまで
௿ݮできることを確認した。

ՖคϑΟϧλ（ൢച඼）౥ࡌ ՖคϑΟϧλ	։ൃ඼
౥ࡌ

（૷ஔؾ׵）຿༻ϩεφΠۀ ϏϧϚϧνΤアίϯ

Ֆคͷগͳ͍
շదۭؒ

ࣨ಺ࣨ֎

Ֆค

Ֆคϑィϧタٴͼ࣮ূの֓೦ਤ

ଌఆ೔࣌ɿ����೥݄̏��೔���ɿ��ʙ��ɿ��
৔ॴɹɹɿ౰ࣾ;&Bؔ࿈ٕज़࣮ূ౩（464TI&）
ࣨ಺໘ੵɿ���N�
຿༻ϩεφΠ̎୆ɼ�ϏϧϚϧνΤアίϯ̐୆ۀ
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ࣨ಺B（ՖคϑΟϧλͳ͠）

ࣨ಺A（ՖคϑΟϧλ͋Γ）

Ֆคϑィϧタによるೱ౓௿ޮݮՌ

બ୒഑৴ٕज़ࠁる࣌͢ݱシステムを࣮ظಉࠁ৴པͳネοτϫーΫ࣌ߴ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－
Clock Selection and Time Transmission Method for Reliable Network Time Synchronization Systems

■ ՖคアϨϧήンをัΒ͑ͯ஌తੜੑ࢈を向্ͤ͞るۭௐػ用ੑߴೳՖคϑィϧタ －－－－－－－－－－－－－－－
H ighʵperformance P ollen Filter for Air Conditioners to Increase Intellectual P roductivity by Catching P ollen Allergens
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ྗ཰վળ"$ʵ%$ίンバータで，௥加෦品なしで௿ଛࣦ
化を実現するためのスイッチングप೾数੍ٕޚज़を開発し
た。ै来のݻ定スイッチングप೾数੍ޚでは，ྗ཰վળリ
アクトルの࣓ଋີ度がೖग़ྗ電ѹで一ҙに決定されてしま
うので電ྗม׵ଛࣦの௿ݮにはݶքがあった。今回，ೖग़
ྗ電ѹに応じて回路ଛࣦが最খになる࣓ଋີ度をԋࢉし，
これに௥ैするようにスイッチングप೾数を動తに੍ޚ
した。この結果，ྗ
཰վળ機能はҡ࣋し
ながら，ྗ཰վળリ
アクトルのଛࣦを最
খ化できるとともに，
スイッチング回数も
௿ݮできることから

ύワーデバイスの発生ଛࣦ௿ޮݮ果と߹わせて，電ྗม׵
ଛࣦをै来ൺで����ˋ௿ݮできることを実証した。
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タービン発電機の高ޮ཰化を目తに，φϊフィラーを഑
߹した೤ߗ化性थࢷをϚイΧ（Ӣ฼（うΜも））にؚਁし，ߗ
化することで，ઈԑ性能に༏れたݻ定ࢠίイルઈԑࡐを開
発した。

この開発では，थࢷ഑߹設計・分ࢄプロηスٕज़を࢖ۦ
して，φϊフィラーのද໘վ質によるथࢷ中での୯分ࢄ化
を実現し，ؚਁによるϚイΧؒܺへのφϊフィラーのॆర
を可能にした。ॆరされたφϊフィラーは，์電時のथࢷ৵
৯を཈੍するޮ果があり，ίイルઈԑࡐのബ೑化が可能に
なるため，このٕज़は์೤性向上及びಋମஅ໘ੵの拡大に
よる機器の高ޮ཰化にد༩する。今後，実用化に向けて発
電機へのྔ࢈適用開発をਐめる。この開発の一෦はN&%0

（業ٕज़૯߹開発機構࢈・開発๏ਓ 新エネルΪーڀݚ立ࠃ）

のઓུతলエネルΪーٕज़ֵ新プログラム（ˎ�）の一؀とし
て実施した。
ˎ̍ 電ྗ機器用ֵ新త機能性ઈԑࡐྉのٕज़開発（+1N1�200�）

ϚΠΧ

��N

φϊϑΟラー
（୯෼ࢄ）

��N

φϊϑΟラー͋Γ

φϊϑΟラーͳ͠
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���
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ք（
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φノϑィϥーద用によるઈԑੑೳの向্

थࢷを用いた෦品のण໋推定に向けて，�0ˆ以上の高
Թڥ؀で࢖用されるथࡐࢷྉ（プラスチックࡐྉ）の࢖用時
ؒを推定するٕज़を開発した。結থ性थࢷが༥解Թ度ະຬ
の高Թにമ（さら）されると，थࢷの結থ状態がม
化する。このม化は，Թ度上ঢに൐うࡐྉのٵ೤
及び発೤をධ価する示ࠩ૸査೤ྔ測定で，ٵ೤ྔ
のԹ度ґଘ性のมۂ఺としてදれる。今回，結থ
性थࢷであるϙリエチレンにͭいて，๫࿐Թ度が
ྉの示ࠩ૸査೤ྔ測定から๫ࢼ知（�0ˆ以上）のط
࿐時ؒを得る推定ࣜを構ஙした。この推定ࣜを用
いることで，市場で࢖用されたथࡐࢷྉの೤ཤྺ
を解ੳできる。また，数mgの࠾取ͩけで解ੳで

きるため，थࡐࢷྉの࢒ण໋推定や異ৗ਍அへの応用がظ
଴される。
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■ ಈతスイοチンάप೾਺੍ޚをద用した௿ଛࣦ"$－%$ίンバータ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
L ow P ower L oss ACʵDC Converter with Dynamic Switching Freq uency Control

■ φノίンϙジοτԽٕज़によるઈԑੑೳ向্ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Improvement of Insulation P erformance by Nanocomposites Technology

■ थࡐࢷྉのण໋ਪఆに向けたϙリエチϨンの೤ཤྺղੳ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Analysis of Thermal H istory of P olyethylene Toward L ife P rediction of P lastics
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̍ɽڀݚ開発

電話などによるΦϖレータの顧客対応業຿をޮ཰化する
ために，顧客との通話಺༰を要໿した報ࠂॻをࣗ動で作成
したいというχーζが高まっている（ˎ�）。

当社は，"Iٕज़“.aisart（Ϛイサート）”によって，ֶश
したաڈの通話ཤྺや報ࠂॻを࢖って，電話対応による話
しݴ༿のද現やྨٛද現をࣗ動補ਖ਼して，ॻきݴ༿で要໿
จをࣗ動生成する“知ࣝॲ理に基づく対話要໿ٕज़”を開発
した。ै来の報ࠂॻ作成とൺֱして，Φϖレータによるम
ਖ਼の必要性がগない要໿จをࣗ動生成でき，報ࠂॻ作成に
要する時ؒをݮ࡟する（ˎ2）。
ˎ̍ ग़యɿίールηンターനॻ20��，᷂リックテレίム
ˎ̎ ίールηンターで࿥Իされたデータと報ࠂॻでධ価

■ ஌ࣝॲཧにͮ͘جର話ཁ໿ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Dialogueʵsummarizing AI Based on Knowledge Processing

ैདྷͷAIཁ໿จ ։ൃٕज़ͷ.BJTBSUཁ໿จ

ΓΛޡ༿ͷ༳Ε΍Ի੠ݴ
ิਖ਼͠ɼ�ॻ͖ݴ༿ʹม׵

ྫྷଂ͕ͪ໌ূ͕ݿΐͬͱਅͬ҉Ͱ ྫྷଂݿͷর໌͕఺౮͠ͳ͍
൪͸9ܕ;൪͸9ʵ:ʵܕ

Ի੠ೝࣝ݁Ռ٬ސ
͋ͷ�ྫྷଂ͕ݿͰ͢Ͷ

ূ໌͕Ͱ͢Ͷ
ͪΐͬͱਅͬ҉Ͱ

͸͍ܕ�൪͸
9ͷ�͑ͬͱ�:ͷ�;Ͱ͢

ΦϖϨーλ
͸͍�ঝ஌͠·ͨ͠
ͦΕͰ͸͓͍࢖ͷ
ྫྷଂݿͷܕ൪Λͯ͑ڭ
͍͚ͨͩͳ͍Ͱ͠ΐ͏͔

ঝ஌͠·ͨ͠�͓ௐ΂͍ͨ͠·͢

ର話ཁ໿ٕज़のίーϧηンター΁のద用イメージ

エレϕーター行ઌ༧報システムは，エレϕーターの༌ૹ
ޮ཰を向上させるシステムである。৐場に設置されるૢ作
൫を݈ৗऀ・ंいすϢーザーが共通で࢖用する場߹の，適
切な取෇け高さにͭいて検౼した。݈ৗऀ���໊を対৅に
してௐ査した結果，及びถࠃ建ங基४が示すंいすϢー
ザーのखがಧく高さのデータから，݈ৗऀ・ंいすϢー
ザー૒方にڐ༰される৐場ૢ作൫の取෇け高さは“ૢ作Ϙ
タンの中ԝ෦のচ上高さが���ʙ�
220mm”であることを
ಋग़した。今後は当社エレϕーター੡品開発の指਑とする
༧定である。

ΤϨϕーλーૢ࡞൫࿬ʹషͬͯ͋Δɼ
਺ࣈͷҹ͞࡮ΕͨࢴΛΤϨϕーλー
ͷૢ࡞Ϙλϯͱ͍ͩͯͬ͘͞ࢥɻ

ͷલʹɼ�ΤϨϕーλーͷϘλϯΛࢴ
Ͱཱ͍ͬͯͩ͘͞ɻ͡ײΔ͢࡞ૢ
ͦͷ਺ࣈͷதͰʜ

ᶃ͋ͳ͕ͨ࠷΋ԡ͠΍͍͢ͷ͸Կ൪Ͱ͔͢ʁ
ᶄΤϨϕーλーͷૢ࡞Ϙλϯͱͯ͠ɼ�͜͜
ɹ·ͰͳΒૢͯ͠࡞΋Α͍ͱ͗͏ࢥΓ͗Γ
ɹͷ௿͞͸Կ൪Ͱ͔͢ʁ

ີʹͳΒͳ͍Α͏ɼ�͓ͻͱΓͣͭௐࠪΛ
͍ͩͯ͘͞͠ࢪ࣮

ΤϨϕーターૢ࡞Ϙタϯͷ͞ߴௐࠪ

ௐࠪର৅ ʢऀ݈ৗऀʣにఏࣔした࣮ࢪཁྖॻ

Ҋ݅ごとにΧスタム設計を൐う੡品
では，見ੵりૣظ回౴と௿ίスト化の
ため，੡品ίスト見ੵり業຿のޮ཰化
が求められている。

今回，ᶃ図໘とシステムؒの࢓様స
作業を，顧客からडྖした図໘デーه
タを活用してࣗ動化するデータ連携ٕ
ज़，ᶄルールデータϕースによってೖ
様に対するΧスタム設計要൱をࣗ࢓ྗ
動൑定するٕज़，及びᶅ設計業຿知ࣝ
をࣜܗ知化したΦントロδーを用いて，
見ੵり回౴に流用可能なաڈ事ྫを高
精度に検ࡧする知ࣝϕース検ٕࡧज़を
開発した。

これらのٕज़によって，見ੵりૣظ
回౴と設計ίスト௿ݮを実現した。
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Γシステムੵݟͼٴ຿ϑϩーۀΓੵݟ

■ エϨベーターߦઌ༧ใシステム৐৔ૢ࡞൫のϢχバーサϧデβイン －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Universal Design of H all O peration P anel for E levator with Destination O riented Allocation System

■ ੡඼ίスτੵݟΓۀ຿のࣗಈԽٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Automation Technology for P roduct Cost E stimation
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ύワー൒ಋମを搭載した電ྗม׵器の適用拡大に൐い，
。動作をটく電࣓ϊイζの཈੍が求められているޡ

電࣓ϊイζの཈੍に，ٯ位૬೾ܗを利用したアクティϒ
ϊイζキャンηラٕज़を開発している。電ྗม׵器には，
ै来ίイルによるίモンモードϊイζの௿ݮに加えて，ࠩ
動モードϊイζの௿ݮが必要になる。

新たなίイルを開発し，ೈ࣓性ࡐྉでίイル಺ԁ෦を෧
，して࿙れインダクタンスを̎ഒに૿やした。その結果ࢭ
ίイルに新たな࣓ଋを生成してै来ίイルと同ମੵでࠩ動
モードϊイζに対応し，最大̔E#ˏ��0L)[のϊイζ௿ݮ
ޮ果が得られた。今後はίイルྔ࢈方๏を確立し，空ௐ機
用電ྗม׵器などへの適用を目指す。
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ݮେ̔EB௿࠷
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ίイϧͱࠩಈモーυノイζ௿ݮのؔ܎

�20.)[帯で動作するIoT（Internet of Things）向け無
線通信システムI&&& �02�����gとI&&& �02���ahؒのप
೾数共用ٕज़を開発した。I&&& �02�����gはスϚートϝー
タやڥ؀モχタリングに࢖用されており，I&&& �02���ah
はطଘWi�'i（஫）の拡ுとして԰外IoTアプリケーションへ
の適用がظ଴されている。多数のモϊが無線でͭながる
ことで無線通信システムؒの電೾ׯবが課題になる。こ
のٕज़によって，ै来ׯবによって性能ྼ化が発生して
いたI&&& �02�����gଆの通信性能がվળ（ै来ൺ���ˋ）し，
IoT機器はより安定した通信が可能になった。また，こ
のٕज़をI&&& �02����3ඪ४化に提Ҋし，202�年݄̐に
I&&& �02����3֨نとしてঝ認された。

ϝーλ
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（通信ੑೳ����վળ）
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（���.)[）
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प೾਺ڞ༻
ٕज़（ˎ�）

ˎ̍ɹI&&&��������Hଆ͕ɼ�I&&&������BI͔ΒͷׯবΛਪఆ͠ɼׯ�বΛड͚ʹ͍͘
ɹɹɹλΠϛϯάͰૹ信Λࣜํ͏ߦ

IoTϢースέースʢ���.)[帯ʣ

時ؒత੍໿をؚΉソフトウェアの要求࢓様ؒのໃ६を，
ख๏を用いて検ग़するٕज़を開発した。外෦ೖྗやシࣜܗ
ステム動作といったイϕントが特定の順ং・ؒ隔で発生し
た場߹ͩけݦ在化する検ग़ࠔ೉なܽؕを，設計のஈ֊で網
ཏతに検ग़することで，開発Լ流からのख໭りを๷ࢭする。
ໃ६の検ग़では，هࣜܗड़された各要求࢓様を，時ؒత੍
໿をྀߟしたステートϚシンにม׵する。各ステートϚシ
ンはイϕントの発生に応じて状態ભҠし，対応する要求࢓
様にҧ൓するイϕントྻを検知する。これらのステートϚ
シンをモデル検査機等のࣜܗ検証πールにೖྗし，要求࢓
様ؒのিಥをҾきىこすイϕントྻを୳ࡧすることで，要
求࢓様ؒのໃ६を網ཏతに検ग़する。
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ཁ༷ؒ࢓ٻのໃ६のྫٴͼҰ؏ੑূݕϑϩー

■ 電ྗมث׵のアΫティϒノイζキャンηϥٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Active Noise Cancelling Technology for P ower Converters

■ IoT向けҟछແઢ௨৴システムؒのप೾਺ڞ用ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Wireless Coex istence Technology for Internet of Things

■ ੍࣌ؒ໿をؚΉιϑτ΢Σアཁ༷࢓ٻのҰ؏ੑٕূݕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Consistency Checking Techniq ue for Software R eq uirements Including Time Constraints
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̍ɽڀݚ開発

ࢿ，業ではこれまでに数多くのソフトウェアを開発しا
，の更なる活用を目తとして࢈ࢿとして࣋っている。これら࢈
ソフトウェアを"1I（"QQliDation 1rogramming InterfaDe）
をհしてクラウド上で実行可能なϚイクロサービスにม׵
するπールを開発した。このπールは対৅になるソフト
ウェアと数行の設定フΝイルをೖྗとして，ᶃίンテφ化，
ᶄ,Vbernetes（஫）（ίンテφのスケδューリングと管理を
୲う実行基൫）への഑置情報生成と഑置を行い，ソフト
ウェアをϚイクロサービスとしてެ開する。このπールが
生成する഑置情報は,Vbernetesに対して，Ϛイクロサービ
スの実行ෛՙに応じた計ݯࢿࢉの最適なׂり当てを指示す
る。これらによって，طଘソフトウェアを࠶利用し，クラ
ウド上で実行するࡍのίストをݮ࡟できる。
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クラウド
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ᶄ,VCFSOFUFT
ɹ΁ͷ഑ஔ৘ใ
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ϚイΫϩサービスԽしたιϑτ΢Σアのಈ࡞

新ن事業૑ग़活動の活性化とࢧԉを目తに，デザインࢥ
をϕースにした“ビδネスデザインプロηス”をಠࣗにମߟ
事業૑ग़活動の特௃と市場の最新ن化した。当社಺の新ܥ
では，事業化に向けた推ਐ方๏ڀݚを分ੳし，このڀݚ

“ਐめ方”，取૊Έに必要なҙ “ࣝϚインドηット”，活動を
継続తにࢧえる૊৫తࢧԉ“続ける࢓૊Έ”のͭࡾの視఺で
プロηスを定ٛしている。ओな特௃は，ؔ係ऀ全һがओମ
性を࣋って共૑しながら活動する方๏を࠾用し，新ن事業
૑ग़の実行プロηスとともに，実行ऀのϚインドや実行૊
৫の࢓૊Έにͭいてม化を求めている఺である。これらを，
当社の੡作所や事業෦，ؔ係会社での新ن事業૑ग़活動の
。ԉに生かしているࢧ

Ϣーβーى఺ͰアΠσア
Λ֫ಘ͠ɼۀࣄ�Խ΁͚ͨ޲
Λਪਐ͢Δํ๏౼ݕ
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ビジネスデβインϓϩηス

様々なηンサにࢧえられるࣗ動運సでは，電೾を๦害し
て測ڑをޡらせるなどのηンサܸ߈への଱性を定ྔ化して
ධ価することがෆ可ܽである。実ंを用いたධ価が安全性
の؍఺で೉しいことや，設計への൓өのため開発のૣظஈ
֊でのධ価が求められることから，シϛュレータによるη
ンサܸ߈଱性ධ価ٕज़を開発した。೔ຊとԤभのN$"1

（NeX $ar "ssessment 1rogrammeɿ新ंアηスϝント
プログラム）でن定されている"&#（"VtonomoVs &mer�
genDy #raLingɿিಥඃ害ܰݮϒレーキ）ݧࢼの૸行シφ
リΦを網ཏし，૸行中のंに対するܸ߈のӨڹをධ価でき
る。実ंでは೉しい網ཏతなධ価や，ܸ߈଱性をྀߟした
ηンサの性能要݅のૣظ決定を可能にする。

3BOHFʵ%oQQMFS
3BOHFʵ%oQQMFS�INBHF

3BOHFʵAOHMF�oG�ASSJWBM
3BOHFʵAOHMF�INBHF

3BEJBM�4QFFE（LN�IS）

3
BO
HF
（
N
）

3
BO
HF
（
N
）

4
/
3（
EB
）

4
/
3（
EB
）

��� ���
���
���
���
��
��

���
���
���
���
��
��

��
��
��
��
�

ʵ��

���
��
ʵ��
ʵ��
��
�

ʵ��

ʵ���

ʵ�� ʵ�� ʵ�� ʵ�� � �� �� �� ��

ʵ��� ʵ��� ʵ�� �

AOHMF�oG�ASSJWBM（EFH）

�� ��� ��� ���

ର৅ͱͷ૬ରڑ཭ͱ૬ର଎౓

ର৅ͱͷ૬ରڑ཭ͱ֯౓

Ϩーμ͚ͩɿ
ग़͕஗Εͯিಥݕ

Ϩーμ�Χϝラɿ
Χϝラ͕ݕग़͠ఀं Ϩーμͷଌఆը໘

෺ӄ͔Βਓ
લํ͔Β๦ి֐೾

௚ઢಓ࿏Λ௚ਐ

ηンサܸ߈଱ੑධՁシϛϡϨータのը໘ྫ

のϚイΫϩサービスԽ࢈ࢿଘιϑτ΢Σアط ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Converting E x isting Software Assets into Microʵservices

■ ৽ۀࣄن૑ग़活ಈを支援͢るʠビジネスデβインϓϩηスʡのମܥԽ －－－－－－－－－－－－－－－－
Systematization of "Business Design Process" to Support New Business Creation Activities

■ ࣗಈ運సを૝ఆしたηンサܸ߈଱ੑධՁシϛϡϨータ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Simulator for Sensor Attack R esistance E valuation on Autonomous Driving
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ケーϒルを用いた通信で，ૹड信I$の௿電ѹ化ʗ高प
೾化がਐΜでおり，外来ϊイζによるトラϒルが૿加して
いる。このようなトラϒルが޻場಺にෑ設したケーϒル網
で発生すると，ϊイζݯの特定に多大な時ؒを要すること
があった。今回，複数Օ所で؍測したϊイζを，シϛュ
レータ上で各々の؍測఺から同時に時ؒを૎らせて఻ൖさ
せ，ϊイζ৵ೖ௚後の
電ѹ分෍を࠶現するこ
とで，ケーϒルのどの位
置からϊイζが৵ೖし
てきたかを推定する解
ੳٕज़を開発した（ਤ̍）。

20mケーϒルを用いた検証で，30Dm精度でϊイζ৵ೖ位
置を特定できることを確認した（ਤ̎）。このٕज़によって，
ϊイζݯの特定が༰қになり，通信異ৗへの対ࡦをਝ速に
行うことが可能になる。

έーϒϧ

（ܗ೾）ଌϊΠζ؍ （ܗ೾）ଌϊΠζ؍
ϊΠζ৵ೖҐஔਪఆ

ଌ఺؍
ଌ఺؍

ਤ̍ɽ࣌ؒを૎るシϛϡϨーションによる
ノイζ৵ೖҐஔਪఆ
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���

ਤ̎ɽノイζ৵ೖ࣌のέーϒϧ্の
電ѹ෼෍ਪఆ݁Ռ

ύワー൒ಋମの୹བྷ状態を高速で検知するゲート検知
方ࣜの保ޢ回路を開発した。୹བྷ状態とは，ύワー൒ಋ
ମに高電ѹ・大電流がかかる現
৅で，ύワー൒ಋମのഁյにͭ
ながる。ै来はインバータの電
ѹ・電流情報から୹བྷ状態を検
知してύワー൒ಋମを保ޢして
いたが，検知速度が஗いという
課題があった。今回，ύワー൒
ಋମを੍ޚするゲート端ࢠの電
ѹ・電流情報ͩけを࢖用し，高
速に୹བྷ状態を検知する回路を
開発した。その結果，ै来の൒
分以Լになる໿̎�sの୹時ؒで

୹བྷ状態を検知して保ޢすることに成ޭし，インバータの
安全性向上を実現した。この୹བྷ保ޢ回路を搭載した൚用

インバータ“'3&230-ʵ&�00シ
リーζ”は2020年�2݄にྔ࢈を開
始した。
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஌࣌ؒのൺֱݕ

ύワーエレクトロχクス機器を੍ޚするύワー൒ಋମで
あるSi$（シリίンΧーバイド）ɻ .0S'&T（.etalʵ0YiEeʵ
SemiDonEVDtor 'ielEʵ&ffeDt Transistor）で，実࢖用に
よるしきい値電ѹの時ؒม動現৅にؔする物理モデルを構
ஙし，ૉࢠण໋༧測を精៛化した。

Si$ʵ.0S'&Tのण໋は，高電քྖ域
で取得したण໋データに基づいて，௿電
քྖ域のण໋を௚線近ࣅで外ૠして推定
していた。今回，ゲートࢎ化ບ中の電ՙ
ั֫モデルに基づいて，しきい値電ѹに
Өڹする電ؕܽ֫ัࢠのӨڹを，ϗール
ั֫ܽؕのӨڹと分離ධ価するख๏を構
ஙした。このख๏によって，ゲートࢎ化

ບ電քとしきい値電ѹのม動ण໋とのؔ係を広い電քྖ域
で取得した結果，実࢖用৚݅になる௿電քでのण໋がै来
༧測よりも長ण໋であると༧測された。このٕज़をSi$ʵ
.0S'&Tの高信頼性設計に活用していく。
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Խບ電քࢎճ։ൃͱैདྷのήーτࠓ
にର͢るし͖͍஋電ѹมಈण໋༧ଌ

■ ௨৴έーϒϧ΁のノイζ৵ೖҐஔのਪఆٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
P osition E stimation Techniq ue of Noise Intrusion into Communication Cable

■ ήーτ電ѹɾ電ྲྀ৘ใを用͍たߴ଎ݕ஌ํࣜの୹བྷอޢճ࿏ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Shortʵcircuit P rotection Circuit with H ighʵspeed Detection Method Using G ate V oltage and Current Information

■ 4J$－.04'&TͰのし͖͍஋電ѹมಈの෺ཧモデϧߏங－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
P hysical Modeling of Threshold V oltage Shift in SiCʵMO SFE Ts
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࿝ٺ化したインフラの検査や地中ຒ設物の特定を可能に
する，地中や構଄物಺෦をඇഁյで可視化するレーダ画૾
化ٕज़を開発した。レーダを対৅物にরࣹし，測定した൓
ࣹ೾に基づいて画૾化するࡍには，൓ࣹ೾఻ൖをਖ਼確にモ
デル化し，現実తなԋྔࢉに཈えることがݤになる。地中
や構଄物಺෦では，૚や物質によってϚルチύスをؚΉ複
数の൓ࣹ೾が発生する
が，ै来は，ඍ弱な൓
ࣹ೾は画૾化に用いて
いなかった。提Ҋٕज़
ではϚルチύスのඍ弱
な൓ࣹ೾も利用するこ
とでモデル精度を向上
させて，解ੳするप೾
数帯域をঃ々に拡大す
ることでԋྔࢉも཈੍

した。これによって，ै来とൺֱして最大̓E#の信߸ࡶ
Իൺ向上を実現した。

ैདྷٕज़ɿ
ඍऑͳ൓ࣹ೾͸ɼ�ແࢹຢ͸
ϑΟϧλͰআڈ

ૹ信アϯςφ ड信アϯςφ

ఏҊٕज़ɿ
Ϛϧνύεͷ൓ࣹ೾ͷ૬ޓ
΋ؚΊͯਖ਼֬ʹϞσϧ༺࡞
Խͯ͠ը૾Խʹ׆༻

ैདྷٕज़ͱఏҊٕज़のൺֱ

ૹ信アϯςφ
ड信アϯςφ

ධՁର৅ߏ଄ͱ
アϯςφ഑ஔ

ैདྷٕज़ ఏҊٕज़

ۭܺ ਫͱ؅

シϛϡϨーション݁Ռൺֱ

ࣗ動運సं྆のࣗ཯૸行を高度化するインフラڠௐ型ࣗ
動運సシステムでは，路ଆηンサが検ग़した૸行ं྆の位
置や速度の情報をࣗ動運సं྆に無線通信を用いて
通知する。そのಋೖにࡍしては，様々なサービス要
݅に応じたシステム設計と開発ޮ཰化が課題になる。
今回，ं྆・道路・インフラの̏छྨのシϛュレー
ションモデルを作成し，ݸ々のモデルを૊Έ߹わせ
ることによって，インフラڠௐ型ࣗ動運సシステム
のص上ධ価を可能にするシϛュレーションධ価ٕज़
を開発した。このٕज़によって，高速道路での߹流
ԉなど様々なサービスのシスࢧԉやྉۚ所の通աࢧ
テム設計とص上ධ価ができるようになり，インフラ

。ௐ型ࣗ動運సシステムの開発ޮ཰化が可能になるڠ

■ インϑϥڠௐࣗܕಈ運సシステムのシϛϡϨーションධՁٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Simulation E valuation Technology for V ehicleʵinfrastructure Cooperative Automated Driving System

ԉサーϏεͷࢧྲྀ߹଎ಓͰͷߴ
γϛϡϨーγϣϯ

ं྆Ϟσϧ

Ґஔɼ�଎౓ɼ�ंछͳͲ

ಓ࿏Ϟσϧ

ಓ࿏ߏ଄ɼ�࿏໘ঢ়ଶͳͲ

ΠϯϑラϞσϧ

ઃஔҐஔɼ�通信෴ҬͳͲ

߹ྲྀ࿏
࿏ଆແઢ
通信૷ஔ

ຊઢ ࿏ଆηϯサ

ධՁ݁Ռ

ɾ੒ޭʗෆ੒ޭ
ɾ੒ޭ཰ͳͲ

インϑϥڠௐࣗܕಈ運సシステムのシϛϡϨーションධՁٕज़の֓ཁ

高度ࡁܦ成長ظに੔උされた道路やڮなどのެ共インフ
ラが࿝ٺ化し始めており，適切な管理・補मのための画૾
਍அがී及しͭͭある。しかし，ެ共インフラを画૾਍அ
するためのࡱӨ画૾は，大ن໛（大ྔのデータ݅数で，̍݅
当たりのデータྔが大きい）であり管理には多くの計ࢉ機
が必要になる。そこで，画૾管理に適した機能を࣋ͭݯࢿ
データϕースを開発した。

஝ੵ時には画૾をࣗ動తにѹॖしてデータྔをݮ࡟する。
また，データϕース಺のѹॖ画૾を対৅に෦分画૾நग़や
解૾度ௐ੔などの画૾ॲ理機能によって，ॲ理を高速に実
行する。解૾度ௐ੔の一ྫでは，1ostgreS2-より2�ഒ高

速であることを確認した。このデータϕースを画૾分ੳシ
ステムに適用し，ެ共インフラの適時の管理・補मを実現
する。

ղ૾౓
ௐ੔

น໘ͳͲͷ
ྼԽՕॴΛࡱӨ ෦෼ը૾நग़

େن໛ը૾σーλϕーε

ը૾ॲཧΛσーλϕーε಺Ͱ
ߦ࣮ʹ଎ߴ

Өͨࣸ͠ਅࡱ
（਺(BʙTB�݅）Λ
ࣗಈѹॖͯ͠保ଘ

෼ੳ
ྼԽՕॴݕग़

໛ը૾データベースنインϑϥҡ࣋؅ཧ向けେڞެ

■ ඇഁյインϑϥࢹ؂をՄೳに͢るϨーダը૾Խٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
R adar Imaging Technology to E nable Nonʵdestructive Infrastructure Monitoring

໛ը૾データベースنインϑϥҡ࣋؅ཧ向けେڞެ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
L arge Amount and L argeʵscale Image Database for P ublic Infrastructure Maintenance
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リチウムイΦン電஑（-ithiVm Ion #atteryɿ-I#）とม
ݮ器を接続した機器では，-I#に流れるリプル電流を௿׵
するフィルタが用いられる。しかし，リプル電流が-I#に
及΅すӨڹはෆ໌確なため，ա৒なフィルタが選定される
可能性があった。

今回，リプル電流を
໛ٖしたਖ਼ݭ೾電流を
-I#に 通 流 し， ྼ 化 に
及΅すӨڹをධ価した。
その結果，通流によっ
て-I#電ѹが上ݶ電ѹ
を௒աするとྼ化がଅ
ਐされるが，上ݶ電ѹ
を௒աしない場߹は電

流にަ流成分がؚまれてもྼ化にӨڹしないことを໌ら
かにした。これによって，-I#電ѹが上ݶ電ѹを௒աしな
いൣғにリプル電流を௿ݮするフィルタを選定することで，
フィルタのখ型化が可能になる。

ᶆ���7ҰఆిѹͰ保ଘ
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ᶅ���7Λத৺ʹप೾਺�L)[ɼ�
ɹৼ෯��Aͷਖ਼ݭ೾ిྲྀΛ通ྲྀ

-IBͷ
ѹిݶ্
（���7）

ᶄ���7Ұఆ
ɹిѹͰ保ଘ

ᶃ���7Λத৺ʹप೾਺�L)[ɼ�
ɹৼ෯��Aͷਖ਼ݭ೾ిྲྀΛ通ྲྀ

-I#の電ѹ೾ܗ
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࣌ݧࢼ （ؒ೔）

༰
ྔ
ҡ
࣋
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ᶃ���7Λத৺ʹप೾਺
ɹ�L)[ɼ�ৼ෯��Aͷ
ɹਖ਼ݭ೾ిྲྀΛ通ྲྀ

มԽ
ͳ͠

ᶄ���7Ұఆిѹ
ɹͰ保ଘ

ᶆ���7Ұఆిѹ
ɹͰ保ଘ

ѹ（���7）Λ௒ա͢Δͱిݶ্
ਖ਼ݭ೾ిྲྀʹΑͬͯྼԽ͕Ճ଎

ᶅ���7Λத৺ʹप೾਺
ɹ�L)[ɼ�ৼ෯��Aͷਖ਼
ɹݭ೾ిྲྀΛ通ྲྀ

༰ྔҡ࣋཰のมಈ

エレϕーター保守作業では，異ৗԻ発生ݯを保守һが特
定しており，そのޮ཰化や安全確保が課題になっていた。

今回，かご上に設置したϚイクアレーのԻデータから異
ৗԻ発生ݯの方向を推定するԻݯ方向推定ٕज़を開発した。
ঢ߱路಺は൓ࣹԻが生じやすく，Ϛイクアレーと異ৗԻ発
生ݯとの位置ؔ係によってはԻݯ方向推定がࠔ೉になる。
そこでԻݯ方向推定がత確にできているかを示す信頼度を
ग़するようにして，かご位置をҠ動させながら信頼度がࢉ
しきい値以上になる۠ؒの推定結果をநग़することで，よ
りਖ਼確な異ৗԻ発生ݯの特定を実現した。

このٕज़は市ൢ品のアクションΧϝラで利用可能なため
ঢ߱路಺作業ݮ࡟によるޮ཰化や安全性向上にݙߩできる。

ϚΠクアϨー෇͖
アクγϣϯΧϝラ

Ի޲ํݯ
ਪఆ器

Իσーλ

ΤϨϕーλー͔͝

ਖ਼໘

എ໘

ӈࠨ

Ի޲ํݯɿਖ਼໘

͖͍͠஋Ҏ্
ͷ۠ؒΛநग़

信
པ
౓

͔͝Ґஔ

͖͍͠஋

͔͝ҐஔʹΑΔ
Ի޲ํݯਪఆ
݁ՌͷมԽ

エϨベーターอकͰのঢ߱࿏಺Իํݯ向ਪఆٕज़

テレワークの課題であるԡҹの୅替खஈに，電ࢠॺ໊
サービスがある。ै来，電ࢠॺ໊を行うためのൿີݤを安
全に管理するため，)S.（)arEXare SeDVrity .oEVle）
を利用していたが，高価なためಋೖίストが高くなる課題
があった。

今回，ύスワード等からしきい値҉߸の分ׂしたൿີݤ
を生成するٕज़と，しきい値҉߸をಋೖすることでൿີݤ
を分ׂしたまま電ࢠॺ໊の生成を行うٕज़を開発した。分
ׂしたൿີݤを利用ऀ，サービスそれͧれで管理すること
で，利用ऀの利ศ性と，)S.ෆ要で安全性を確保すること
に成ޭした。このٕज़を電ࢠॺ໊サービスに適用し，サー
ビスଆ管理ऀによる電ࢠॺ໊のِ଄๷ࢭや，電ࢠॺ໊で重
要になる利用ऀによるॺ໊ҙࢥの確認が༰қに可能になる。

ར༻ऀ
アϓリέーγϣϯ ॺ໊サーϏεࢠి

,�W�Q�;�

෼ׂݤੜ੒

ύεϫード

ར༻ऀͷ෼ׂݤ

サーϏεͷ෼ׂݤൿີݤ

,�W�Q�;�
ύεϫード

ύεϫード͔Β
ར༻ऀͷ෼ׂݤ
Λੜ੒

ॺ໊ͷதؒ஋ͱࢠి
ར༻ऀͷ෼ׂ͔ݤΒ
ॺ໊Λੜ੒ࢠి

サーϏεͷ෼ׂ
ॺ໊ࢠΒి͔ݤ
ͷதؒ஋Λੜ੒

ॺ໊ੜ੒࣌ʹར༻ऀೖྗ͕ࢠి
ඞਢʹͳΓɼ�ॺ໊ҙ֬ࢥೝ͕Մೳ

ύεϫード౳͔Βར༻ऀ
ͷ෼ׂݤΛੜ੒Ͱ͖Δ
͜ͱͰརศੑ্͕޲

ར༻ऀͷిࢠॺ
໊͸ِ଄ෆՄ

ऀܸ߈
（಺෦ෆਖ਼ऀ）

෼ׂ؅ݤཧιϑτ΢Σア

■ ϑィϧタのখܕԽに向けたリチ΢ムイΦン電஑΁のリϓϧ電ྲྀのӨڹධՁ －－－－－－－－－－－－－－－－
Effect Assessment of Ripple Current to Lithium Ion Battery for Miniaturization of Filter

■ エϨベーターอकͰのঢ߱࿏಺Իํݯ向ਪఆٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Method of Sound Localization in Hoistway for Elevator Maintenance

؅ཧιϑτ΢Σアݤ؅ཧデバイスをෆཁに͢る෼ׂݤ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
K ey Management Software Using Threshold Cryptography to E liminate the Need for Devices
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電鉄用ώートύイプࣜྫྷ٫器の高性能化に向けてύイプ
அ໘ܗ状のม更を検౼している。ώートύイプは಺෦ྫྷഔ
の流動と૬ม化によって೤༌ૹするが，அ໘ܗ状をม更す
ると಺෦の流動特性がม化するため，ࢼ作とݧࢼによるධ
価が必要であり，開発ؒظの୹ॖのためには解ੳٕज़が必
要とされていた。今回，解ੳٕज़に新たに૬ม化モデルを
૊Έ込Ήことで૬ม化とؾӷ流動が連成した解ੳを実現し
た。ώートύイプน໘Թ度分෍の解ੳ結果と測定結果をൺ

ֱしたとこΖ，ࠩޡが��ˋ以Լになり，この解ੳٕज़の
ଥ当性を確認した。今後，この解ੳٕज़をループ型ώート
ύイプに拡ுするとともに，ؾӷ૬ม化を利用した෯広い
੡品へ適用する༧定である。

ిమ༻ిྗม׵૷ஔ
ྫྷ٫器

ώーτύΠϓ

ϑΟϯ

ώーτύイϓࣜྫྷث٫

์
೤

ೖ
೤

அ
೤

ॳظঢ়ଶ

ӷ૬ ૬ؾ

ఆৗঢ়ଶ �� �� �� ��
Թ౓（ˆ）

ଌఆ

ղੳ

ղੳ݁Ռͱଌఆ݁Ռのൺֱ

ड஫開発で，顧客へのサンプルग़ՙ後に認ࣝのᴥᴪ（そ
ご）が発֮して大きなख໭りを発生させてしまうことがある。

この໰題を解決するため，顧客要求を൓өしたデモ用ソ
フトウェアを用いて，顧客とのٞ࿦・൓өを୹ؒظで܁ฦ
し可能なڥ؀を開発した。

このڥ؀では，要求とデモ用ソフトウェアとのトレーサ

ビリティが取れたシステムモデルを.#S&（.oEelʵ#aseE 
Systems &ngineering）で定ٛすることで，要求ม更のӨ
利用を実現し，開発࠶をडけないソフトウェアの༰қなڹ
を୹ॖする。さらに，システムモデルからデモ用ソフؒظ
トウェアの਽ܗ（ͻながた）を生成することで，࠶利用しな
いデモ用ソフトウェアの開発ޮ཰も向上させる。

અ໿
ཁٻਤ

Ϣーεέーεਤ

γーέϯεਤ

ৼΔ෣͍

ϒϩοクਤ

アクςΟϏςΟਤ

಺෦ϒϩοクਤ

ཁٻ

ཁٻͱ機ೳͷτϨーサϏリςΟ
͕औΕͨγεςϜϞσϧ ͤ߹٬ͱͷଧސ

"

γεςϜཁٻ

ཁٻͷมߋ

਽ܗੜ੒

༺ར࠶
4ZT.-

σϞ༻ιϑτウΣア

4ZT.-ɿ4ZTUFNT�.oEFMJOH�-BOHVBHF

σϞ༻ιϑτウΣアʴγϛϡϨーλ

٬ͱのٞ࿦ɾ൓өのサイΫϧのイメージސ

■ 電మ用ώーτύイϓࣜྫྷث٫のੑೳを༧ଌ͢る೤ྲྀମղੳٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Thermoʵfluid Analysis Technology Predicting Performance of Heat Pipe Cooler for Electric Railways

ڥ٬ͱのཁ݅ఆٛを支援͢る.#4&ͱデモ用ιϑτ΢Σアの࿈携؀ސ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Framework to Support R eq uirement Analysis with Modelʵ B ased Systems E ngineering and Demo Software
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1. �　ίアٕज़のڧԽ　4tSenHtIen $oSe 5eDInoMoHies

ޫ空ؒ通信ٕज़は，電೾に対して広帯域・高指向が得ら
れ，特にӉ஦空ؒやޫフΝイバෑ設ࠔ೉な地上地域向け大
༰ྔ無線通信ٕज़としてظ଴されている。今回，次のとお
り高度化開発を行った。
⑴ 大༰ྔޫ空ؒ఻ૹٕज़

ै来ޫૹ信機は一ͭのビームで信߸をૹ信しており，
レーザޫのਓの目に対する安全性から大༰ྔ化に必要な
ビームのύワーが੍ݶされていた。今回，信߸をޓいにׯ
বしない۝ͭの೾長のฒྻなビームに分けてૹ信し，ύ
ワーີ度を安全な値に཈えたまま߹計ύワーを高めた。ま
た۝ͭのビームを一ׅしてूޫできるようにड信機の指向
性を設計した。この構成で220mのڑ離で，ޫ空ؒ通信の
ੈքه࿥を௒える��TbQsの大༰ྔ఻ૹを実証した。
⑵ ड信ビーム௥ඌ・通信౷߹ٕज़

ޫ空ؒ通信は指向性がӶいため，通信૬खとのޫビーム
のัଊ௥ඌに高い精度が要求される。このためัଊ௥ඌ用
֯度検ग़機構をඋえている。今回，通信用のडޫૉࢠを̐
৅ݶに分ׂ഑置したडޫૉࢠを開発し，各分ׂૉࢠへのೖ
ࣹޫྔの重৺ԋࢉによる֯度検ग़機能とޫίώーレント通
信用ड信機能を౷߹したίώーレントޫड信フロントエン

ドを実現可能にした。これによって，通信と֯度検ग़用の
ޫ分岐෦がෆ要になり，খ型化とૹ信レーザύワーの௿ݮ
による௿ফඅ電ྗ化もظ଴できる。

ૹ信機 ૹ信機 ड信機

೾௕̍
೾௕̎

೾௕̕

େ༰ྔޫۭؒ఻ૹٕज़
ʢ̕ビームฒྻ೾௕ଟॏޫۭؒ௨৴ܥのߏ੒ʣ

ϙΠϯςΟϯά
ϛラー

ޫ��౓
ϋΠϒリοド
ճ࿏

ϩーΧϧޫ

2信߸ I信߸

๬遠ڸ

ड信ޫ
ϏーϜ

ϙΠϯςΟϯά
ϛラー๬遠ڸ

ड信ޫ
ϏーϜ

ޫ��౓
ϋΠϒリοド
ճ࿏

ϩーΧϧޫ

2信߸ I信߸

֯౓ɾ
通信ڞ༻
෼ׂडޫૉࢠ

ޫ෼ذ෦

通信信߸༻
डޫૉࢠ

௥ඌ֯౓
ग़૷ஔݕ

ड৴ビーム௥ඌɾ௨৴౷߹ٕज़

レーダの高分解能化，通信の高速・大༰ྔ化のため，ϛ
リ೾帯アクティϒフェーζドアレーアンテφを利用したं
載レーダや無線通信システムが஫目されている。今回，こ
れらシステムの高性能化・খ型化を実現するϛリ೾帯ア
クティϒフェーζドアレーアンテφ要ૉٕज़として，高
ޮ཰アンテφૉࢠ，及びੈքॳ（ˎ�）のϛリ೾帯ࡾ次元ੵ૚
3'I$（3aEio 'reRVenDy IntegrateE $irDVit）を開発した。

ै来のアクティϒフェーζドアレーアンテφでは，広֯
方向にビーム૸査したときのૹड信ޮ཰の௿Լが課題で
あった。今回，アンテφૉࢠલ໘に༠電ମ基൘（ਤ̍）を഑
置することで，広֯ビーム૸査時のޮ཰を理࿦ݶք近くに
まで向上させるٕ
ज़を開発した。こ
れによって，アク
ティϒフェーζド
アレーアンテφの
෴域をै来にൺ΂
て20ˋ拡大できる。

また，アンテφ
の開ޱ໘ੵがඇৗ

にখさいϛリ೾帯で，3'I$をアンテφཪ໘に実૷する
ため，ϛリ೾帯ࡾ次元ੵ૚3'I$を開発した。ੵ૚した
3'I$ؒの接続は，シリίン؏通ビアで同࣠構଄を໛ٖす
ることで，�0G)[以Լのप೾数で��2E#以Լの௿ଛࣦな特
性を実現した（ਤ̎）。ೋͭのϛリ೾帯3'I$のੵ૚によっ
て実૷໘ੵを��ˋݮ࡟した結果，アンテφཪ໘への3'I$
のฏ໘実૷が可能になり，ްさ̏Dm以Լ（࣋ࢧ・์೤構଄
ؚΉ）のബ型アンテφを実現した。
ˎ̍ 2020年݄̎̒೔現在，当社ௐ΂

ͷ3'ICΛੵ૚͠ɼ�ϛリ೾帯఻ૹݸ�
γリίϯ؏通ϏアͰ྆ऀΛ઀ଓ

���N
ϛリ೾帯఻ૹ
γリίϯ
؏通Ϗア

༠ిମ基൘

アϯςφ

ϛリ೾帯ੵݩ࣍ࡾ૚3'IC

ੵ૚

ਤ̍ɽϛリ೾帯アΫティϒϑΣーζυアϨーアンテφの
໛ࣜਤ

प೾਺（()[）

通
ա
ଛ
（ࣦ
EB
）

�

�

�

�
� �� �� �� �� �� ��

ଌఆ݁Ռ

ղੳ݁Ռ

ਤ̎ɽシリίン؏௨ビアの௨աଛࣦ

■ ޫۭؒ௨৴ٕज़のߴ౓Խ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Upgrading of Free Space O ptical Communication Technology

■ ബܕɾޮߴ཰ϛリ೾帯アΫティϒϑΣーζυアϨーアンテφٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Millimeterʵwave Active P hased Array Antenna with L owʵprofile and Highʵefficiency
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੡଄業でのมछมྔ生࢈がਐΉ中，様々な加޻を高速か
ͭ高品質に行うことが求められている。加ܗ޻状のม更な
どによってڥ؀ม化が生じると最適な加޻৚݅がม化する
が，มछมྔ生࢈で加޻৚݅のௐ੔をਓखで行うと生࢈性
が௿Լする。そのため，ਓखをհさͣにڥ؀ม化にଈ࠲に
対応できる࢓૊Έが必要になる。そこで，生࢈・੡଄中の
ม化をリアルタイムでֶश・補ਖ਼することで，'"機ڥ؀
器を高速・高精度化する"Iٕज़の開発を行った。

この"Iٕज़は，'"機器で共通して࢖用可能な次の特長
を࣋ͭ。
⑴ 高速推࿦

'"機器に求められるリアルタイム੍ޚを実現するため，
高速推࿦が可能な"Iٕज़を開発した。

⑵ 適応ڥ؀
加޻中のデータをֶशし，ৗにม化する加ڥ؀޻に適応

した。
ᾉ 高信頼性

推࿦結果の信頼度を指ඪ化し，信頼度に応じて'"機器
を適切に੍ޚすることで，信頼性の高い安定した動作を実
現した。

この"Iٕज़の適用ྫとして，N$（NVmeriDal $ontroller）
޻補ਖ਼したときの加ࠩޡ，をֶशしࠩޡ޻作機ցの加޻
はࠩޡ޻状"では，加ܗ，Ϛップを図に示す。図からࠩޡ
状#でも，信頼度に応じてܗ状をม更したܗ，গしݮˋ��
ֶशすることでܗ状"と同ఔ度に加ࠩޡ޻を཈੍できるこ
とを実証した。

ैདྷɿ����N

ճɿ����Nࠓ
্޲���

ঢ়Aܗ

Ճࠩޡ޻ͷൺֱ

ࠩޡ
�（�N） ��（�N）

ैདྷɿ����N

ճɿ����Nࠓ
্޲���

ঢ়Bܗ

Ճࠩޡ޻ͷൺֱ

ࠩޡ
�（�N） ��（�N）

͕େ（ೱ৭）ࠩޡ
ैདྷΑΓ΋ݮগ

ঢ়͕มΘͬͯܗ
΋ࠩޡΛ཈੍

ߋঢ়Λมܗ

ਪ࿦஋ͷ信པ౓
ʹԠֶͯ͡࠶श

ೳ΁のద用ྫػਖ਼ิࠩޡցのػ࡞޻$/

ίロφՒでのײછ༧๷を目తに，アχϝーションライ
ティング༠ಋシステム“てらすΨイド”と"Iによるө૾解
ੳソリューション“Li[Lia”を連携させた
༠ಋҊ಺のίンηプトプロトタイプを開
発し，実証実ݧを実施した。৯ಊの࠲੮
用状況をリアルタイムで分ੳし，“推奨࢖
，ではݧ状況”をҊ಺する実ࡶࠞ“੮”や࠲
"IからのҊ಺をシンプルな図Ҋや，ア
χϝーションによるڧௐද現などで利用
ऀが௚ײతに理解できるද示ද現にした。
この実証実ݧの分ੳでは，࠲੮࢖用のࠞ
度を示す指ඪであるエリアごとのີ度ࡶ
ࠩが໿�0ˋվળされ，ද示ද現によって
利用ޮ果が認められた。今後ࢄ੮の分࠲
は市場の要๬もߟࢀに更にվળを図って，
よりޮ果の高いਓ流੍ޚの実現に向けて
開発をਐめていく。 ৯ಊೖΓޱのࠞࡶ౓Ҋ಺ ৯ಊ಺のਪ঑࠲੮΁の༠ಋҊ಺

■ ͍ͭͰ΋ɾͲΜͳՃ޻にରしͯ΋͍ߴੜੑ࢈を࣮͢ݱる'"向け"Iٕज़－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
AI Technology for FA to Realize High Productivity for Any Time and Any Processing

■ アχメーションϥイティンά༠ಋシステムʠͯΒ͢Ψイυʡͱө૾ղੳιリϡーションʠLJ[LJBʡの࿈携࣮ূ࣮ݧ －－－－
Demonstration Experiment of Cooperation between Animation & Lighting Guidance System "Terasu GUIDE" and Video Analysis Solution "kizkia"
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当社は௿価֨かͭ高ײ度という特長を࣋ͭಠࣗ
のS0I（SiliDon 0n InsVlator）構଄のサーϚルダイ
Φード方ࣜを用いた高性能੺外線ηンサ“.el%I3”
を開発した。.el%I3は，ै来のサーモύイル
型ൺで，ૉࢠ数は�0ഒ，ײ度は2��ഒを実現して
いる。今回，このηンサを活用した೤画૾ॲ理
ٕज़として，ै来のサーモύイル型ではࠔ೉で
あった高度なਓମ検知ٕज़と，ै来実現ෆ可能
であったϢーザーڥ؀Լでؾ流౸ୡൣғを把握
して੍ޚするؾ流੍ٕޚज़を開発した。このよ
うなຽ生品搭載可能な高ײ度੺外線ηンサと高
度な೤画૾ॲ理ٕज़を૊Έ߹わせることで，ਓ
のշ適性の更なる向上とともに，アフターίロ
φをؚめた今後の݈߁社会の実現に໾立ͭこと
がظ଴できる。

ϧーϜΤアίϯ';γリーζ

Ґஔݩ஌଍ݕ ໨ඪྲྀؾ Ґஔݩ஌଍ݕ ໨ඪྲྀؾ

੺֎ઢηϯサຊମ ಺෦֦େਤ
੺֎ઢηϯサ.FM%I3

.FM%I3を用͍た೤ը૾ॲཧٕज़によるޚ੍ྲྀؾ

設උؾ׵型׵向けの後෇け設置ができる高機能೤ަߍֶ
“ロスφイ”を開発した。新型ίロφウイルスのײછ拡大を
डけて，จ෦Պֶলからֶߍに向けた૭開けؾ׵の指਑が
示されたが，様々な事情から多くのֶߍで適切な૭開け׵
によってエア׵೉な状況にある。この੡品は，೤ަࠔがؾ
ίンがޮいたࣨڭ಺のஆかさ，ྋしさを԰外にಀがさͣ，
԰外からのほこりや૽Իの৵ೖを཈えͭͭ
とൺ΂て，大෯にؾ׵ができ，૭開けؾ׵
লエネルΪーでよりֶशに最適な空ௐڥ؀
を実現する。また，$02ηンサによる風ྔ
ࣗ動੍ޚと-&%ද示によって，最適ؾ׵と
$02ೱ度の見える化も実現した。様々な設

置ڥ؀になじΉようଆ໘
からؾٵする構଄にして，
視քにೖりやすいఈ໘ଆ
にޱؾٵがないすっきり
とした外؍にした。

ޱؾٵ

用ϩスφイߍֶ ઃஔイメージ

ηキュリティҙࣝの高まりをഎܠに，ࠃ಺での生ମ認証
ηキュリティ機器市場は拡大を続けており，中でも指໲認
証૷置はηキュリティレϕルの高いΦフィスやサーバルー
ムなど多くの施設で࠾用がਐΜでいる。ै来機は認証෦の
精度向上とখ型化の྆立が課題であり，シンプルなデザ
インやബ型化がࠔ೉であった。ೖୀࣨ管理システム“指ಁ
ա認証૷置T13シリーζ”は認証෦の基ຊ構଄から見௚し，
認証の高精度化と建ங空ؒにௐ࿨する業քトップクラス
のްさ��mmのബ型ܗ状（ै来ൺ໿�3ˋݮ）にしてフラッ
トでシンプルなҙঊを実現した。また，+IS४ڌスイッチ
Ϙックスにऩೲ可能なサイζにすることで電ؾ設計・施޻
の޻数ݮ࡟を実現した。

T1�シリーζの࢖用イメージ

■ ੺֎ઢηンサʠ.FM%I3ʡを活用したۭௐػ向け೤ը૾ॲཧٕज़－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Thermal Image Processing Technology for Room Air Conditioner Using Infrared Sensor "MelDIR"

用ϩスφイʡのデβインߍઃඋʠֶؾ׵ܕ׵ೳ೤ަػߴ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Design of Highly Functional Heat Exchange Type Ventilating Equipment "Lossnay for Schools"

■ ೖୀࣨ؅ཧシステムʠಁࢦաೝূ૷ஔT1�シリーζʡのデβイン －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Design of Access Control System "Fingerprint Authentication Device TP3 Series"
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空ௐ機のグローバル市場拡大に൐って，これに搭載され
るスクロールѹॖ機のग़ྗ拡大χーζが高まっている。ス
クロールѹॖ機は，̍対のӔרがܗ成するѹॖࣨの༰ੵม
化によってྫྷഔをѹॖする。しかし，ै
来はӔרの設置スϖースにྫྷഔのѹॖに
利用できない無ବスϖースがあった。

今回，Ӕيר੻をऩೲܗ状に近づけた
ੈքॳ（ˎ�）のΦーバル（ପԁ（ͩえΜ））ܗ
Ӕרを開発した。ѹॖ機಺でのӔרのス
ϖースޮ཰を向上できるため，ै来のԁ
を搭載したѹॖ機とൺֱして，同רӔܗ
一サイζでग़ྗを20ˋ拡大できた。

このٕज़を適用したスクロールѹॖ機

は，2020年にビル用Ϛルチ空ௐ機やチラー等の大༰ྔ空
ௐ機向けにྔ࢈を開始した。
ˎ̍ 202�年݄̓̍೔現在，当社ௐ΂

当社では，空ௐ機のྫྷഔ࢖用ྔݮ࡟によるڥ؀ෛՙܰݮ
とলエネルΪー性向上を実現する高性能な೤ަ׵器として，
ፏฏ（へΜ΃い）管೤ަ׵器の開発をਐめている。今回，ፏ
ฏ管೤ަ׵器に流れるѹॖ機༉のฦ༉性能を向上
させる新構଄のΨスϔッダを開発した。ፏฏ管೤
器にはፏฏ管を流れるྫྷഔを߹流・ഉग़する׵ަ
Ψスϔッダが設けられる。ፏฏ管をΨスϔッダに
接続するࡍ，ፏฏ管の長ੇに߹わせてϔッダܘが
大ܘ化するため，ྫྷഔ流速௿Լによるѹॖ機༉の
଺ཹが課題であった。今回，ϔッダԼ෦にฦ༉バ
イύス流路を設ける新構଄をߟҊし，Ψスϔッダ

಺෦のྫྷഔ流動解ੳٕज़によって，流路ܘと接続位置を最
適化した。これによってѹॖ機༉のฦ༉性能向上と高性能
化を実現した。

Ӕר

ѹॖ機ߏ

Ϟーλ

スΫϩーϧѹॖػ

ፏฏ؅೤ަ׵器
Ψεྫྷഔ

Ψεϔομ
ѹॖ機༉

ฦ༉
ྲྀ࿏

ث׵ճ։ൃのፏฏ؅೤ަࠓ

Ӕר

ઃஔεϖーε ઃஔεϖーεແବεϖーε

⒜ɹԁܗӔרʢैདྷʣ ⒝ɹΦʔόϧܗӔרʢࠓճ։ൃʣ

Ӕܗרঢ়

ฦ༉
ྲྀ࿏

Ψスϔοダ಺෦のྫྷഔྲྀಈղੳ

ॅ୐の高ີؾ・அ೤化に൐って，௿ෛՙから高ෛՙまで
෯広いൣғで高ޮ཰運సが可能な高速回సできるロータリ
ѹॖ機が求められている。しかし，高速回స化に൐って，
回స࣠がৼれ回って，
࣠डのমき෇き・ຎ໣
のݥة性やѹॖ機のৼ
動が૿大するため，こ
の཈੍が課題であった。

今回，ѹॖ機全ମを
数値モデル化してシ
ϛュレーションで高精
度に࣠回సバランスを
設計できるモデルϕー
ス設計ख๏を構ஙした。
これによって，࣠回స

バランスをこれまで以上に高精度に最適設計することが可
能になり，࣠डのমき෇き・ຎ໣やѹॖ機のৼ動はै来の
性能をҡ࣋しͭͭ，23ˋの高速回స化を実現した。この
ѹॖ機を搭載したルームエアίン“ໄϲๆ';シリーζ”を
202�年��݄に発ചした。

バラϯε
͓΋Γ

࣠

γΣϧ

্࣠ड

ภ৺
ϐετϯ

Լ࣠ड

ΰϜ٭

ϩータリѹॖػのシϛϡϨーションモデϧ

ɿγϛϡϨーγϣϯ
ɿ࣮ଌ

��ˋ
଎Խߴ

Ϟσϧϕーεઃܭ
ճస਺ݶ্

ैདྷઃܭ
ճస਺ݶ্

ճస਺

ৼ
Ε
ճ
Γ
ྔ

ैདྷઃܭ

Ϟσϧϕーεઃܭ

ैདྷઃܭͱモデϧベースઃܭのൺֱ

■ スΫϩーϧѹॖػのߴग़ྗӔרઃٕܭज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
H igh P ower Wrap Design Technology for Scroll Compressors

■ アϧϛፏฏ؅೤ަث׵を支͑る೤ྲྀମٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Thermal Fluids Technologies to Design Aluminum Flat Tube H eat E x changer

■ ϧームエアίン向けϩータリѹॖػのߴ଎ճసԽٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
H ighʵspeed R otation Technology of R otary Compressors for R oom Air Conditioners
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スϚートフォンでૢ作可能なIoT（Internet of Things）
ਬ൧器向けに，Ի੠ૢ作で最適なਬ൧設定ができるアプリ
ケーションを開発した。ถの໏ฑに߹わせたਬき方やϢー
ザーの޷Έに߹わせた細かいਬ൧設定など，ਬ൧器の高機
能化がਐΜでいる。これに൐って，ૢ作ύネルを࢖った設
定が複ࡶ化する܏向にあり，ૢ作性のվળに向けてԻ੠ೖ
ྗによるスϚートフォンの活用が求められている。

今回，ϢーザーのԻ੠ೖྗ時のਬ൧設定に必要な情報の
ฉきฦしやᐆດද現といった課題に対して，それらの解ऍ
を行うϢーザーҙ図解ऍアルΰリζムを開発した。これに
よって，複ࡶなਬ൧設定がগないख順で可能になり，ス
Ϛートフォンによるਬ൧器のૢ作性がվળできた。

໏ฑɿ͖͋ͨ͜·ͪ
Ͷ͹Γɿ;ͭ͏ɼ�͔ͨ͞ɿ;ͭ͏

͖͋ͨ͜·ͪɼ�;ͭ͏Ͱ༧໿

Ϣーβー
ҙਤղऍ
アϧΰリζϜ

൚༻ޠͷղऍ

ෆ଍৘ใͷฉ͖ฦ͠
Ϣーβー

ਬ͖͕͋Γ࣌ࠁΛઃఆ͍ͯͩ͘͠͞

��࣌��෼Ͱ

εϚーτϑΥϯ
アϓリ

ਬ൧ઃఆͷੜ੒

ਬ൧
ઃఆ

ਬ൧
ઃఆ

໏ฑɿ͖͋ͨ͜·ͪ
Ͷ͹Γɿ;ͭ͏ɼ�͔ͨ͞ɿ;ͭ͏
༧໿࣌ࠁɿ�����

クラウド IoTਬ൧器

Ի੠ձ話によるਬ൧ઃఆ支援

現在，物流૔ݿや޻場，පӃやΦフィスビルなどで，਎
ମతෛՙの高い運ൖ作業はब業ਓޱのݮগなどを理༝にਓ
खෆ足がਂࠁになっている。ࣗ཯ൖૹ୆ “ं.&-Qorter”
はプログラムされた場所へࣗ཯తに૸行しՙ物を運ൖする。
ޮ཰తで安全な૸行を実現するためには，ंମपลを֯ࢮ
がないようにηンシングすることが必要であるが，複数の
ηンサの有ޮൣғをྀߟしながらԜತを大きくしないデザ
インにすることで，安全性とҙঊ性の྆立を目指した。ま
たपลのਓに状態をද示するຊମ࢛۱の-&%によって安
全運行を実現した。 ࣗ཯ൖૹ୆ं.&-QoSUFS ൖૹ用ϘοΫスऔ෇け࣌

多様なᅂ޷（しこう）に対応するために，エレϕーターで
も新たなܗ態のఱҪর໌や，デザイン性に༏れた立ମతな
構଄のนࡐを新نに࠾用している。エレϕーターのかごࣨ
は，চ໘の要求র度が๏نによってن定されており，多
様な෦ࡐによるচ໘র
度のม化を༧測するޫ
ֶ解ੳٕज़を開発した。
このٕज़では，�00छ
ྨ以上あるนࡐの൓ࣹ
特性を計測してޫֶ解
ੳ用にモデル化し，か
ごࣨのサイζやর໌の
構成をύラϝータとし
てচ໘র度を連続して
解ੳする。これによっ
て，๲大な૊߹せのচ

໘র度を୹時ؒで༧測でき，঎ஊ時でのかごࣨ಺র度イ
ϝーδの提Ҋも可能になった。このٕज़は，2020年�0݄
に発ചしたࡾඛエレϕーター“"9I&;ʵ-IN,s”に適用さ
れ，今後の੡品開発にも活用していく。

⒜ɹ࢛ํ޲ͱ΋֎ଆʹ
ɹɹ͚ؒͨ޲઀র໌தԝ
ɹɹμ΢ϯϥΠτর໌

⒝ɹ಺ଆʹ͚ؒͨ޲઀র໌
ɹɹཱମతͳߏ଄ͷ໦໨ௐ
ɹɹนࡐ

น໘

চ໘

໦໨ௐนࡐͷ֦େਤ
（ཱମతͳߏ଄）

৽たͳܗଶのఱҪর໌のྫ

ؒ઀র໌ΛϞσϧԽͨ͠౮۩

ϞσϧԽ
ͨ͠นࡐ
Λద༻

ཁٻ基४
র౓Ҏ্

র౓シϛϡϨーションྫ

■ Ի੠ೝࣝͰのϢーβーҙਤղऍٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Interpretation Technology of User Intention by Speech R ecognition

■ ࣗ཯ൖૹ୆ ʠं.&-QoSUFSʡのデβイン －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Design of Autonomous Mobile Robot "MELporter"

■ エϨベーター͔ࣨ͝ఱҪর໌のর౓༧ଌシステム －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Illuminance P rediction System for Ceiling L ighting in E levator Car R oom
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高速でঢ߱するエレϕーターではঢ߱時の速度に応じて
大きな流ମ૽Իが発生する。当社では，かごࣨのपғのؾ
流૿速を཈੍する流線ܗの੔風Χバーの設置やःԻ対ࡦに
よって，かごࣨ಺のշ適性を確保してきた。しかし，૽Ի
対ࡦίストとਾ෇け性・保守性の௿Լが課題になっていた。

その対ࡦとして，かごࣨ
の上Լ໘に୆ܗ上のΧバー
を設置するとともに，എ
໘ଆに通風޸を設けること
を特௃とした੔風Χバーを
ؾҊした。かごࣨपғのߟ
流૿速を཈੍し，௿૽Ի化
と௿ίスト化を྆立させた。
また，かごࣨとΧバーとの

ؒに作業空ؒを設けることでਾ෇け性・保守性を向上させ
た。この੔風Χバーを適用したエレϕーターは202�年か
らग़ՙを開始した。

9

9

9

9

通෩޸

੔෩
Χバー

ਖ਼໘
ଆ໘

੔෩Χバーͳ͠ ੔෩Χバー͋Γ

ۭؒۀ࡞

੔風Χバーのܗঢ়

通෩޸

૿଎

ണ཭

͔ࣨ͝ ͔ࣨ͝

཈੍

੔෩Χバーͳ͠ ੔෩Χバー͋Γ
஗ ྲྀ଎ ଎

͔ࣨ͝पΓのؾ ʢྲྀ9－9அ໘ʣ

生࢈現場での，生࢈指ඪ（,1I）ѱ化要Ҽ特定作業の
ޮ཰化を実現する分ੳٕज़を開発した。

ै来の,1Iѱ化要Ҽ特定作業では，生࢈現場から
ऩूした大ྔのデータに対して網ཏతな分ੳを行っ
ていたことから，時ؒがかかるという໰題があった。
そこで今回，生࢈現場のシステム構成や生࢈プロη
スによるデータのؔ係性を現場知見としてモデル化
し，モデルにԊって分ੳを行うことで,1Iѱ化要Ҽ
をޮ཰తにநग़するٕज़を開発した。このٕज़に
よってநग़した,1Iѱ化要Ҽを現場知見モデルに重
ねるܗで提示することで,1Iѱ化要Ҽ特定作業をࢧ
ԉする。໛ٖラインによる検証では，,1Iѱ化要Ҽ特
定作業に要する時ؒを൒ݮできることを確認した。

生࢈設උなどの੍ޚに用いられる੍ޚೖग़ྗ信߸を，
複数のビット・アφログ྆信߸ؒのґଘؔ係をؚめて監
視し，ඇ定ৗな信߸ม化（タイϛングのͣれなど）を検ग़
するٕज़を開発した。ै来は，ビット信߸ͩけをඇ定ৗ
検ग़の対৅として，アφログ信߸とのؔ係もؚめた検ग़
ができないという課題があった。今回，アφログ信߸値
の૿加・ݮগの܏向ม化を複数のビット信߸でදすよう
な信߸มٕ׵ज़を新たに確立し，ビット信߸ͩけでなくア
φログ信߸もؚめてඇ定ৗ検ग़できるよう機能ڧ化した。

生࢈設උのビット信߸ͩけでなくアφログ信߸をؚめ
た複数の信߸ؒのؔ係が分ੳできることによって，高精
度に異ৗ開始Օ所を特定できる。

Ϟσϧݟ৔஌ݱ

෦඼ੜ࢈
ϥΠϯ

੡଄リード
λΠϜ૿Ճ ૊ཱͯ޻ఔ ���

ൖૹ޻ఔ���

ఔ޻ࠪݕ

ఔՔಇ཰௿Լ޻

���

ϫーク૊ཱͯ

��� ૊ཱͯ඼Ճ޻

ੇ๏ɾॏྔଌఆ

੒඼ൖૹ׬���

੒඼औग़͠׬���

���

ཁҼީิ̎

ཁҼީิ̍

γεςϜߏ੒ʹΑΔؔੑ܎
ੜ࢈ϓϩηεʹΑΔؔੑ܎

෼ੳର৅
Өڹ౓���

ϩϘοτ଎౓௿Լ

Πϯバーλ
ෛՙ૿େ

,1IͰ͋Δ੡଄リードλΠϜ૿Ճ΁ͷӨڹ౓͕
ʂۀ࡞੒඼औग़͠׬ͷ͸ɼ�ཁҼީิ̍ͷ͍ߴ
༏ઌͯ͠ঢ়֬گೝ͠Α͏ɻ

৔؅ཧऀݱ

औग़͠஗Ԇ
ଟൃ

ੜݱ࢈৔のվળを支援͢る෼ੳٕज़

ੜ࢈ઃඋ

ऩू信߸σーλ

ηϯサ̍
ηϯサ̎

ηϯサ̏

アφϩά信߸

ม׵

アφϩά信߸ɿ�ͱ�Ҏ֎ͷ஋ΛͱΔ
ిѹɾిྲྀɾԹ౓ɾѹྗͳͲᶃֶश

ᶄݕग़

機ցֶश
Ϟσϧ

ᶃֶश

機ցֶश
Ϟσϧ

（ֶशࡁΈ）

ᶄݕग़

ʜ

ൺֱ
ʂ

ඇఆৗͳ
信߸มԽ

ֶश（ᶃ）ޙ

Ϗοτ信߸ ม׵Ϗοτ信߸

ఆৗ信߸ύλーϯ Քಇ࣌ͷ信߸

ఆৗ信߸ύλーϯΑΓ΋
มԽλΠϛϯά͕஗͍

ビοτ৴߸ͱアφϩά৴߸を૊Έ߹Θͤたඇఆৗݕग़ٕज़

■ エϨベーターのྲྀମ૽Ի௿ٕݮज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Fluid Noise R eduction Technology for E levators

■ ੜݱ࢈৔のվળを支援͢る෼ੳٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
An Analysis Techniq ue to Support Improvements of P roduction Sites

■ ੜ࢈ઃඋの੍ޚೖग़ྗ৴߸のඇఆৗݕग़ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Anomaly Detection Technology for Control Inputʵoutput Signals of P roduction E q uipment
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৯品޻場や物流ηンターでは૯ࡊの੝り෇け޻ఔなどਓ
ख作業で実施している޻ఔが多く࢒っているが，生࢈年ྸ
ਓޱのݮগ等の要Ҽからਓखෆ足がݦஶになってきており，
ࣗ動化要求が高まっている。今回こうした要求に対応する
ため，対৅物を認ࣝして把࣋する作業のࣗ動化に必要にな
る，͹らੵΈされたෆ定ܗ物の把࣋位置の認ٕࣝज़を開発
した。開発したٕज़では，ᶃ計測した対৅物のデータを基
にԾ૝空ؒ಺でネットワークのֶशを行うことでֶशに要
する時ؒをݮ࡟し，ᶄநग़した候補ྖ域のڑ離画૾をֶश
したネットワークにೖྗし，把࣋の中৺位置等の把࣋作業
に必要な情報をࢉग़することで，୹い推࿦時ؒで把࣋成ޭ
཰の向上をୡ成した。

ର৅෺ܭଌ
Ϟσϧੜ੒

ଌܭ ީิྖҬநग़ ਪ࿦ ೺࣋Ґஔࢉग़

γϛϡϨーγϣϯ
཭ը૾ੜ੒ڑ

σーλࢣڭ
ࣗಈੜ੒

ωοτϫーク
ͷֶश

ᶃֶशϑΣーζ

ᶄ࣮ߦϑΣーζ

���� ����

����
����
����

����
����

���� ����

����
����
����

����
����

ਂ૚ֶशを用͍た೺࣋Ґஔೝٕࣝज़

ओに発電設උや࢈業プラントなどのフΝンやϙンプ，ϕ
ルトίンϕアなどの様々な設උの動ྗを୲うモータは，生
తなϝンテφンスが必要であظ性のҡ࣋・向上のため定࢈
る。モータ਍அ૷置“%ia1ro .otor”はモータ運స中の電
流信߸を解ੳし，事લֶशしたモータਖ਼ৗ時のॳظ状態と
ൺֱすることで，高精度な異ৗ༧ஹ検知をࣗ動で行うこと
が可能である。さらにૢ作性をྀߟし，ຊମを上Լにೋ分
するஈࠩでද示෦とૢ作෦を໌確に۠分けしたデザインに
した。これによって，ख़࿅఺検作業ऀのϊウϋウにґଘせ
ͣに，設උఀࢭのະવ๷ࢭと८回఺検のলྗ化にݙߩする。

%JB1So .oUoS

大ࡕ大ֶ，スϖクトロχクス᷂と連携して，高ग़ྗਂࢵ
外ϐίඵレーザ加޻૷置をࢼ作した（ਤ̍，ਤ̎）。ビーム
࿪（ͻͣ）Έを௿ݮする基ຊ೾レーザޫݯ，೾長ม׵ૉࢠ，
加ܥֶޫ޻を開発し，ै来の�0ഒになるฏۉग़ྗ�0Wの
発生に成ޭした。ࡐྉを分解する能ྗが高い೾長2��nm
のਂࢵ外でύルス෯がϐίඵの୹ύルスレーザを，�0W

の高ग़ྗでরࣹすることによって，これまでのレーザでは
加޻が೉しかったಁ໌なΨラス（ਤ̏）をؚΉ複߹ࡐなどの
高速ඍ細加޻が可能になった。

今後は，ඍ細化がਐΉ൒ಋମ੡଄の後޻ఔでのサイζ
20�m以Լのඍ細な݀あけやύターンܗ成を高い生࢈性で
実行する生࢈૷置を目指した実用化をਐめる。

基ຊ೾Ϩーβޫݯ ೾௕ม׵ૉࢠ Ճܥֶޫ޻

൒ಋମϨーβ
༺ੜൃ֎ࢵਂ
C-B0݁থछޫݯ ૿෯器

ूޫϨϯζ

�
���ON ���ON ���ON
ग़ྗ��8

Ճ޻ର৅෺

C-B0ɿηγウϜɾリνウϜɾϘϨーτ

ਤ̍ɽਂࢵ֎ϐίඵϨーβՃ޻૷ஔの֓೦ߏ੒ ਤ̎ɽػ࡞ࢼ

����N

ਤ̏ɽΨϥスの݀͋けՃྫ޻

■ ৯඼ɾ෺ྲྀ向けࢢ৔を֦େ͢るたΊのϩϘοτシステムٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
R obot System Technology for Food and L ogistics Industry

■ モータ਍அ૷ஔʠ%JB1So .oUoSʡのデβイン －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Design of Motor Diagnostic Device "DiaPro Motor"

૷ஔ޻ϐίඵϨーβՃ֎ࢵग़ྗਂߴ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
H igh P ower P icoʵsecond Deep UltraV iolet L aser Machining System
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原ྗࢠ発電所のഇ࿍では，作業งғؾ中にؚまれるЋ線
を์ग़する์ࣹ性物質による಺෦ඃ͹くの௿ݮが重要にな
る。Ћ線は物質中でのݮਰが大きく計測器それࣗମでݮਰ
してしまう఺と，ڥ؀中に多くあるЌ線がϊイζとしてࠞ
ೖしてしまう఺から現場で؆қతに定ྔ測定
することが೉しかった。そこで，์ࣹ性物
質が์ग़するЋ線はϊイζになるЌ線より
もエネルΪーが数ഒ大きいことに着目して，
物質中でのݮਰ特性から元のエネルΪーを
෮元するアルΰリζムであるアンフォール
ディング๏をվྑし，෮元したエネルΪー

情報からЋ線とЌ線を分離することで，測定対৅になるЋ線
を์ग़する์ࣹ性物質ごとのೱ度を20ˋのෆ確かさで現
場で؆қతに測定するٕज़を実証した。

ଌఆ݁Ռ ͷΤωϧΪーݩ

&�ʟ&�ʟ&�ʟ &� &� &�
ଌఆΤωϧΪー ΤωϧΪー

ܭ
਺
஋
.

ڧ
౓
4

Ќઢ
Ќઢ Ћઢ

3（&�）4（&�）
3（&�）4（&�）
3（&�）4（&�）

アϯϑΥーϧσΟϯά๏

Ћઢ͕෺࣭Λ通ա͢Δࡍʹ
ਰ౓߹͍ͷҟͳΔ༷ʑͳݮ
ग़͞ΕΔͨΊݕ࿏Λ通ͬͯܦ
ΤωϧΪー৘ใ͕΅΍͚Δ
3ɿ෺࣭தͰͷݮਰಛੑ

4（&�）
4（&�）
4（&�）

アンϑΥーϧディンά๏の֓೦ਤ

ϕテラン運సһの大ྔୀ৬やຽؒҕୗの૿加に൐うϊウ
ϋウ継ঝの課題を๊えるプラント運స管理の現場に向けて，
監視੍ޚ（S$"%"）データからプラント運సϊウϋウをந
ग़するٕज़を開発した。

今回開発したٕज़は，プ
ラント監視੍ޚシステムに
஝ੵされた多数の時ྻܥ
データを特௃తなプラント
状態に۠分し，プラント運
సύターンをநग़する。こ
れによって，ؾ৅など状況
ม化に応じた運సख๏のม
更や，複数設උを૊Έ߹わ
せた運సௐ੔など，ै来で
は൑ผがࠔ೉であった複ࡶ

なϊウϋウを可視化することが可能になった。
今後は，プラント運సϊウϋウநग़ٕज़を活用した運స

。ԉシステムの検౼をਐめていくࢧ
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σーλޚ੍ࢹ؂ ϓラϯτঢ়ଶͷ۠෼ ϓラϯτӡసύλーϯநग़

ϓϥンτ運సύターンநग़のྲྀΕ

Ր੕Ӵ੕୳査計画では，Ր੕Ӵ੕フォϘスのप回ي道上
から，୳査機に搭載された؍測機器をフォϘスに対してਖ਼
確に指向させるために，୳査機位置を高精度に推定する必
要がある。これまでは，地上で推定した୳査機位置を୳査
機にアップロードしていたため，アップロード後は時ؒܦ
աとともに位置ࠩޡが஝ੵされるという課題があった。

そこで，୳査機上でࡱӨしたフォϘス画૾と༧測画૾と
のর߹結果と，フォϘスද໘からのڑ離情報を用いて，Φ
ンϘードで୳査機位置を推定するフィルタを開発している。
また，୳査機࢟੎ࠩޡにىҼする画૾র߹ࠩޡの補ਖ਼に加
えて，フォϘスのࡾ次元ܗ状に基づく高度༧測値のࢉग़に
よって，高精度な位置推定を可能にする。

୳ࠪ機্Ͱͷ
Өը૾ࡱ

༧ଌը૾
୳ࠪ機࢟੎

ը૾র߹݁Ռ ը૾র߹ࠩޡ
ͷิਖ਼ ୳ࠪ機Ґஔͷ

ਪఆ
ଌ஋ܭ౓ߴ

౓༧ଌ஋ߴ

ϑΥϘε
ঢ়ܗݩ࣍ࡾ

୳ࠪ機

�

ʵ ౓मਖ਼ྔߴ

ΦンϘーυҐஔਪఆϑィϧタ

■ ЋઢԚછ෺࣭の֩छ෼ੳٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Nuclide Analysis Techniq ue for R adioactive Contamination with Alpha P article E mission

データ͔Βのϓϥンτ運సύターンநग़ٕज़ྻܥシステムの࣌ޚ੍ࢹ؂ ■ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Technology to E x tract P lant O peration P atterns from SCADA System' s H istorical Data

■ Ր੕Ӵ੕୳ࠪͰの୳ࠪػҐஔのΦンϘーυਪఆٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
O nʵboard Space P robe P osition E stimation Technology for Martian Moons E x ploration Mission
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ඪ४తなӴ੕測位ड信機と४ఱ௖Ӵ੕が提供する補ਖ਼
データを用いて測位精度と଱ڥ؀ロバスト性の྆立を可能
にする，౷計・数値త解ੳख๏を開発した。ै来，Ӵ੕と
ड信機ؒのൖૹ೾位૬アンビΪュイティの推定精度は，電
೾ڥ؀のӨڹをडけやすく，ロバスト性
を向上させるためには多くの計ݯࢿࢉが
必要であったが，४解ੳతな౷計推定ख
๏を用いることで推定候補をޮ཰తにߜ
り込Μで，ඪ४తなड信機が࣋ͭݶられ
た計ࢉ機ݯࢿでの測位精度の向上を可能
にした。実ධ価によって，ηンチϝータ
の目ඪ精度をୡ成できることを確認しڃ
た。ࣗ動運స向け高精度ロケータや༌ૹ
から災害対応まで様々な用途が見込まれ

るドローンなどの
高精度化とී及に
していく༧定ݙߩ
である。

QS
L

QC
L
Q L�
Q L�
Q L�

Q L�
Q L�

Q L�

཭ʹൖૹ೾ͷ਺ʷ೾௕ڑ
（アϯϏΪϡΠςΟ）
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ൖૹ೾Ґ૬ʹΑΔ
෼෍ࠩޡ཭ڑ
（໿�DN）
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Ή͜ͱͰྔࢉܭΛ
（���໿）ݮ࡟

Ӵ੕ͱड৴ؒػのߦ࿏ࠩͱ
ൖૹ೾Ґ૬ਪఆのイメージ
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Ґஔਫ਼౓のධՁ݁Ռ

Ӵ੕測位ではӴ੕ʙ؍測఺の電೾఻ൖ時ؒからڑ離，さ
らに؍測఺位置をࢉग़する。電離૚全電ࢠ数（T&$）の空ؒ
分෍に応じて電೾の఻ൖ時ؒがม動するため，測位精度高
精度化にはT&$空ؒ分෍の推定が必ਢである。T&$空ؒ
分෍が時ؒとともにҠ動する఻ൖ性電離૚৙ཚ（じΐうらΜ）

（Traveling IonosQheriD 
%istVrbanDeɿTI%）の発
生時（ਤ̍）は，T&$空ؒ
分෍がฏ໘೾状になって，
ै来の多߲ࣜによる推定
では，推定精度がෆ足す
る（ਤ̎）。今回，時空ؒ
フーリエม׵を利用して
TI%発生時のT&$空ؒ分

෍を精度ྑく近ࣅする推定ٕज़を開発し，TI%発生時の
分෍推定精度を最大�0ˋ向上させた。また，このख๏に
よるTI%ਐ行方向，೾長，఻ൖ速度推定結果に基づいて，
T&$空ؒ分෍を将来༧測するためٕज़開発をਐめている。
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ਤ̍ɽTI%ൃੜ࣌のT&$ۭؒ෼෍

Ґஔ（TI%ਐ޲ํߦ）
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ਪఆਫ਼౓
Λ্޲

ଌ஋؍

ฏ໘೾Ϟσϧ

ଟ߲ࣜϞσϧ

ਅ஋

ਤ̎ɽฏ໘೾モデϧによるT&$ۭؒ෼෍
ਪఆ

鉄道ं྆向けに高ޮ཰同ظリラクタンスモータ（Syn3.）
を用いたಠࣗの鉄道ं྆推ਐシステム“SynT3"$S”の位
置ηンサレス੍ٕޚज़を開発した。鉄道ं྆用途では，広
ൣғにわたる速度・トルクྖ域で，回సࢠ位
置を検ग़する位置ηンサを用いͣにトルクを
。が求められるޚする位置ηンサレス੍ޚ੍
しかし，回సࢠに࣓ੴを࣋たないSyn3.は，
࣓ੴによって発生する速度ى電ྗが得られな
いため，回సࢠ位置推定がࠔ೉であった。そ
こで，Syn3.の特घな回సࢠ構଄に஫目し，
回సࢠのインダクタンスによる࣓ଋのม化か

ら回సࢠ位置を推定するख๏を開発した。これによって，
鉄道ं྆用途で用いられる速度・トルクྖ域での位置ηン
サレス੍ޚを可能にした。

మ

ۭܺ

ۭܺΛଟؚ͘Ήํ޲
Πϯμクλϯε-ɿখ（࣓ଋ͕通Γʹ͍͘）

మΛଟؚ͘Ήํ޲
ճసࢠҐஔํ޲

-ɿେ
（࣓ଋ͕通Γ΍͍͢）

4ZO3.のճసߏࢠ଄

࣓
ଋ

ΠϯμクλϯεʹΑΔ࣓ଋ

ճసࢠҐஔ（౓）
�

�
��� ����� ���

ճసࢠҐஔͱ࣓ଋมԽ

■ ϩバスτͳηンチメータڃଌҐをՄೳに͢るӴ੕ड৴೾の౷ܭɾ਺஋తղੳख๏ －－－－－－－－－－－－－－－
Statistical and Numerical Analysis Method of Satellite Carrier Wave E nabling R obust Centimeterʵlevel P ositioning

■ ۭ࣌ؒϑーリエม׵によるT&$ۭؒ෼෍ਪఆٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
E stimation Technology for Spatial Distribution of Total E lectron Content Using Timeʵspace Fourier Transform

■ మಓं྆用ಉظリϥΫタンスモータۦಈシステムのҐஔηンサϨス੍ޚ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－
P osition Sensorless Control of SynR M Drive System for R ailway V ehicle
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̍ɽڀݚ開発

ਓとロϘットが共ଘするスϚートビルの実現に向けて，
ロϘットはਓの動きを๦͛ることなく，ビル಺でޮ཰ྑく
作業することが求められている。

今回，複数のサービスロϘットがࠞࡶをආけてタスクを
਱行する行動スケδューリングٕज़を開発した。エレϕー
ターの運行情報からエレϕーターがࠞࡶする時ؒ帯や方向
を推定し，タスクの༏ઌ度，所要時ؒ，災害時にඋえたॆ
電ྔをྀߟして各ロϘットにׂり当てるタスク಺༰と実行
のタイϛング，Ҡ動，ॆ電を計画する。ྫえ͹，上りの利
用ऀが多い時ؒ帯はロϘットにはԼりのエレϕーターͩけ
利用をڐすことによって，エレϕーターのࠞࡶ๷ࢭとロ
Ϙットの作業ޮ཰化を྆立させた。

ಈεέδϡーリϯά機ೳߦ

ϩϘοτB ॆి λεクB λεクE˛

ϩϘοτC λεクC λεクD˛ ˝

ϩϘοτA ॆిλεクB ˝˛

଴機

Ҡಈ Ҡಈ
଴機

଴機଴機

��ɿ�� ��ɿ�� ��ɿ�� ��ɿ��

ΤϨϕーλーࠞؒ࣌ࡶ帯
ϩϘοτߦಈܭը

ਓͷҠಈΛ๦͛ͳ͍Α͏
ʹλεクΛׂΓ౰ͯ

΋උ͑ͯʹ࣌֐ࡂ
ޮ཰తʹॆిΛܭը

ΤϨϕーλー࿈携機ೳ 地ਤ؅ཧ機ೳ

ΤϨϕーλー
ӡߦ౷ܭ৘ใ ॆిεϙοτ৘ใ

ϩϘοτ܈のߦಈスέジϡーリンάػೳの֓ཁ

ं྆外ݥة物の通知を目తとして，運సऀの஫ҙをද示
器よりも外ଆの位置（1ointʵ0fʵInterestɿ10I）へਖ਼確に
༠ಋするٕज़を開発した。具ମతには，ೋ等ลܗ֯ࡾの一
෦ͩけද示することで，10Iのある௖఺位置を運సखに推
定させるै来ख๏を用いた。しかし，10Iまでのڑ離をա
খに見ੵもるといった認知バイアスが原Ҽになって推定が
ෆਖ਼確になる໰題が生じた。そこで，様々なܗ状のೋ等ล
をද示したときの認知バイアスを測定し，認知バイܗ֯ࡾ
アスによるѱӨڹを最খ化するように図ܗのܗ状を決定し
た。その結果，ं྆外ࠨӈ��2mのൣғで10Iの推定ࠩޡ

をै来ൺ໿2�ˋվળし，ंにিಥしそうな対৅物に対し
てより高精度な஫ҙىשを実現した。

ରं޲
（෺ݥة）

10I
ӡసऀ͕
ਪఆͨ͠Ґஔ

ೝ஌
バΠアε

දࣔ器（)6%）
ϑϩϯτΨラε

ӡసऀ
)6%ɿ)FBE�6Q�%JTQMBZ

஫ҙ༠ಋٕज़の全ମ૾

IoT（Internet of Things）機器の૿加に൐い，଴機電ྗ
のݮ࡟が課題になっている。その解決には機器に実૷され
た"SI$（"QQliDation SQeDifiD IntegrateE $irDVit）಺でৗ
時動作しているίンύレータの௿ফඅ電ྗ化が必要である。

ै来のίンύレータでは，ൺֱ速度を確保するためにৗ
時一定の電流を流しており，௿ফඅ電ྗ化にݶքがあった

（ਤ̍）。そこで，この電流を཈੍するため，信߸電ѹと基
४電ѹが等しくなるときͩけॠؒతに大電流を流す電流੍
回路と，ग़ྗ回路の୅わりに଴機電流なしで結果を保࣋ޚ

可能なラッチ回路をಋೖしたワンショット型ίンύレータ
を開発した（ਤ̎）。これによってൺֱ速度をҡ࣋しながら
ফඅ電ྗをै来ൺ�0ˋݮ࡟し（ද̍），業քトップ（ˎ�）にな
る"SI$の௿ফඅ電ྗ化を実現した。
ˎ̍ 202�年݄̍2�೔現在，当社ௐ΂
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ਤ̎ɽϫンショοτܕίンύϨータ

ݮ࡟ˋ�0

߲目 ୯位 ै来 今回
電ྗ�動作प೾数 �W�.)[ �3�3 2��

ද̍ɽίンύϨータのফඅ電ྗੑೳ

1. �　ੜ࢈インϑϥɾઃٕܭज़　1SoEuDtion InGSastSuDtuSe

■ ビϧ಺ઃඋ৘ใͱ࿈携したサービスϩϘοτ܈のߦಈスέジϡーリンά －－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Action Scheduling for Service Robots Utilizing Information on Equipment in Building

■ ը໘֎のҐஔ΁の஫ҙ༠ಋを໨తͱしたਤܗのೝ஌త࠷దԽ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Cognitive Optimized Guidance toward Offʵscreen P ointʵ O fʵInterests

■ "4I$のίンύϨータ௿ফඅ電ྗઃٕܭज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Comparator Design Technique for Reducing Power Consumption of Application Specific Integrated Circuit
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近年，市場χーζの多様化がਐΜで，มछมྔにॊೈに
対応できる生࢈ମ੍の構ஙが課題になっている。その要Ҽ
として，ै来，ྔ࢈৬場のワークࣗ動ൖૹखஈのओ流であ
るίンϕϠ方ࣜでは，ਾ෇け後のม更が೉しくラインがݻ
定化すること
が͛ڍられる。
そこで，ᶃラ
イン設計ࣗ༝
度が高くてリ
レイアウトが
༰қ，ᶄ基ૅ
事ෆ要で生޻
がؒظ४උ࢈
୹い，ᶅ޻ఔ
が༰қでݮ૿

生ن࢈໛ม動へढ़හに対応可能という特長をඋえたフレキ
シϒル૊立てラインとして，୆ं生࢈方ࣜのॊೈ性にࣗ動
ൖૹ機能をซせ࣋ͭ，“"G7（"VtomatiD GViEeE 7ehiDle）
୆ं生࢈方ࣜ”（ਤ̍）を開発し，業຿用全೤ަؾ׵ܗ׵機
器“ロスφイ”及び空ௐ೤ަ׵器の૊立てライン（ਤ̎）へಋ
ೖした。

૊ཱͯۀ࡞୆ं

（ྫࣄ຿༻ϩεφΠۀ）

ਐ޲ํߦ

A(7
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（ྫࣄ຿༻ϩεφΠۀ）

ਤ̎ɽϑϨキシϒϧ૊ཱͯϥインのϨイア΢τ

リードૠೖ෦品とチップ෦品を実૷する基൘のはΜͩ෇
けには，༹༥はΜͩ෾流によるフロー実૷が多用されてい
る。しかし，近年ओ流になっている��0ʷ0��（mm）以Լの
খ型チップ෦品では，はΜͩ෇けෆྑが多発するため，こ
の޻๏の適用がਐΜでいなかった（ਤ̍）。

今回，༹༥はΜͩ
とύッドとの接৮
及び離୤現৅を流ମ
解ੳによって໌らか
にして，チップ෦品
લ方に༹༥はΜͩを
Ҿきدせるಋೖ෦と，

後方にはΜͩ接߹෦のܗ状を੔える離୤෦を࣋ͭઐ用ܗ状
を開発した（ਤ̎）。これによって，༹༥はΜͩの͵れを安
定化させ，接߹ෆྑを๷ࢭした。市場トレンドに対応した
খ型チップ෦品のフロー実૷ٕज़を確立し，空ௐ機器用の
。基൘に適用を開始したޚ੍

近年，੡品ライフサイクルの୹ॖ化と多品छগྔ生࢈の
ਐలによって，品質վળをより୹ؒظで実行することが必
要になっている。しかし，੡଄現場ではトレーサビリティ
等のプロηスデータのऩूに多くの時ؒを要して，その後
の原Ҽ໌ڀ・対ࡦにे分な時ؒをׂけていなかった。そこ
で，当社では#I（#Vsiness IntelligenDe）πールを活用す
ることで，データऩूと分ੳのޮ཰化に取り૊Μできた。
ਤ̍のようにIoT機器やタϒレット端末のಋೖによって੡
଄データのऩूをޮ཰化するとともに，ෆ適߹情報などจ
データͩけでなく検査機からのෆ適߹品ࣸਅも#Iπーࣈ
ルにू໿してද示することで，原Ҽ໌ڀを༰қにして，品
質վળ目ඪୡ成の୹ظ化（�0ˋݮ）を実現した。
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■ খܕチοϓ෦඼のϑϩー࣮૷ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Wave Soldering Technologies for Small Chip P arts

■ #Iπーϧを用͍た੡଄ݱ৔の඼࣭؅ཧྗの向্ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Improvement of Q uality Control at Manufacturing Sites Using B usiness Intelligence Tools

■ "(7を活用したઌਐϑϨキシϒϧ૊ཱͯϥイン －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Advanced Flex ible Assembly L ine Using Automatic G uided V ehicle
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章

̍ɽڀݚ開発

ルームエアίンѹॖ機用の%$（%ireDt $Vrrent）モータ
向けに，電線を切அすることなく̕ݸのίイルを連続でר
線するٕज़を開発した。

モータのݻ定ࢠは6૬・7૬・W૬の3૬のίイルがそ
れͧれ̏ͭͣݸの૊߹せで構成される。ै来，̍ຊのϊζ
ルで̍ݸのίイルをר線した後に電線を切அし，ผの接続
෦品で同૬のίイルをͭないでいた。今回，各૬のίイル
を̏ຊのϊζルで同時にר線した後に複数のίイルをまた
いで次のר線をするٕज़を開発し，生࢈性を向上しͭͭ電

線の切அをෆ要にした。
しかし，この方ࣜはר線時に電線の๲らΈによってίイ

ルੇ๏が大きくなる課題があった。ίアに対するϊζルの
֯度をそれͧれの位置で適切に੍ޚすることで，๲らΈと
方向の൓りを電線に෇けるٕज़を߹わせて開発し，ίイٯ
ルの๲らΈを཈੍した。

このٕज़によって，ै来のモータに必要であったίイル
同࢜をͭな͙接続෦品を2ݸ�から̔ݸへと大෯にݮ࡟し，
性能をҡ࣋しͭͭলݯࢿ化を実現した。

ύワーモδュールでは，ύワーૉࢠとಋମの電ؒۃの接
続にはΜͩ接߹を用いる。加೤によってはΜͩを༹༥させ
て，はΜͩを電ۃに͵れ広͛て接߹෦を得るが，このとき
接߹෦のはΜͩ中にؾ๐をרき込Ήෆྑモードがある。

ै来は接߹෦のはΜͩがྫྷ٫されݻڽした後に，ಁա型
9線ではΜͩのؾ๐を࡯؍するか，௒Ի೾ݦඍڸで࡯؍し

ていたが，ؾ๐の発生ϝΧχζムの特定がࠔ೉であった。
そこで，様々なѹྗやؐ元性ΨスのงғԼでԹ度をม化

させて，はΜͩが༹༥している最中のはΜͩとؾ๐の動き
をಁա型9線でリアルタイムに࡯؍する新ख๏を開発した。

今後，ؾ๐ܗ成のϝΧχζムをৄ細に࡯؍し，高品質な
はΜͩ෇け੡଄プロηスの開発に活用していく。

̍෼ޙ ̏෼ޙ ̑෼༹ޙ༥લ
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■ ѹॖػ用%$モータのίイϧ੡଄ٕज़ －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Manufacturing Technology of Coil for Compressor DC Motor

■ 9ઢを用͍たIO－TJUV࡯؍によるύϫーモジϡーϧの͸Μͩ෇けෆྑの৽ղੳख๏ －－－－－－－－－－
New Analysis Method for P ower Module' s Soldering by Inʵsitu O bservation Using X ʵrays
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レーザを用いて風向・風速をリモート計測するドップ
ラーライダによって取得した高精細な風況データを利活用
し，様々な社会課題解決を目指す“データ連携・活用型ソ
リューション”を開発している。

第一ターゲットはエアモビリティ（ドローンほか）市場で，
足元ではインフラ検査，近い将来は物流等への用途拡大が
見込まれる。一方で，ドローンは風に弱く，市場拡大に向
けては風を適切に理解した上での安全運航が求められてい
る。この課題に対して，高精細な風況データを活用し，ド
ローンの安全な離着陸や飛行中の最適航路等を推奨する
サービスソフトウェアを開発している。

現在，顧客候補のドローンサービサー等と共同で，デー
タ計測等の価値検証を重ねている。これまでに，ドローン
運用場所でドップラーライダによる上空の風況把握を実施
し，地上風と上空風は異なることを実証するなど，ドロー
ン運用でドップラーライダ設置が重要であることを確認
している。今後は，価値の具現化を行い，2022年度中の
サービスリリースを目指す。

風に係る課題は，これ以外にも建設現場や都市計画（ビ
ル風ほか），鉄道等の社会インフラほか，多岐にわたる
ため，分野ごとのソリューションサービスを順次開発し，
2030年までに風況データプラットフォーム事業の確立を
目指す。

1. 5　ビジネスイノベーション　Business Innovations

複数の通信キャリアの携帯電話回線を冗長化させること
で高信頼化を図った，IoT（Internet of Things）向けキャ
リアダイバーシチシステムを開発した。このシステムの特
長は次のとおりである。
⑴ システム構成と動作原理

システムは，IoT機器と携帯端末，複数の通信キャリア
の基地局を始めとする携帯電話網とこれら携帯電話網と通
信可能なクラウドサーバ，遠隔保守端末から成る。携帯端
末とクラウドサーバには当社アプリケーションプログラム
を搭載している。

携帯端末は，各通信
キャリアの品質測定，
通信キャリア選択を
行うとともに，GNSS

（Global Navigation 
Satellite System）によ
る測位を行い，その測
定結果及び障害の有無
をクラウドサーバに通
知する。クラウドサー
バは，携帯端末からの

通知情報に基づき携帯端末の状態管理，障害管理を行い，
必要に応じて端末に接続キャリア切替えを指示する。こ
れによって，携帯電話網の広域性に加え，災害等による
ネットワーク障害発生時等に適切なキャリア選択を実現し，
データ通信の継続性向上が得られる。
⑵ 遠隔保守機能

クラウドサーバは，状態監視，プログラム更新の機能
をWebアプリケーションとして提供する。これによって，
インターネット接続可能な遠隔地からの保守を可能にする。

風
況
デ
ー
タ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

ドοϓラーラΠμʹ
ΑΔ෩گσーλ؍ଌ

σーλ
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ॲཧ

ΤアϞϏリςΟ͚޲
҆શӡࢧߤԉサーϏε

ࣾձΠϯϑラͷ
҆શରߴࡦ౓ԽサーϏε

第一ターゲット

サーϏεڥ؀
（Ϗϧ෩ɼώーτアΠラϯドରࡦ౳）

ΤリアϚωδϝϯτʗ
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཭ண཮൑அࢧԉ ࿏ਪ঑ߤద࠷

風況データ利活用サービスのイメージ

IoT機器

携帯端末

基地局
（通信キャリアC）

遠隔保守端末クラウドサーバ
基地局

（通信キャリアB）

基地局
（通信キャリアA）

IoT向けキャリアダイバーシチシステム

■ エアモビリティ向け風況データ利活用による安全運航支援サービス －－－－－－－－－－－－－－－－
Safe Flight Support Service Utilizing Wind Data for Air Mobilities

■ 携帯電話網を活用したIoT向けキャリアダイバーシチシステム －－－－－－－－－－－－－－－－－－
Carrier Diversity System for Internet of Things Utilizing Mobile Network
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２．電力システム

高エネルギーアーク損傷（High Energy Arcing Fault：
HEAF）とは，主に開閉器等の導体間に大電流のアーク放
電が発生し，急激なエネルギー放出が起こる爆発性の電気
故障を指す。この事象について，原子力発電所の更なる安
全性向上を目的にして，2017年８月に重要安全施設に電
力を供給する電気盤に対してHEAFによる損傷を防止す
る規制が施行された。当社設備では非常用配電盤が対象に
なり，対策が求められた。

具体的には，配電盤内の遮断器に短絡事故が発生し，さ
らに遮断部の接触子破損等による遮断失敗になって事故継
続した場合を想定する。このとき，上流遮断器によって短

絡電流供給を断つ必要があるが，遮断完了までに生じるエ
ネルギーの増加によって，盤内線等の発火から火災へと発
展し得る。

対策として，発電所系統の保護協調を確保しつつ，この
上流遮断器の遮断時間がHEAF火災発生のしきい時間以
下となるように電気保護装置を設定変更する方針にした。
この方針に対して，保護装置動作から電流遮断完了までの
動作タイミングの精査，誤差・慣性動作を考慮した上流・
下流保護装置間の時限協調，系統短絡電流設計の精緻化を
行うことでHEAF火災防止と保護協調とを両立させる設
計を実現した。HEAF対策を実施する原子力発電所も引
き続き控えており，培った電気保護技術と知見を基に確実
な対策を進めて，原子力発電の更なる安全稼働に貢献して
いく。

プロセス波形から機器異常を早期発見する異常兆候検知
システムの客先運用で抽出された課題を解決した新バー
ジョンをリリースした。
⑴	 長期的変動傾向の可視化

従来のトレンドグラフは，１分刻みで最大７日間表示で
あり，正常から異常に至る長期的な変化や正常波形と異常
波形の比較評価が困難であった。表示速度改善
のため，データベースの変更及びグラフ表示処
理の改善をして，最大365日間の長期的変動傾
向を確認可能にした。
⑵	 学習を強化すべき範囲の特定支援

学習不足による誤検知か否かを判別するため
の情報がなく，検知結果の信頼度や追加学習す
べき波形の特定が困難であった。学習済み／未
学習のデータ領域を可視化し，学習不足範囲す
なわち追加学習すべき範囲の特定を実現した。
⑶	 事故波及状況の評価の登録／参照

従来の検知結果評価は，プロセス波形ごとに

評価コメントを登録する仕様であり，複数のプロセス波形
で異常がどう波及したかの評価を登録できなかった。個々
のプロセス波形の評価をトレンドグラフ上にマーカ形式で
挿入し，複数波形のマーカを総評するコメントを登録する
ことで，事故波及状況の評価を可能にした。また，過去に
登録した評価内容を参照可能にした。

■ 2．電力システム　Power Systems

D／G

非常用高圧配電盤

Gen

主変圧器

所内変圧器

負荷
（モータ等）

主変遮断器

発電機負荷
開閉器 ①

非常用低圧配電盤

非常用低圧配電盤
（モータコント
 ロールセンタ）

⑤

：HEAF発生を想定する遮断器
：HEAF保護対象になる配電盤

◆遮断器でHEAF事象が発生した場合， 
　その上流の遮断器を開放することで
　短絡電流を遮断し， HEAF保護を行う。

例1： ①でHEAF発生時は②を開放
例2： ②でHEAF発生時は③④を開放

◆⑤のHEAF時はD／G停止によって
　保護する。

タービン
発電機

非常用
ディーゼル
発電機

M

M

M

動力変圧器

送電系統

②

③

④

想定事故点とHEAF保護対象配電盤の概念図

HEAF火災発生
しきい値

事故電流
電流（A）

時
間（

s） 保護装置整定
カーブ①（対策前）

保護装置整定
カーブ①（対策後）
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時間未満に短縮

保護装置整定
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下流側の保護動作
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非常用高圧配電盤

50－51 50－51
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非常用低圧配電盤
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遮断器

①

②

動力変圧器
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HEAF対策による保護協調のイメージ

表示期間
を設定

選択した表示期間で， 全体の検知
発生状況を確認可能
異常検知のセンサが多いほど色が
濃くなる

選択した表示期間中で， センサ個別
の検知発生状況を確認可能
同時期に異常検知されているセンサ
群を抽出可能

トレンドグラフを表示し
詳細確認する信号を選択

選択したセンサ群の検知発生傾向
をグラフで表示し， 検知発生順と
検知量の変化を確認可能

トレンドグラフ上に
コメントを挿入可能

評価した期間， センサ群で事
象に対する総評を記録可能
トレンドグラフに挿入した
コメントを時系列順に自動
表示・登録

登録された評価内容は， 履歴からいつでも確認可能

分析データの変動領域に対する学習データ量を確認可能
学習データ量が少ないほど色が薄くなる

新バージョンの画面イメージ

■ 高エネルギーアーク損傷事象への対策技術� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Countermeasure Technology for High Energy Arcing Fault

■ 異常兆候検知システムの新バージョン� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
New Version of Abnormal Sign Detection System
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２
章 近年，電力システム改革の進展に伴い，自家用発電プラン

ト（以下“自家発プラント”という。）の高度運用が課題になっ
ている。また，カーボンニュートラルやSDGs

（Sustainable Development Goals）などの環境
意識の高まりを受けて，省エネルギーやCO2削
減に関する要求が高まっている。

当社は工場全体の省エネルギー化によって，
コスト低減・CO2削減に貢献する自家発プラン
トの最適運用ソリューションを提供する。この
ソリューションでは，発電設備エネルギーマネ
ジメントシステム（BTG－EMS：Boiler Turbine 
Generator Energy Management System）によ
る自家発プラント内のエネルギー需給の最適化
と，自家発プラント広域エネルギーマネジメン
トシステム（広域EMS）による複数工場間の電
力融通の最適化を図り，広域に事業展開する顧
客のエネルギーコストを最小化する。
⑴	 BTG－EMS

自家発プラントの電気系統，蒸気配管系統及び主機
特性を数理モデル化し，数理計画法によってプラント
運用計画の最適化を行う。また，プラント制御装置へ
の制御指令出力によって自家発プラントの自動最適制
御を可能にする。
⑵	 広域EMS

各工場のBTG－EMSと連携し，交互方向乗数法（Al-
ternating Direction Method of Multipliers：ADMM）

を用いた分散最適化手法によって，顧客の全社的なエネル
ギーコストが最小になる電力融通量を算出する。

国内電力会社の変電所では，定期的に保守員が現地に出
向いて変電機器の保守・点検作業を行っているが，省力化
のため出向時間削減や作業効率化が求められている。そこ
で，2019年度から中部電力パワーグリッド㈱と屋外の気
中変電所を対象にしたクローラ型巡視ロボットの開発を実
施した。

気中変電所での運用を考慮し，墜落の危険性がなく，か
つ砕石・段差や狭い通路を走行可能にするため駆動部はク
ローラを用いた。またレーザによって周囲の障害物の位置
を計測するLiDAR（Light Detection and Ranging）を搭載
した。目視点検の代替として，高所の計器などを確認する
のに高さ約1,500mmまで伸縮可能なアームに点検用カメ
ラを搭載した。

ロボットの操作は“遠隔操作”と“自律走行”の２通りの方
法がある。遠隔操作は，遠隔地から走行用カメラ画像を見
ながら手動で操作するものであり，コントローラでの移動

に加えて，点検用カメラの方向・ズーム操作と撮影ができ
る。自律走行では，あらかじめ用意した地図上に目標地点
を設定して，自動で目標地点に到達できる。

この開発では，変電所現地で設定した所定ルートに沿っ
て走行し，ルート途中に複数設定した撮影ポイントで自動
的にカメラアーム動作とカメラ撮影を行う一連の動作の検
証を行い，自律走行での巡視作業の自動化が技術的に可能
である目途を得た。

BTG－EMS

最適化エンジン プラント最適運転計画 最適制御

実装
メリット

電力

購入
１G
２G

１G
２G

１T LNG
電力石炭

LNG
石炭２T

１T
２T

蒸気 燃料
設備特性／構成を考慮し， 電力・蒸気・燃料
の分配を最適化

燃料

電力
燃料

コスト
工場
最経済化

プラントモデル

プラント制御装置（DCS） プラント制御装置（DCS）自家発プラント

制御

・コスト最小化
・CO2排出量最小化

最適化目的は
コスト／CO2

を選択可能電
力
・
蒸
気
・
燃
料

を
計
測

制
御
指
令
値

BTG－EMSの機能

電力市場

入札 計画提出
電力ICTソリューション 広域機関

広域EMS

全社インバランス監視 最適電力融通計画作成

自己託送料
最適化

市場取引量
最適化

自己託送

工場A

BTG－EMS

自己託送

工場B

BTG－EMS

自己託送

工場C
GW：GateWay

EMS－GW

広域EMSの機能

クローラ型巡視ロボット
（開発プロト機） 変電所での自律走行検証状況

■ 自家用発電プラントの最適運用ソリューション� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Optimal Operation Solution for Private Power Plant

■ 変電所用クローラ型巡視ロボット� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Crawler－type Robot for Substation Patrol and Inspection
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分散電源や電力インフラ設備などの監視・制御の高度化
を図るため，保護機能だけでなく，次の特長を持つエッジ
デバイス“MELPRO－iシリーズ”を開発・製品化した。
⑴	 国際通信規格IEC（International Electrotechnical Com-

mission）61850 Edition2に対応
系統情報，設備情報などを各システムで収集できるほか，

遠隔整定機能によってマイクログリッド運用時の系統切替
えに対応可能である。また，MELPRO－i間の高速通信に
よるリアルタイム制御などが可能である。
⑵	 当社AI技術“Maisart”を採用

AI専用のCPUを搭載し，当社IoT（Internet of Things）

プラットフォーム“INFOPRISM”を活用することによっ
て，配電線や電力インフラ設備の異常兆候検知と原因推定
が可能である。
⑶	 サイバーセキュリティの国際規格IEEE（Institute of 

Electrical and Electronics Engineers）1686に対応
通信の暗号化に対応するほか，RBAC（Role Based Access 

Control）機能などを実装することで，情報漏えいや不正
アクセスの防止が可能である。また，最新のソフトウェア
へのアップデートが可能になっており，最新のセキュリ
ティ対策が可能である。

再生可能エネルギーの導入拡大に伴い，火力発電に求め
られる役割は，従来のベースロード運用から供給調整力を
生かしたピーク運用へと変化している。このような用途で
は，タービン発電機は，再生可能エネルギーの出力に応
じた負荷条件で運転されるため，幅広い負荷条件でのエ
ネルギー変換効率の向上が必要である。定格で
ない運転条件である部分負荷時の効率向上には，
様々ある損失のうち，固定損（機械損＋鉄損）の
低減が一般的に有効であるが，当社ではこの中
の機械損に着目し，①機内風損と②軸受損を効
果的に低減する技術を開発した。

①では，コイルエンド部を含む固定子コイル
内のレーベル転位構成の最適化によって循環電
流損を抑制し，それによって温度低下した分だ
けガス圧を低下させることで，機内風損を低減
した。②では，油の流入する軸受パッド入り口
部形状を最適化することで，損失と比例関係に
ある所要給油量を削減して軸受損を低減した。

これらの開発技術を500MVA（Mega Volt Ampere）級
水素間接冷却タービン発電機に適用し，実機工場試験を
行った結果，部分負荷時での最高効率99.2％を実現可能で
あることを確認した。今後も運用効率の最適化による電力
コスト抑制に引き続き貢献していく。

基幹系統
変電所

再生可能エネルギー発電所

エッジ間通信によるリアルタイム制御
設備保全システム 配電自動化システム

マイクログリッド運用
（配電ライセンス事業者）

高圧需要家
（ビル， 工場など）

AI活用による設備の
異常兆候検知と原因推定 設備情報収集

発電所

AI活用による配電線事故
予兆検知と原因推定

低圧需要家
（住宅， 商店など）IEC61850通信

MELPRO－i
遠隔整定変更
系統切替え

系統情報収集

蓄電システム

マイクログリッド

最新ソフトウェア
ダウンロード可能

配電線

MELPRO－iの適用領域と特長

⑵ パッド入り口部形状の最適化
　 による軸受損の低減

⑴ レーベル転位構成の最適化による循環電流損の抑制⇒風損の低減

レーベル転位 エンド部 エンド部固定子鉄心スロット内

エンド部へも
転位を適用

無転位部長さ（図中の直線部）
を最適化

軸受 固定子コイル

直潤式軸受
給油 排油

排油 給油

軸受

回転子
パッド入り口
部形状最適化

タービン発電機効率を改善する新しい要素技術

■ 監視・制御の高度化を図るエッジデバイス“MELPRO－iシリーズ”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Edge Device "MELPRO－i Series" for Highly Sophisticated Monitoring and Control

■ タービン発電機性能向上に貢献する予防保全技術� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Preventive Maintenance Technology Contributing to Performance Improvement of Turbine Generator
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章 主に北米市場で使用されるキャパシタスイッチ用真空バ

ルブを開発した。この真空バルブはキャパシタスイッチ用
としては，定格電圧27kV，定格電流200Aに対応するの
と同時に負荷開閉器（Load Break Switch）用として定格電
圧27kV，定格電流630Aにも対応し，次の特長を持つ。
⑴	 キャパシタスイッチの米国規格であるIEEE C37.66－

2005に対応する。
⑵	 動作責務試験（Operating Duty Test）はC2クラスで

ある。
⑶	 負荷開閉器用の国際規格IEC62271－103－2011，IEEE 

C37.74－2014及 びIEC62271－111/IEEE C37.60－2012
等の規格にも対応する。

⑷	 耐電圧性能に優れた接点を採用し，電界解析による
アークシールドや接点等の形状最適化によって，真空バ
ルブ外径φ61.5のコンパクトな構造で27kVキャパシタ
スイッチ及び27kV負荷開閉器定格に対応する。

キャパシタスイッチ用真空バルブ

キャパシタスイッチ用真空バルブの定格
用途 キャパシタスイッチ 負荷開閉器
定格電圧 27kV 27kV
定格電流 200A 630A
定格周波数 50／60Hz 50／60Hz
定格投入電流 32.5kAp 52.0kAp
定格短時間耐電流 20kA－１秒 20kA－１秒

■ キャパシタスイッチ用真空バルブ� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Vacuum Interrupter for Capacitor Switch



三菱電機技報・Vol.96・No.1・2022 61

３
章

３．交通システム

持続可能で利便性の高い鉄道運用を行うため，海
外都市鉄道では自動運転の導入が進んでいる。安全
性を考慮した自動運転車両への適用のため，次の特
長を持つ海外都市鉄道向け列車統合管理システム

（Train Control and Monitoring System：TCMS）
を開発した。
⑴	 機能安全レベルSIL 2への適合

国際規格IEC（International Electrotechnical Com-
mission） 62425の機能安全認証レベルSIL（Safety 
Integrity Level） 2に適合した装置でシステムを構築
することで，安全関連機能の実現を可能にしている。
⑵	 自動運転支援機能の提供

車上－地上間通信を用いることで，運行管理セン
ターからの遠隔車両制御や運行管理センターでの列
車内機器状態・故障情報をリアルタイムに表示する
機能を提供する。

■ 3．交通システム　Transportation Systems

従来の速度センサは，空転滑走時の速度・位置演算に誤
差が生じる課題があった。今回，車輪の回転に依存せず空
転滑走の影響を受けないドップラー式非接触速度センサ
を併用した無線式列車制御システム（Communications－
Based Train Control：CBTC）の速度・位置演算処理を
確立した。

CBTCに必要とされる安全設計に基づいて，ハザード分
析による危険事象の評価，センサ異常や故障時での安全側
処理の設計，走行試験による現車での検証を実施した。導
入予定である東京地下鉄㈱と第三者メンバーで構成される
評価委員会による安全性評価も完了した。

引き続きデータの積み上げ検証を重ねて，今後運用開始
が予定されている丸ノ内線でこの制御が適用される。

CCUCCU

ED ED ED ED ED ED

Ethernet（注） 
Train backbone

Ethernet 
Consist 
Network

I／O
line

CCU：Central Control Unit， HMI：Human Machine Interface，
ETBN：Ethernet Train Backbone Node， MCG：Mobile Communication Gateway，
CN：Communication Node， RIO：Remote I/O， ED：End Device，
CBTC：Communications－Based Train Control

LAN

地上システム
サーバ

情報系無線ネットワーク保安系無線ネットワーク

車上システム
（TCMS）

地上システム表示端末地上システム（運行管理センター）

HMI
ディス
プレイ

HMI
ディス
プレイ

RIORIORIORIO

ETBN

CNCN

CN

CN

CN CN

ETBN

CN

CN

CBTC MCG

海外都市鉄道向けTCMSのシステム構成図

従来の速度センサ

ドップラー式
非接触速度センサ

従来の速度センサとドップラー式非接触速度センサ

■ 海外都市鉄道向け列車統合管理システム�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Train Control and Monitoring System for Overseas Urban Railways

■ CBTC車上装置での滑走空転時の速度・位置演算改善�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Improvement of Positional Precision in Slide－slip Condition by Using Doppler Radar Speed Sensor on Communications－Based Train Control
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東京都交通局6500形向けのVVVF（Variable Voltage 
Variable Frequency）インバータ装置を納入した。SiC（シ
リコンカーバイド）素子を用いた高周波スイッチング制御
と高効率全閉形誘導電動機を組み合わせることによって，
主回路システムの高効率化を実現した。また，断流器回路
内蔵の２群一体構成を採用し，装置内レイアウト最適化に
よる装置小型化を図ることによって，車両艤装（ぎそう）ス
ペースの削減にも貢献した。

列車情報制御装置とのインタフェースでは，Ethernet
伝送３系統方式を採用することによって，運転制御指令情
報や機器トレースデータの送受信，ソフトウェアリモート
ローディング機能への最適対応が可能になり，保守・メン
テナンス性の向上実現にも寄与している。

東日本旅客鉃道㈱の新型砕石輸送気動車GV－E197系と
事業用電車E493系向けブレーキシステムを開発した。こ
のブレーキシステムはブレーキ制御装置，吐出弁装置など
で構成される。この車系はブレーキシステムの異なる多様
な車両のけん引を可能にするため，電気指令で動作する交
番２進モード，純２進モード，空気指令を出力する階段ユ
ルメモード，全ユルメモードの四つの制御モードを搭載し，
被牽引（けんいん）車によってブレーキの制御モードの切替
えを可能にしている。また，GV－E197系ではブレーキ装
置間でネットワークを構成しており，モニタ装置を搭載し
ないホッパ車のブレーキ状態を先頭車のモニタ装置で把握
することを可能にしている。

東京都交通局向けVVVFインバータ装置

GV－E197／E493系ブレーキ制御装置

■ 東京都交通局向けVVVFインバータ装置� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Variable Voltage Variable Frequency Inverter Equipment for Tokyo Metropolitan Bureau of Transportation

■ 東日本旅客鉃道㈱の新型事業用車両向けブレーキシステム�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Brake Control System for East Japan Railway Company's New Business－use Train
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行先や次駅を乗客に知らせることを目的にした鉄道車両
の前面や車内の扉上に搭載される表示器は，従来，赤・緑
とその同時点灯でのオレンジの三色しか表現できなかった。
当社の表示器では赤・緑・青の３原色を用いて，かつ大型
映像装置“オーロラビジョン”で培った階調制御技術を応用
することで，最大で約687億色の高い表現力を実現した。さ
らに，当社の表示制御の特長として高速リフレッシュレー
トが挙げられ，カメラ撮影等でのちらつきを抑制するため，
480Hz（一般的なテレビの８倍）の高速リフレッシュレートを
実現した。また，構造に関する特長としてひさしと素子自
体の黒パッケージ化が挙げられる。屋外で使われる映像装
置は太陽光対策が重要になる。太陽光が表示画に当たると，
その反射によって画面全体が見づらくなるが，当社表示器
ではLED素子の上にひさしを設けて，太陽光の影響を受
けにくくすることで，視認性を向上させた。また，素子が
点灯しているときと点灯していないときの明暗の差（コン
トラスト）がはっきりしているほど，表示器は視認性が高
くなるため，当社表示器では一般的な白色パッケージの
LED素子ではなく，黒色パッケージを用いることでコン
トラストの向上を実現した。

当社は耐環境性・高速障害迂回（うかい）機能を持つ広帯
域10Gbps対応レイヤ２スイッチを開発し，出荷を開始し
た。鉄道事業者では気象観測設備等の屋外機器や駅務機器，
電力設備などを指令所から監視制御する以前からのニーズ
に加えて，省力化・セキュリティ強化のために，監視カメ
ラを用いた映像監視のニーズが増加している。監視カメラ
の高画質化もあり，監視制御用光IP（Internet Protocol）
ネットワーク上でIPパケットの伝送トラフィックが増加
している。この製品を使用し，指令所と駅，現場設備等を
広帯域の光IPネットワークで接続し，従来複数に分散さ
せていたネットワークを一つに集約することによって，監
視対象を効率的，集中的に監視できるようになった。

当社表示器による案内表示例

広帯域10G光ネットワーク

自動改札機

監視
カメラ

駅

気象観測設備電力設備

指令所

電力設備
監視制御端末

駅務機器
管理端末

電力設備
監視制御
サーバ

駅務機器
管理
サーバ

電力設備監視制御
システム

電力
指令卓

沿線気象観測
システム

気象観測情報
表示端末

観測データ
サーバ

駅設備監視制御
システム

大画面
モニタ

10Gbps対応レイヤ2スイッチ

10Gbps対応レイヤ2スイッチ 10Gbps対応レイヤ2スイッチ

遠隔監視制御ネットワーク構成

黒パッケージLED採用による高コントラスト化

■ 鉄道車両向けフルカラーLED表示器�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Full－color LED Displays for Railroad Vehicles

■ 鉄道分野向け広帯域10Gbps光ネットワーク対応のレイヤ２スイッチ� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Layer 2 Switch Corresponding to Broadband 10Gbps Optical Network for Railway Field
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昨今，全世界で新型コロナウイルス感染症（COVID－
19）の感染者が急増しており，密室空間であるエレベー
ターかご室でもウイルス抑制機能の需要が高まっている。
そこで従来の空気清浄機器の課題（サイズ縮小等）を解決し，
コロナ禍でのエレベーターに対する安心・安全を訴求する
ため，当社が建築設備向けで既に市場投入している空気清
浄デバイス“ヘルスエアー”を適用し，エレベーター専用ヘ
ルスエアー搭載循環ファンを開発した。

ヘルスエアーは，リボン状の放電電極に５～６kVの電
圧を印加して電界強度を高めて，通風路の広範囲に電界・
放電空間を形成することで，流通する空気に含まれる物質

に効率的に電荷を付与する仕組みであり，ウイルス・菌・
花粉・PM（Particulate Matter）2.5等の粉じんを静電気力
で捕集する。また，デバイス内部に捕集する効果と合わせ
て，ウイルスや菌を99％以上抑制し，花粉などのアレル物
質も抑制する。また，脱臭フィルタによる脱臭効果も持つ。

2020年10月から発売した標準型エレベーター“AXIEZ－
LINKs”から，標準仕様として市場投入した。また，その
他国内・海外の新設エレベーターへと順次適用拡大し，さら
には，既設物件にもヘルスエアー仕様へ変更可能な保守オ
プション対応を展開した。これによって，コロナ禍で安心・
安全な社会生活に寄り添ったエレベーターを提供していく。

■ 4．ビルシステム　Building Systems

カスタマイズ要求が多い米国でのエレベーター行先予報
システムの訴求力向上を目的にして，カスタマイズが容易
なタッチパネル式乗場操作盤を開発した。

タッチパネル式乗場操作盤は，利用者の行先階に応じて
エレベーターの運行を自動制御するエレベーター行先予報
システムで，行先階の入力及び割り当て号機の表示を担う
装置である。エレベーター行先予報システムは海外の大規
模ビルを中心に主流になりつつあり，特にタッチパネル式
乗場操作盤は高機能化に加えて，物件ごとの多様なカスタ
マイズ要求が増えてきている。

そこでタッチパネル式乗場操作盤のプラットフォームを
一新し，ソフトウェアの拡張性及び開発速度を向上させて，
高度なカスタマイズ要求に対応できるようにした。また画
面パーツをファイルで管理する構成にすることで，画面
パーツの差し替えを容易にした。さらに，ソフトウェア開
発の知識なしに簡単なタッチ操作だけで画面パーツの差し
替えが可能なカスタマイズツールを開発し，カスタマイズ

要求に対する対応速度を向上させた。
この開発の結果，物件ごとの要求に応じて柔軟かつ迅速

なカスタマイズ対応が可能になった。

“ヘルスエアー機能”ユニット

脱臭フィルタ

風路全体に
電界・放電空間
を形成

ヘルスエアー機能のイメージ図

対向電極（GND）
電界・放電空間

風 風

ウイルス

放電電極
抑制

対向電極（GND）
GND：GrouND

ヘルスエアーの原理

タッチパネル式乗場操作盤 カスタマイズツールの画面

■ エレベーター専用空気清浄デバイス“ヘルスエアー”搭載循環ファン� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Circulation Fan with Air Purifying Device "Plasma Quad" for Elevator

■ カスタマイズが容易なタッチパネル式乗場操作盤� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Easy－to－Customize Touch Screen Type Hall Operating Panel
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近年，特に海外での大規模建設プロジェクトで大容量
（積載質量が2,500～5,000kg）で機械室レス（Machine－
room－less：MRL）のエレベーター（荷物用又は人荷用）の
ニーズが増加している。当社ではこのような大容量荷物用
MRLエレベーターを標準製品として準備していなかった。
そのような状況の中，海外での大規模建設プロジェクトで，
大容量荷物用MRLエレベーターを含む全64台を受注した。
この案件の受注によって，開発コンセプトを“現行機器を
流用したエレベーター機器構成とし，早期に市場へ製品を
投入する”として，大容量荷物用MRLエレベーターの開発
を開始した。

大容量のMRLエレベーターを実現するために市場投入
済みの最大積載質量2,500kg，かご速度90m/min，２対１
ローピングのエレベーターを基本機種として採用した。そ
してエレベーターの機器構成のうち，ローピングを４対１
に変更し，制御システムはそのまま既存システムを転用す
ることにした。また機械システムについても既存機器を多
用した設計にすることで，新規の機器開発に伴う開発・評
価期間が最小限になることを目指した。これらを考慮して
開発を進めて，最大積載質量5,000kg，かご速度45m/min
の大容量荷物用MRLエレベーターを早期に市場へ投入で
き，顧客から納入した製品品質について高い評価を受けた。

緊急の際，聴覚障がい者がエレベーターのかご内から安
心かつスムーズに外部へ連絡できるようにする機能を備え
た聴覚障がい者専用の双方向会話システムを開発した。次
にシステムの概要と特長を述べる。
⑴	 エレベーターのかご操作盤に実装された映像会話ボタ

ンが押されると，かご内液晶表示装置に“係員に通報中　
お待ちください”のメッセージが表示され，監視室内の
表示灯点滅とブザー鳴動によって，聴覚障がい者からの
緊急通報を係員へ知らせる。

⑵	 係員が監視室のモニタでかご内の聴覚障がい者の状況
を確認し，手話によるコミュニケーションをとる必要が
あると判断した場合は，監視室のボタン操作によって，
かご内液晶表示装置の表示を“お待たせしました　お話
し下さい”のメッセージに切り替えて，係員自身の映像
をかご内モニタに映し出して，かご内と監視室の双方向
で手話による会話を実現できる。

⑶	 音声通話装置の通信・制御と分離し，聴覚障がい者専
用のシステム構成としてシステムの信頼性・利便性を向
上させている。

かご

釣り合い
おもり

巻上機

４対１ロービング

大容量荷物用MRLエレベーターの主要機器構成

かご操作盤

かご内液晶表示装置

監視室
かご内モニタ

2
1
B2

手話でコミュニケーション

映像会話ボタン

かご内カメラ

聴覚障がい者との緊急時のコミュニケーションを可能にした
　エレベーターシステム

■ 大容量荷物用機械室レスエレベーター� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Machine－room－less Freight Elevator for Large Capacity

■ 聴覚障がい者との緊急時のコミュニケーションを可能にしたエレベーターシステム� －－－－－－－－－－－－
Elevator System to Enable Emergency Communication with Aurally Challenged People
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指を透過した光によって，真皮層から表皮にかけての指
紋パターンを撮像して照合する新型“指透過認証装置”を開
発し，2021年に発売した。

新型装置では，指紋パターンを撮像するためのイメージ
センサの生産中止を機に，レンズ等の光学系部品も含めて
設計を刷新することで機器の性能向上と意匠性向上を実現
した。この機器の特長を次に述べる。
⑴	 認証精度の向上

取得画像の改善によって，本人拒否率（0.005％以下）は
維持したまま，他人受入率を0.000075％（133万分の１）以
下から0.0000067％（1,500万分の１）以下に低減した。
⑵	 認証時間の向上

撮像フレームレート及び処理性能の向上によって，平均
認証時間を0.8秒から0.7秒に短縮した。
⑶	 機器の薄型化

指紋認証ユニットの小型化によって，壁からの飛び出し
を30mmから11mmに抑えて，薄型化を実現した。

⑷	 意匠性の向上
LEDアニメーションによってユーザーの操作に対して

フィードバックを行う“info dot”を搭載した。また，意匠
面の凹凸感削減や分割線削減によって建築空間への融和を
図った。

エスカレーターの手すりは，エスカレーター非常停止時
や乗客がバランスを崩したときに乗客が把持することで転
倒防止・安全性向上を図る部品である。一方で，手すりに
は多くの人が触れるため各種の菌が付着する可能性があり，
コロナ禍では乗客が快く把持できず，エスカレーター利用
時の安全性低下が懸念される。このように，菌やウイルス
対策の市場要求の高まりを受けて，エスカレーター用抗菌
ウレタン手すりの開発を行った。

当社の抗菌ウレタン手すりでは複数の押し出し成形層の
中で，表面層にだけ抗菌剤を練り込んでおり，これによっ

て手すり表面に付着した大腸菌や黄色ブドウ球菌の増殖
を99％抑制できることを外部機関で確認している。また，
この結果を受けてエスカレーターの手すりとしてSIAA

（一般社団法人 抗菌製品技術協議会）の認証を取得した。
抗菌ウレタン手すりは表面層に抗菌剤を練り込んでいる

ものの，乗客がそのことを外観から識別するのは困難であ
る。そのため，抗菌手すりを使用したエスカレーターであ
ることを乗客にアピールするためのステッカーも用意し，
エスカレーター欄干に貼り付けて手すり把持率向上と安全
性向上を図っている。

従来の指透過認証装置

抗菌ウレタン手すり

ステッカーの貼付けイメージ

新型の指透過認証装置

■ 入退室管理システム向け新型“指透過認証装置”� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
New Type of Fingerprint Authentication Device for Access Control System

■ エスカレーター用抗菌ウレタン手すり� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Antibacterial Urethane Handrail for Escalator
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AI技術を用いた異常状況検出システムを開発した。従
来の検出システムでは，事前生成した背景と現在の入力映
像の画素情報を比較していたため，急な天候変化や照明点
灯に伴う影の発生など短時間で大きく画素情報が変化した
場合に，異常状況でなくても異常ありと判定し，誤検出に
つながっていた。
新開発のシステムは，通常時の映像をAIに事前学習さ
せることで得られた特徴量と現在の入力映像が持つ特徴量
の比較によって，異常状況の発生有無を検出する。画素情
報の変化を特徴量とすることで，画素情報の差分だけで異
常状況を検出する従来のシステムと比較して道路監視分野
で異常状況の誤検出を抑制することが可能になった。

■ 5．公共システム　Public Systems

トンネル等のコンクリート構造物表面の画像から，ひび
割れ発生箇所を高精度かつ自動的に検出する，AIひび割
れ自動検出技術を開発し，三菱インフラモニタリングシス
テム“MMSDⅡ”（＊1）に適用した。これによって，社会イン
フラ構造物での維持点検作業の効率化や点検作業員の負荷
軽減に貢献する。
AIひび割れ自動検出技術の特長は次のとおりである。
⑴	 MMSDⅡで撮影した高精細かつ多様なコンクリート
表面画像データに対して，当社知見に基づいてひび割れ
領域を手動でラベル付けした学習データを作成し，AI
で学習させることによって，新たな社会インフラ構造物
の表面画像に対しても，ひび割れの自動検出を実現した。
⑵	 AIは複数の深層学習モデルを組み合わせた独自構造
と，ひび割れ領域を重点的に行う学習方式を採用し，ひ
び割れのような微細な特徴に対する検出精度向上を実現
した。
この技術によって，MMSDⅡで撮影した画像データに

対して幅0.1mm以上のひび割れ検出率95.9％（＊2）を達成した。
＊１	 高密度三次元レーザと高解像度ラインカメラを搭載し，道

路・鉄道・トンネルの高精度な計測・解析を可能にした社会
インフラ構造物の計測・解析サービス

＊２	 AIがひび割れと判断したブロックのうち正解と一致したブ
ロック数÷正解ブロック数（ブロック：128×128（pix）単位の
画像データ）

通常時の映像をAIによって事前学習
通常時の映像が持つ特徴量から学習モデルを生成

現在の入力映像
（通常時と異なる状況）

画像処理装置

学習モデル

異常状況検出

AI適用による異常状況検出システム

AIひび割れ
検出結果画像

入力画像

撮影した画像データ

AIひび割れ自動検出

検出した
ひび割れ領域

MMSDⅡ計測車両

教師データ

当社知見

AI

AIひび割れ自動検出技術

■ AI適用による映像の異常状況検出システム� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
AI－based Unusual Scene Detection System

■ 社会インフラ維持管理の効率化に貢献するAIひび割れ自動検出技術�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
AI－based Automatic Crack Detection Technology Contributing to Efficient Maintenance of Social Infrastructure
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当社の上下水道向けWeb監視制御システム“MACTUS－
WebⅡ”の監視端末として，従来のパソコン・タブレット
に加えて，新たにポータビリティの高いスマートフォン
（iPhone（注））による監視を可能にした。このスマートフォ
ン監視の特長を次に述べる。
⑴	 ピンチイン・ピンチアウトによる表示の拡大・縮小や

フリック・スワイプによる画面展開など，スマート

フォン特有の直感的なタッチインタフェースに対応
⑵	 画面の縦向き・横向きに応じて自動で最適な画面レイ

アウトを表示
⑶	 端末の画面サイズ・解像度を自動認識し，最適な監視

画面を表示する機能によって，スマートフォンの様々
な機種に対応

⑵ 向きに応じた最適な
　 画面レイアウトの表示

ピンチイン・ピンチアウト
で拡大・縮小が可能

全体表示

拡大表示

フリック・スワイプで事前に登録した
画面メニューを中央に表示

フリック・スワイプによって
展開する画面を選択

⑴ スマートフォン特有の直感的な操作によるプラント監視

⑶ 端末の画面サイズ・解像度の自動認識
　 による最適な監視画面の表示　　　　　　

1080×1920

1125×2436

様々な機種に対応

MACTUS－WebⅡのスマートフォン監視の特長

■ 上下水道向けWeb監視制御システム“MACTUS－WebⅡ”でのスマートフォン監視� －－－－－－－－－－－－－－
Smartphone Monitoring in Web Application Based Supervisory Control System for Water Treatment Plants "MACTUS－WebⅡ"
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自動車の電動化や5G（第５世代移動通信システム）通信
製品への対応を背景に精密コネクタ用の樹脂成型やプレス
型の高精度加工のニーズが高まっている。コネクタ型のよ
うな加工板厚が変化する複雑形状でもノウハウレスで加工
寸法を安定的に出すことができる“Maisart（＊1）制御（ノズ
ル離れ）”を開発して高精度ワイヤ放電加工機“MPシリー
ズ”に標準搭載した。
Maisart制御（ノズル離れ）は板厚やノズル離れの加工状
態を検出して加工寸法が均一になるように電気エネルギー
や加工速度を自動制御する。これまで加工技術者が板厚ご

とに加工条件
を割り当てて
いたが，板厚
が変化する複
雑な加工でも
一つの加工条
件で高精度加
工を実現した。
＊１	 当社独自

のAI技術
ブランド

自動車用に使用される小物から中大物部品の金型など，
多種多様なワークの最適加工を実現する形彫放電加工機の
最新モデル“SG28”を開発した。製品の特長は次のとおり
である。
⑴	 AI技術“Maisart”によって加工状態の変化を瞬時に判
断し，電極と工作物の距離や放電エネルギーを調整する
ことで良好な放電を高頻度で発生させる新加工制御を搭
載した。小物から中大物加工での加工面質や均一性を向
上させて，後工程の磨き時間を約30％削減した。
⑵	 制御装置“D－CUBES”の搭載と機械仕様の最適化（Z軸

の移動距離を従来比
50mmアップ，電極と
テーブル間の距離を
145mm縮小）によって
小物から中大物ワー
クの段取り時の操作
性と作業性を向上さ
せた。

三菱電機シーケンサ“MELSEC iQ－Rシリーズ”にWin-
dows（注）を搭載した“WinCPUユニット”を追加した。FA
業界では，シーケンス制御に加えて，現場データを収集・
加工し，可視化・上位システムと連携する情報化ニーズが
多くなっている。そのため，このニーズを実現するソフト
ウェアが豊富にあるWindowsを搭載したユニットを開発
した。主な特長を次に示す。
⑴	 専用API（Application Programming Interface）を用
いることで，制御と連携しながら各種ユニットのデータ
を収集するシステム構築が容易になる。
⑵	 複数のCPUユニットが稼働するマルチCPU構成時に，
他CPUユニットの動作を止めずにOSを再起動させるこ
とができる。Windowsがフリーズした場合でも，装置
全体を止めることなく制御への影響を最小限にすること
ができる。

■ 6．FAシステム　Factory Automation（FA） Systems
6. 1　FA制御機器・システム　Automation and Drive Control System

MP2400

SG28

再起動

専用APIで
データを取得

入出力・センサ
などのデータ

豊富なWindowsソフトウェアを利用

上位システム連携

可視化

⑵装置全体を止めることなく， WinCPUユニット単体で再起動が可能

⑴プリインストール済み専用API（MELSEC通信関数）を
利用して各種ユニットへアクセス可能

他CPUユニット
の制御と連携

稼働中 稼働中

MELSEC iQ－RシリーズのWinCPUユニット

■ AI技術“Maisart”を活用した高精度ワイヤ放電加工機“MPシリーズ”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
High Precision Wire Electric Discharge Machine "MP Series" Equipped with AI Technology "Maisart"

■ AI技術“Maisart”を搭載した中型形彫放電加工機の最新モデル“SG28”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Latest Model "SG28" of Medium－size Sinker Electric Discharge Machine Equipped with AI Technology "Maisart"

■ 三菱電機シーケンサ“MELSEC iQ－Rシリーズ”の“WinCPUユニット”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
"MELSECWinCPU Module" of Mitsubishi Electric Programmable Controller "MELSEC iQ－R Series"
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産業用オープンネットワークCC－Link IE TSN（Time－
Sensitive Networking）に対応した防水・防塵（ぼうじん）
タイプの“リモートI／Oユニット”（６機種）を開発した。
制御盤レス化によるコストダウン，省スペース化を実現し，
自動車・食品製造のエンドユーザーやその関連装置メー
カーへの提案力強化と，CC－Link IE TSNの適用拡大を
見込む。主な特長は次のとおりである。
⑴	 保護等級IP67に対応し，耐環境性を強化したことで，
制御盤レスでの柔軟なシステム構築を可能にした。
⑵	 最大負荷電流４A/１点に対応することで，大きな負
荷をリレー等を介さずに直接駆動可能にした。
⑶	 CC－Link IEフィールドネットワーク通信モードに対
応し，２種類のネットワークで使用可能にした。

GP－IB（General Purpose Interface Bus）は国際標準規格
IEEE（Institute of Electrical and Electronics Engineers）
488に準拠した通信規格であり，パソコンから計測器まで
幅広い分野で使用されている。今回，三菱電機シーケン
サ“MELSEC iQ－Rシリーズ”に“GP－IBインタフェースユ
ニット”を新たに追加し，GP－IB通信機器とシーケンサの
接続を可能にした。製品の特長は次のとおりである。
⑴	 コントローラとして使用した場合，最大14台のGP－
IB通信機器に対して，データの送信／受信，動作状態
の読み出し，機器固有機能の制御（計測開始指令など）が
可能である。
⑵	 機器として使用した場合，コントローラが指定した機
器（計測器など）との間でデータ送信／受信が可能である。

また，コントローラからのインタフェースメッセージ受
信が可能である。

配線種別や分岐の自由度が高く，センサ診える化機能
が特長の省配線ネットワークAnyWireASLINK（注）を，新
たな産業用オープンネットワークCC－Link IE TSNから
利用できるブリッジユニットを開発し，システム構築の
TCO（Total Cost of Ownership）削減を実現した。主な特
長は次のとおりである。
⑴	 CC－Link IE TSN製品初の当社センサソリューショ
ン“iQ Sensor Solution”対応によって，センサの設定や
モニタの容易化を実現した。
⑵	 AnyWireASLINKの性能を従来比２倍に向上（伝送点
数1,024点，接続可能台数256台）させた。
⑶	 AnyWireASLINKのシステム構成読み出しを高速化
し，システム立ち上げ時間を短縮した。

防水・防塵タイプ（IP67）のリモートI／Oユニット

コントローラ

最大14台

GP－IB通信機器

GP－IB

機器

GP－IBインタフェースユニットを使用したシステム構成

AnyWireASLINKブリッジユニット

■ CC－Link IE TSN対応防水・防塵タイプ（IP67）の“リモートI／Oユニット”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Waterproof and Dustproof Type (IP67) "Remote I/O Module" Corresponding to CC－Link IE TSN 

■ 三菱電機シーケンサ“MELSEC iQ－Rシリーズ”の“GP－IBインタフェースユニット”� －－－－－－－－－－－－－
"GP－IB Interface Module" of Mitsubishi Electric Programmable Controller "MELSEC iQ－R Series"

■ CC－Link IE TSN対応“AnyWireASLINKブリッジユニット”� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
"AnyWireASLINK Bridge Module" Corresponding to CC－Link IE TSN
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離れた生産現場の状況をより迅速に把握するため，生産
現場で発生したアラームの通知を手元のモバイル端末で受
信するモバイルアプリケーション“Pocket GOT（Graphic 
Operation Terminal）”を開発した。モバイル端末やパソ
コンから設備の遠隔監視・操作を可能にする既存機能の
“GOT Mobile”と組み合わせることによって，更に見える
化を進めた。

Pocket GOTには次の特長がある。
⑴	 受信したアラームをバイブレーション，音，バナーな
どで通知する。
⑵	 GOT Mobileと連携してアラームが発生した現場情報
を確認できる。
⑶	 モバイル端末の写真や画像，テキストで登録した現場
情報を共有できる。

製造業のIoT（Internet of Things）化・デジタル化に伴
い，機器の監視・制御・分析によって生産性や品質等の
向上に貢献するSCADA（Supervisory Control And Data 
Acquisition）の需要は拡大している。そこで，当社は
2019年に完全子会社化したICONICS社の“GENESIS64”
を共同開発によって製品強化し，2021年３月に市場投入
した。GENESIS64の主な特長は次のとおりである。
⑴	 3D・AR（Augmented Reality）にも対応した高精細
監視画面を実現した。
⑵	 パソコンに加えて，手持ちのスマートフォンやタブ
レットでの遠隔監視が可能である。スマートウォッチに
も対応している。
⑶	 当社FA機器用通信ドライバでの高信頼・高速通信が
可能である。
⑷	 省エネルギー・品質管理・予防保全等の分析機能に
よってTCO（Total Cost of Ownership）を削減する。

工程リモート監視
iQ Monozukuri

ルータ

ハブ

作業メモを収集

作業メモの送信

ユーザーアラームの受信

Pocket GOT

モバイルアプリケーションPocket GOT

3Dモデルは角度が変更可能　

生産状況を見える化

生産状況に関する各種情報と， 監視対
象の3Dモデルを１画面に表示

グラフィック画面
作成・表示

GraphWorX

パソコン・タブレット・スマートフォン
などのモバイル機器， ウェアラブル機器
から監視可能

遠隔監視WebHMI／MobileHMI

自動車組立て
ライン

HMI：Human Machine Interface

高精細な監視画面と遠隔監視機能のイメージ

■ モバイルアプリケーション“Pocket GOT”活用による生産現場の見える化ソリューション� －－－－－－－－－－－
Production Site Visualization Using Mobile Application "Pocket GOT"

■ SCADAソフトウェア“GENESIS64”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Supervisory Control And Data Acquisition Software "GENESIS64"
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2019年５月に発売したACサーボ“MELSERVO J5シ
リーズ”に，コンバータ分離多軸ドライブユニット“MR－
J5D”をラインアップ追加した。ロールtoロール装置に適
したDCバスシステムに対応し，主な特長は次のとおりで
ある。
⑴	 コンバータユニットのDCバスに複数のドライブユ
ニットを接続することで，回生エネルギーを力行動作に
再利用し，省エネルギーに貢献する。
⑵	 ３軸一体ドライブユニットをラインアップし，多軸シ
ステム構成での省スペース化を実現した。
⑶	 多軸一体ドライブユニットのCC－Link IE TSNの安
全通信に対応し，安全監視機能の個別制御の実現，及び
省配線化が可能である。

当社CIS（Contact Image Sensor：密着イメージセンサ）
事業は2013年度からマシンビジョン分野へCIS“KDシリー
ズ”として製品展開しており，主に産業用印刷機の表面検
査用途に採用されている。これまでカラー，モノクロ，高
速インタフェースCoaXPress（注）搭載，長尺化（最長読み取
りサイズ1,688mm）と製品ラインアップを広げてきた。
今回は量産中のカラーCIS“KD－AX3シリーズ”の後継
機として“KD－AX4シリーズ”の開発を行った。インタ
フェースはCameraLink（注）を踏襲し，外形形状も従来機
と互換性を持たせることで置き換えを可能にしている。読
み取りサイズは従来機の309mm，617mm，926mmに
335mmサイズを加えることでA3，A1，A0，A3ノビの
用紙サイズに対応した。読み取り速度は，解像度300dpi
（最高解像度は600dpi）で32KHz（印刷物の搬送速度換算で
163m/分）と従来機の1.4倍に向上し，読み取り性能はフレ
ア（筐体（きょうたい）内部反射による迷光）の影響を４分の１
に低減し，読み取り画像のコントラストを改善した。また
高感度センサの採用によって内蔵するLED照明の消費電
力を６割削減した。
“KD－AX4シリーズ”は2022年４月量産予定にしており，
今後も高まるマシンビジョン用途の生産性向上に貢献して
いく。

多軸一体の安全監視機能
対応による省配線

安全CPU モーションユニット
RD78G

ライト
カーテン

安全
スイッチ

安全信号

安全リモートI／O

DCバスに
よる省エネルギー ３軸一体による

省スペース

MR－J5Dのシステム構成

926mm

617mm

335mm

309mm

KD－AX4シリーズ

■ ACサーボ“MELSERVO J5シリーズ”のコンバータ分離多軸ドライブユニット“MR－J5D”�－－－－－－－－－－－
Converter Separated Multi Axes Servo Drive Unit "MR－J5D" of AC Servo "MELSERVO J5 Series"

■ 表面検査用カラーCIS“KD－AX4シリーズ”� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Color Contact Image Sensor "KD－AX4 Series" for Surface Inspection
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6. 2　配電・計測機器　Power Distribution Measuring Apparatus

省施工，品質安定化を目的にしたスプリングクランプ端
子仕様を小形遮断器“WS－Vシリーズ”内部付属装置用縦
形リード線端子台へ追加ラインアップした。対応している
内部付属装置はAL（警報スイッチ）・AX（補助スイッチ）・
SHT（電圧引きはずし装置）であり，主な特長は次のとお
りである。
⑴	 ねじ端子仕様の付属端子台と比較して横幅を5.5mm
小形化し，盤の省スペース化に貢献する。
⑵	 発売済みのスプリングクランプ端子仕様の製品と同様，
フェルール端子に加えて，より線・単線の多線種接続が
可能であり，電線直接続によって省施工に貢献する。
⑶	 ねじ端子仕様と同様にカセットタイプのため，顧客で
遮断器に取付け・取りはずしが可能である。

スマートメータ機能（30分値機能，通信機能）を搭載し
た電力量計“M8FMシリーズ”を開発した。この製品の特
長は次のとおりである。
⑴	 電力量タイムデータ（30分値／10分値／１分値）の保
持機能を搭載した。電力量タイムデータを取得すること
で，きめ細かなエネルギー監視・時間帯別計量が可能で
ある。

⑵	 双方向計量計器をラインアップした。双方向計量計器
では，順方向電流と逆方向電流の電力量を１台で計測す
ることが可能である。
⑶	 BLE（Bluetooth Low Energy）通信によって，モバイ
ル端末（タブレット・スマートフォン等）へ電力量データ
が収集可能である。誤検針（読み取りミス・転記ミス）の
防止や検針データの管理をサポートする。

スプリングクランプ端子仕様付属端子台

M8FM－
N1LT形 集中自動検針

システム
B－AMシリーズ

B/NET伝送

LAN

パソコン

 7：00 10,000.2kWh
 7：30 10,005.1kWh
   
 13：00 10,030.3kWh

…

30分ごとの電力量管理

電力量データ収集

モバイル端末

モバイル検針アプリケーション

M8FM－S1R形

モバイル検針

■ 小形遮断器“WS－Vシリーズ”付属端子台へのスプリングクランプ端子仕様追加�－－－－－－－－－－－－－－－－
Addition of Spring Clamp Terminal Type to Terminal Block Attached Small Circuit Breaker "WS－V Series"

■ 電力量計“M8FMシリーズ”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Electronic Watthour Meter "M8FM Series"
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マグネットのような脆性（ぜいせい）材料をインサート成
形する場合，成形圧でき裂が発生して欠片が脱落すること
によって，製品に不具合が発生する場合がある。この不具
合品の流出防止のため，従来はアルコールを塗布すること
でマグネットのき裂を可視化して検出していたが，見逃
しが発生して検
査費が高額にな
る懸念があった。
今回その対策と
して，成形時の
マグネットに発
生 す る き 裂 の
放射エネルギー
を検知するAE

（Acoustic Emission）センサを導入した。ホッパ（樹脂供
給部）と加熱筒間に弾性体を設けて樹脂供給時の音切りを
し，マグネットのき裂が入るタイミングに絞って測定する
ことで，スクリュー回転音及び金型開閉音を検知すること
なくマグネットのき裂だけを検出することを可能にした。

2020年末から，㈱SUBARUの新型レヴォーグ向けに高
精度ロケータの量産を開始した。この製品は，従来のナ

ビゲーション製品に搭載している地図データ（現実世界を
簡略化して表現したデータ）とは異なる高精度な地図デー

タ（現実世界と一致したデータ）を搭載している。
この地図データと当社の高精度なGNSS（Global 
Navigation Satellite System）１周波測位技術
によって，走行車線を特定して，車線単位での
自車位置情報，自車前方の曲率や料金所までの
距離等の情報を車両システムに出力し，車両シ
ステム側でステレオカメラから得られる情報と
連携させることで，カーブ前や料金所前での減
速，ステアリングアシスト等の高度運転支援シ

ステムを実現し
ている。

自動車用LEDヘッドランプの普及によって，ヘッドラ
ンプの点灯制御を行うLCM（Lighting Control Module）
への要求仕様が多様化している。このような背景から，共
通プラットフォーム化によってソフトウェアのパラメータ
変更だけで多様なニーズに対応できる第2世代LCMを開発
した。その主な特長は次のとおりである。
⑴	 様々なLEDの点灯条件を高い電流精度で実現する独

自の補正アルゴリズムの採用

⑵	 最大25セグメントに対応する複数光源制御
⑶	 高 出 力LEDヘ ッ ド ラ

ンプに対応した高効率
駆動回路

⑷	 開発工数を削減する共
通プラットフォームの
採用

■ 7．自動車機器　Automotive Equipment

AEセンサ

クラック

放射エネルギー
固体材料

AEセンサ検出概念

停止ランプ

上金型

下金型

成形機

アンプ 制御盤

NG信号

停止信号

成形開始

センサ検知

停止信号発信

成形中断

停止ランプ点灯

AEセンサ

AEセンサシステム

ホッパ（金属）

樹脂
樹脂が衝突し，
音が発生する

加熱筒

上金型

弾性体

AEセンサ

ホッパと加熱筒の音切り

GNSS
アンテナ GNSSボード メインボード

GNSS

センサ

ROM
（高精度地図データ）

ROM
（プログラム）

RAM

M－CPU

V－CPU

高精度ロケータ
自律航法

GNSS測位
複合測位

レーンマッチング

データ出力
アプリケーション

経路推定
地図データ生成

電源制御

RAM：Random Access Memory， CAN：Controller Area Network

車両通信

CAN
トランシーバ

CAN
トランシーバ

通信

通信

通信

USB
USB
メモリ

CAN

CAN

システム構成図 高精度ロケータ

第２世代LCM

■ AE（Acoustic Emission）検査システム導入による品質及び工程改善� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Quality and Process Improvement by Introducing AE Inspection System

■ ㈱SUBARU向け高精度ロケータの量産開発�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Mass Production Development of High－definition Locator for SUBARU Corporation

■ ヘッドランプ点灯制御用第２世代LCM�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
2nd Generation Lighting Control Module for Head Lamp



三菱電機技報・Vol.96・No.1・2022 75

７
章

７．自動車機器

カーボンニュートラル実現に向けて，バッテリー式電
気自動車（Battery Electric Vehicle：BEV）の投入が加
速されている。今回マツダ㈱として初となるBEV車に対
し，車両制御ユニットを新規に開発した。このユニットは，
ユーザーの意思に沿った車両制御を実現するために，電動
化対応で必要になるユニット群を制御するネットワーク機
能を持つとともに，エンジン制御系のシステム開発で構築
してきた構造（筐体（きょうたい）系）や監視機能を積極的に

適用し，短期間で高品質な製品の量産化を実現した。この
ユニットの開発に当たっ
ては，モデルベース開発
手法を積極的に適用する
ことで，制御系設計の面
からも，短期間での量産
化に結び付けることが可
能になった。

マツダ㈱向けの最新世代車に搭載されているコネク
ティッドシステムや360°ビューモニタを，前世代車にも
転用搭載するプロジェクトが立ち上がり，世代間の車両シ
ステム，通信内容の違いを吸収するためのゲートウェイユ
ニットの開発を当社が行った。

このユニットは，今後の車の進化に伴い標準的に装備さ
れることになるであろうことに加え，異なる思想で作られ
た車両システムをつなぐという特殊性を有したユニットに

なっている。
さらに，既存ユニット

をベースにして，同一プ
ラットフォームにするこ
とで，開発開始から量産
まで約半年という短期プ
ロジェクトを成立させた。

ハイブリッド車や，プラグインハイブリッド車の普及に
伴い，昇圧機能付き２モータ用インバータの市場が急速
に拡大している。この市場要求に応えるため，部品点数
を削減し，生産性を向上させた4GL－R－IPU（Integrated 
intelligent Power drive Unit）を開発した。

ゲートドライブと昇圧コンバータ＆モータ制御用基板を

一枚化し，かつ制御用マイコンを１個に機能統合した。加
えて，この基板に電流検出用ICを実装し，磁気シールド
を筐体に組み込む構成にすることで電流センサ機能も取り
込んだ。これらによって，ゲートドライブとモータ制御用
ユニット，電流センサを接続する，IPU内部のハーネスを
削減した。

車両制御ユニット

ゲートウェイユニット

4GL－R－IPU

昇圧コンバータ

バッテリー
電流
センサ

電流
センサ

電流
センサ

ゲートドライブ基板
昇圧コンバータ
＆モータ
制御用基板

インバータ１

インバータ２

モータ1

モータ2

従来 開発品

ゲートドライブ基板

昇圧コンバータ＆
モータ制御用基板

電流センサ

一体化

4GL－R－IPUの回路図

■ マツダ㈱向けBEV搭載用車両制御ユニット�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Vehicle Control Unit for Battery Electric Vehicle for Mazda Motor Corporation

■ マツダ㈱向けゲートウェイユニット� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Gate Way Unit for Mazda Motor Corporation

■ 4GL－R－IPU： ２モータシステム用パワーユニット�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
4GL－R－IPU: Power Unit for 2 Motor System
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先進運転支援システム（Advanced Driver Assistance 
Systems：ADAS）や自動運転（Autonomous Driving：AD）
搭載車では自動運転レベルに応じた高い安全要求から電動
パワーステアリングシステムにも冗長性が求められる。当
社はECU（Electric Control Unit）内部回路を２重化でき
る第３世代MCU（Motor Controller Unit）を開発した。車
両ステアリングラックへの装着性に優れた円筒形を採用し，
ECUは中心軸上に設けた柱状のヒートシンクを取り囲む
ように電源，インバータ，CPUなどを対称位置に配置し

て段階的に２重化する構造にした。これによって，非冗長，
部分冗長からモータ巻線や回転センサも含めた完全冗長の
機種までを同一パッ
ケージで実現し，部
品・生産設備を共通
化しながら顧客ニー
ズに応じた製品群を
展開できる。

準天頂衛星による高精度測位や路側機，ダイナミック
マップ（リアルタイムな情報を付与した高精度地図）を活用
して，限定地域で自動運転レベル４を実現するインフラ協
調型狭域自動運転システムを開発中である。

今回，エリア内の車両や歩行者をセンサで検出する路側
機と，複数の路側機の検出結果を統合処理して高精度地図
上に重畳したダイナミックマップ情報を生成するエッジ
サーバ等から構成される実証システムを開発した。

死角になる領域の障害物を路側機で検出してダイナミッ
クマップ情報としてエリア内の車両へ配信することで，車
両に搭載されたセンサだけで自動運転を行う自律型のシス
テムより高度で安全な自動運転の実現が可能になる。

SiC（シリコンカーバイド）に代表され
る次世代パワーデバイスはコストが高い
ため，デバイス使用量を減らし，コスト
を低減することが重要である。今回，デ
バイス温度の解析高精度化で設計マージ
ンを減らし，コストを削減することを目
的にして，デバイス内部構造詳細化と，
デバイス内部構造ごとに損失の温度特性
を考慮した熱フロントローディング設計
技術を確立した。当社で開発中のSiCパ
ワーデバイスにこの設計技術を適用した
結果，実測値と解析値が精度良く一致し，
推定精度向上によって，従来手法と比べ
てコストを3.1％低減できる見込みを得
た。この設計技術は他のパワーデバイス
にも適用可能であるので，今後，様々な
製品に適用し，市場競争力の高いパワー
モジュール設計を推進する。

電動パワーステアリング用
第３世代MCU

路側機

管制サーバ

エッジサーバ

測位

通信

車両

インフラ協調型狭域自動運転システム

最大温度が
デバイス許容温度

以下

開始

設計

解析

①デバイス損失分布

②デバイス温度分布

収束

終了

損失の
温度依存性

試作レスによって 
開発期間を大幅に
短縮可能

損失計算

No

No

Yes

温度計算

Yes

今回構築した設計技術の解析精度比較
誤差は中心－0.3%， 端部－1.0%を実現。
高精度に推定可能な手法を構築。 
デバイス表面温度（実測）

デバイス表面温度（解析）

端部
109.2

中心
134.1

端部
109.2

中心
134.1

温度（℃）
135.0

60.0

温度（℃）
135.0

60.0

端部端部

中心中心
133.9

108.6

133.9

108.6

次世代パワーデバイスの熱フロントローディング設計技術

■ ADAS／AD対応電動パワーステアリング用第３世代MCU� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
3rd Generation Motor Controller Unit for Electric Power Steering Adapted for ADAS/AD

■ インフラ協調型狭域自動運転システム� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Infrastructure－based Cooperative Autonomous Driving System in Predefined Areas

■ 次世代パワーデバイスの熱フロントローディング設計技術� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Thermal Front Loading Design Technology for Net Generation Power Device
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８．宇宙システム

当社では，国立研究開発法人 宇宙航空研究開発機構
（JAXA）で開発を進めている探査機，小型月着陸実証機
SLIM（Smart Lander for Investigating Moon）のシステ
ム開発を担当している。

SLIMは，日本で初めて重力天体である月への着陸を目
指す探査機である。これまでの海外の月着陸例では，着陸
地点精度は数kmであったのに対して，SLIMでは将来の
科学探査の要求に対応するため，設定された目標から約
100m以内のピンポイント着陸を目指している。

SLIMは，ロケット分離後，自力で月遷移軌道に入り，
月スイングバイを経て月周回軌道に入る。その後，段階的
に高度を下げて，最終的に高度15kmから着陸制御に入る。
カメラ，着陸レーダ，レーザレンジファインダーを組み合
わせて月面に対する相対位置・速度を推定し，段階的に位
置を修正しつつ減速降下してピンポイントの軟着陸を実
現する。これまでに，カメラ画像を推定して模擬画像を出

力するカメラシミュレータ等を組み合わせて，クローズド
ループ試験で制御ロジックを検証し，さらに，検証精度の
向上を進めている。

SLIMの開発は，現在，フライトモデルの製造の最終段
階にあり，間もなくシステム電気試験に着手し，環境試験
を経て，2022年度の打ち上げを目指す。

国立研究開発法人 宇宙航空研究開発機構で進めている
火星衛星探査計画MMX（Martian Moon eXploration）は，
火星衛星の起源や火星圏の進化の過程を明らかにする目的
で，探査機によって火星衛星の観測・サンプル採取を行い，
地球に帰還する計画である。

当社は，探査機システムの開発を担当している。探査機
は，往路，復路，探査の三つのモジュール構成であり，欧米
との国際協力を含む13のミッション機器を搭載している。火
星へ１年かけて到達し，往路モジュールを切り離して，火
星近傍に３年滞在して火星とその衛星（フォボス，ダイモス）
を観測する。さらにフォボスに２回着陸してサンプルを採取
する。最終的には，復路モジュールが約１年かけて帰還した
後，カプセルを地球に放出する。

着陸には画像航法を活用する
が，フォボスの詳しい環境デー
タはないため，フォボス到達後に
データベースを構築する。また，
地形照合航法と目標照合航法を
組み合わせて，未知の環境での
難易度の高い着陸を実現する。

探査機は，2024年度の打ち上
げを目指して開発を進めている。
現在，詳細設計フェーズの段階
にあり，熱・構造モデルを用い
た評価，システム電気モデルに
よる機能検証，ミッション機器

とのインタフェース確認等を実施している。

■ 8．宇宙システム　Space Systems

太陽電池パネル

Sバンド
アンテナ

着陸レーダ
アンテナ

補助スラスタ
メインエンジン

PAFリング
タンク

機器ボックス

デッキパネル 着陸脚

©JAXA／三菱電機PAF：Payload Attach Fitting

SLIM

火星軌道投入（MOI）
フォボス着陸， 離陸運用

（２回以上）MOI2
接近降下
フェーズ

垂直降下
フェーズ

自由降下
フェーズ

フォボス
の軌道

MOI3 MOI1
サンプル採取

離陸

着陸

フォボス降下運用

火星衛星近傍運用

火星

フォボス探査モジュール分離
火星軌道脱出（MOE）

火星軌道投入（MOI）
往路モジュール分離

地球出発

カプセルリエントリ

画像
航法

ダイモスフライバイ

MMXのミッション概要

往路モジュール

復路モジュール

探査モジュール

+Y

+X

+Z

MMXの構成

■ 月面探査のための高精度着陸への挑戦� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Challenge of Pinpoint Landing for Lunar Exploration

■ 火星と二つの衛星（フォボスとダイモス）への探査とサンプルリターン� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Survey and Sample－return Mission to Mars and Two Moons (Phobos and Deimos)
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ガス・水道の使用量の遠隔検針やセンサネットワークの
構築に供する電池駆動無線端末を開発した。
この端末の特長は次のとおりである。
⑴	 ガス・水道メータの標準的な通信インタフェースであ
るAライン，Nライン，Uバスに加えて，接点入力を備
え，様々なメータ及び機器等とも接続が可能である。
⑵	 電源のない屋外にも設置できるよう，防水防塵（ぼう
じん）性能を持つ樹脂製ケースを採用するとともに，低
消費電力設計によって約10年間の電池駆動を可能にした

（使用条件や環境による）。

⑶	 当社パッケージソフトウェアによる広域ワイヤレス・
メッシュ・ネットワークを構築するスマートメータと無
線通信する機能を搭載したことで，検針事業者等は，独
自のネットワークを構築することなく，安定的に広範囲
の遠隔自動検針，遠隔制御を実現可能である。なお，特
定小電力無線設備として認証を受けており，無線免許や
無線従事者資格を必要としないため，すみやかに運用開
始が可能である。
今後，更に小型なタイプもそろえて，IoT（Internet of 
Things）など様々な分野・用途での業務効率化や新しい価
値の創造に貢献していく。

ヘリサットシステムとは，衛星を経由してヘリコプターか
らの空撮映像をリアルタイムに地上局へ無線伝送しつつ，音
声・データの双方向通信を実現するシステムである（図１）。
当社は2012年度に初号機を納入後，消防防災ヘリコプ
ターを中心に2020年度末までに計19台を納入した。今後，
より多くの機体へ搭載するためにヘリサットシステム機器
の小型軽量化の必要性が判明したため，2019年度から開
発に着手し，2021年度末開発完了・製品化を予定している。
従来機種の機能・性能を維持しつつ小型軽量化を実現す
るため，機外装置と機内装置それぞれの一体化及び小型化
を進めた。表１に開発目標を示す。アンテナの基本性能で
あるEIRP（Equivalent Isotropically Radiated Power）（＊1）

とG/T（Gain to noise Temperature ratio）（＊2）は従来機種
と同等にし，質量と空力断面積（＊3）は従来機種比で58.6％
と80％を目標に設定した。小型化の要点を次に述べる。
⑴	 軽量化アルミニウムマウント
トポロジー最適化（＊4）計算結果を適用し，アルミニウム

切削部品でCFRP（炭素繊維強化プラスチック）（＊5）と同等
の質量（従来機種比80％）までの軽量化と，30％以下の部
品製造コストを実現した。
⑵	 小型送信信号増幅器
従来はアンテナ部と増幅器が分離していた機外装置を，
アンテナ部内に一体化する専用設計品を開発した（図２）。
一体化によって後段回路の伝送ロスが低減され，増幅器と
しての出力電力を抑えて小型化に貢献した。この機器は，
周波数変換部・信号増幅部・電源部から構成され，質量は
従来機種比26％を実現した。
＊１	 等価等方輻射（ふくしゃ）電力。送信系性能を示す指標である。
＊２	 受信アンテナ利得とシステム雑音温度の比。受信性能を示す

指標である。
＊３	 ヘリコプターに設置した装置を機体前方から見た断面積。設

置場所の強度設計や飛行時の燃費に影響する。
＊４	 設計したい空間にどのように材料を配置すればよいか，数学

的根拠に基づいて構造物の最適な形状・形態を求める手法。
＊５	 軽量かつ高強度な特長を持つ。

■ 9．通信システム　Communication Systems

主な仕様
寸法 156（H）×109（W）×46（D）（mm）（突起部含む）
質量 約300g（電池除く）
送信出力 20mW
受信感度 －92dBm
無線周波数 920MHz帯
アンテナ構成 内蔵，２アンテナ

広域ワイヤレス・
メッシュ・
ネットワークセンサ装置

メータ類

検針システム
（ガス・水道
 など）

各種監視
システムセンサネットワーク向け

電池駆動無線端末

920MHz

システム構成例
センサネットワーク
向け電池駆動無線端末

事件事故
災害現場

基地局

受信局

受信局

受信局

通信衛星

ヘリ局

制御・監視
映像＋音声
音声

基地局
受信局

受信局

受信局

図１．ヘリサットシステムの概念図

従来機種：
Φ542×880（mm）

小型軽量化機種：
Φ491×604（mm）

一体化

増幅器

アンテナ部

図２．従来機種と小型軽量化機種
の外形比較

表１．ヘリサットシステム機器の
小型軽量化の開発目標
項目 開発目標

質量
（機内＋機外装置）

34kg
（従来機種比58.6％）

機外装置の
空力断面積

2,530cm2
（従来機種比80％）

EIRP（送信性能） 46.2dBW以上
（従来機種と同等）

G/T（受信性能） 9.5dB/K以上
（従来機種7.5dB/K）

■ センサネットワーク向け電池駆動無線端末�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Battery－powered Wireless Terminal for Sensor Network

■ ヘリサットシステム機器の小型軽量化� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Downsizing and Lightening of Equipment for Helicopter Satellite Communication System
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10．映像

製造現場では，人手作業の生産性を改善するため，作業
者一人一人の作業時間を計測することがあり，計測作業の
負担が大きい点が課題であった。この課題を解決するため，
当社ではカメラ映像から作業時間の計測が可能な作業分析
技術“骨紋”を開発した。骨紋は，カメラ映像から抽出した
作業者の骨格情報をAIで分析することで作業時間計測や
手順の正誤判定を可能にする技術である。
骨紋は次の三つの処理で構成している（図１）。
⑴	 学習モデルの構築
学習用の映像から骨格情報を抽出し，その骨格情報を作
業手順ごとに学習して学習モデルを構築する。製造現場で
は，作業手順の単位で作業を分析することが多いため，作
業手順ごとに骨格情報を学習し，現在の作業手順を認識す
る学習モデルを構築する。通常，AIを用いて映像から学
習モデルを構築する場合，数千から数万規模の作業シーン
映像を必要とするが，骨紋では人の姿勢や動きの特徴を的
確に表現する骨格情報を学習することで，10程度の作業
シーン映像から学習モデルを構築できる。
⑵	 作業手順の認識
分析用の映像から抽出した骨格情報を学習モデルに入力
することで，現在作業者が行っている作業手順をAIで認
識する。学習モデルの構築時，作業者の体格差を吸収でき
るように骨格情報を加工して学習しているため，作業手順
が同じであれば，学習用と分析用の映像で作業者が異なる
場合でも作業手順を認識できる。

⑶	 作業時間の計測や作業手順の分析
⑵の結果を基に，同一の作業手順が連続した時間の長さ
から作業時間を計測し，作業手順が一巡するまでの時間の
長さからサイクルタイムを計測する。また，AIで認識し
た作業手順と正しい作業手順を比較することで，手順間違
いや手順抜けを検出する。しかし，異なる作業手順でも動
作が類似していると，AIが間違った作業手順を認識して
しまう場合があり，作業時間の計測精度が低下する。そこ
で，誤り訂正技術を用いて認識結果を補正する。具体的に
は，作業手順の順番に整合がとれない箇所を認識誤りとみ
なし，作業手順の連続性を考慮してもっともらしい作業手
順に補正する。これによって，高精度な作業時間計測や作
業手順分析が可能になる。
骨紋の有効性を確認するため，セル生産方式の製品組立
て工程を模擬した環境でサイクルタイム計測精度を検証し
た。学習用と分析用の映像で作業者が異なる場合でも分析
ができることを確認するために，作業者５人（A～E）につ
いて映像を撮影した。作業は九つの手順で構成される製品
組立て作業であり，平均的なサイクルタイムは約50秒で
ある。学習モデルは１人分の10サイクルの作業シーン映
像で構築した。
検証の結果，作業時間計測誤差とサイクルタイム計測誤
差の平均は1.0秒以下と良好であった（表１）。
この技術を組み込んだ製品の紹介や当社工場での適用事
例は，“作業分析技術“骨紋”を活用した作業分析ソフトウェ
ア“WA－SW1000””（24ページ）で述べる。

■ 10．映像　Video

表１．検証結果
分析

学習 A B C D E 平均

A 0.09
（0.17）

0.34
（0.77）

0.04
（0.07）

0.48
（0.83）

0.92
（2.60）

0.37
（0.89）

B 0.19
（0.40）

0.37
（1.03）

0.10
（0.20）

0.41
（0.60）

0.62
（1.20）

0.34
（0.69）

C 0.09
（0.23）

0.33
（0.87）

0.07
（0.17）

0.69
（0.90）

2.26
（3.73）

0.69
（1.18）

D 0.39
（1.03）

0.48
（1.10）

0.14
（0.17）

0.11
（0.20）

0.83
（2.17）

0.39
（0.93）

E 0.24
（0.50）

0.48
（1.50）

0.19
（0.50）

0.28
（0.53）

0.63
（1.27）

0.36
（0.86）

平均 0.20
（0.47）

0.40
（1.05）

0.11
（0.22）

0.39
（0.61）

1.05
（2.19）

0.43
（0.91）
単位：秒

（　）内の数値は最大誤差を表す

⑴　学習モデルの構築
学習用の映像

骨格情報
抽出

骨格情報抽出 認識

学習
部品取り

ねじ締め

外観検査

部品取り 定置 送り 時間

手順抜け
作業時間

サイクルタイム

手順間違い

正しい作業手順

部品取り定置 送り認識結果

外観検査

骨格情報

骨格情報分析用の映像

作業手順書

作業手順
⑵　作業手順の認識

⑶　作業時間の計測や作業手順の分析

ねじ締め

ねじ締め

ねじ締め

学習
モデル

学習
モデル

図１．骨紋の処理

■ 作業分析技術“骨紋”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Work Analysis Technology "KOTSUMON"
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人物の骨格情報を用いて行動を検知するルールベース行
動解析技術を開発した。既存のAIを用いた行動解析技術
は，行動ごとの検出手段を人間の代わりにAIが考えるが，
映像データに行動の情報を付加した大量の学習データを用
意する必要がある。開発した技術によって映像から抽出し
た骨格情報を，行動の検知ルールを基に解析することで，
学習量を削減して導入コスト改善及び短期導入に寄与する。

開発したルールベース行動解析技術は，映像から抽出さ
れた骨格情報の位置・角度・距離・速度・運動量・動作方
向を組み合わせて定義した検知ルールを基に，行動を解析
する技術である。映像に複数の人物が映る環境で行動解
析するため，フレームごとの骨格情報の位置関係から同
一人物の骨格情報を特定・追跡する。検知ルールはXML

（eXtensible Markup Language）形式で定義されており，
１人行動と２人組の行動を複数記述できる。例えば，“駆け
込み”を“全身が速く動く”と定義することや“恐喝”を“骨格

Aが両手首を首よりも上に挙げており，骨格Bの手首が骨
格Aに向かって伸びる”と定義することでこれらの行動解
析を行う。このように，専門知識のないユーザーが検出し
たい行動を簡単に定義できる，カスタマイズ性の高い行動
検知システムを低コストで実現可能にする。

自動車部品製造業ではサプライチェーン強化が課題であり，
デジタル技術による生産計画の精度向上が求められている。
中でも中堅中小規模が多いTier2（ティア２），Tier3（ティ
ア３）の企業では，EDI（Electronic Data Interchange）で
受信する最新の内示と確定受注データを漏れや重複なく
置き換える管理（洗い替え），さ
らに生産計画対応の管理が課題
である。一方，三菱電機ITソ
リューションズ㈱提供の生産管
理パッケージ“電脳工場（注）”は，
内示・確定データの洗い替え機
能が不足しており，SI（System 
Integration）対応になるため，
SI工数削減によるコスト低減と
導入工期の短縮が課題であった。

今回開発した“内示・確定シ
ステム”は，電脳工場で内示・
確定データを取り扱い，内示の
洗い替えと生産計画との連携の
基本部分をアドオンとして開発
した。あくまでも基本部分であ
るため，詳細な顧客ニーズの管
理は従来どおりSI対応になるが，
SI対応の内示洗い替えと生産計
画連携の基本部分はこのシステ
ムの機能で対応することによっ

て，基本設計工程の工数削減，実装機能の規模削減，ド
キュメント作成の効率向上を見込むことができ，これに
よってコスト低減と導入工期の短縮を実現した。

今後は，発注先への内示情報提供ができる機能を追加し，
テンプレートとしての機能強化を図る計画である。

■ 11．ITソリューション　IT Solution

＜取り扱い：三菱電機ITソリューションズ㈱ TEL： 03－5309－0622＞

行動検知イメージ画面
行動検知のための検知ルール文
（XML形式）

行動解析のイメージ

出荷
梱包配送管理
出荷伝票

受入れ・実績
工程管理
進度管理

負荷・進捗

生産計画
（計画製番）

手配情報

出荷情報 出荷実績 入出庫実績
受入れ
情報

発注情報
確定受注情報

仕入れ実績原価
原価集計
経費管理

仕入れ・
支払
支払管理
買掛管理

売上・入金
請求管理
売掛管理

内示情報
受注・
内示
情報

在庫
入出庫管理
棚卸・移管

電脳工場R4.0

内示情報
受注確定情報
確定修正情報 得意先

（自動車メーカー
Tier1（ティア１）等）

ロットトレース

電脳標準 内示・確定
システム外部システムデータ 都度対応（SI）

データ
ベース
連携

データ
ベース

DivideManager（＊1）

受注
受注製番管理

生産計画
生産計画生成
計画製番

発注・指示
内作・外作・購入
注文書・指示

＊1　三菱自動車サプライヤー向け共通EDI

手配
MRP
内示発注

MRP：Manufacturing Resource Planning

売上実績

確定注文
内示情報

取引先
（資材メーカー，
部品メーカー等）

仕入れ内示
テーブル仕入れ内示

情報

内示・確定
テーブル

内示・確定
消込み処理

内示・確定
受注取込み

内示・確定
情報照会

データ
取込み

2021年度
上期開発

2022年度
開発予定

EDI
データ

テキスト
取込み

内示・確定システムの構成

■ 人物の行動を骨格情報から見つけるルールベース行動解析技術� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Behavior Analysis Technology Based on Detection Rule Using Skeleton Information

■ Addon Solution 内示・確定システム� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Addon Solution Forecast System
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11．IT ソリューション

製造業で工程計画を課題と認識している企業は多い。大
日程である生産計画はシステム化しているが，MES（製造
実行システム）の工程計画はExcel（注）中心で管理されてい
るケースが大半である。設備の能力やリソース管理まで含
んだ工程計画を立案している企業は少ない。生産計画だけ
で管理すると製造リードタイムが長くなる傾向が大きく，
子品目の製造日程や購入品（材料）の調達も前倒しになり，
全体的に在庫過多に陥りやすい。

三菱電機ITソリューションズ㈱では，これらの課題を
解決するツールとして工程計画を立案するソリューション
として工程管理システム“HYPERSOL PLS”の提供を開始
した。このシステムは，設備やリソースの能力と負荷を考
慮した工程計画の立案が行える。自動スケジューリング機
能を持っており，様々な項目の切り口で簡単に設定・分析
できるガントチャートによって，設備やリソースの負荷状
況を確認しながら確実な日程調整ができる。ガントチャー
ト上の在庫照会機能で，日程変更によって生じる材料不足の
アラーム表示も可能である。工程計画だけでなく，子品目の
製造日程や購入品の発注も含めた計画系を一括管理できる。

さらに，上位の生産管理システム“電脳工場MRP（Manu-
facturing Resource Planning）版”と連携することで，効
率性・正確性・生産性向上に貢献できるソリューションと
して導入が可能である。

病院やクリニックで処方箋を受け取った患者は，調剤薬
局へ行って，処方箋に従った薬剤を受け取る。これまで調
剤薬局は医療機関から発行された処方箋に従って調剤を実
施するだけで，具体的な疾病に関する情報が得られず，適
切な投薬指導ができない場合があるという課題があった。
また，病院やクリニックでは，実際に調剤された薬剤情報
や調剤薬局で得られる情報（多剤併用，副作用，患者の服
薬状況など）が得られず，患者に対する適切な薬物療法の
提供ができない場合があるという課題があった。

三菱電機ITソリューションズ㈱では，保険薬局システム
“調剤Melphin”と電子カルテシステムを連携させた“Melphin
ネットサービス∞（インフィニティ）EHR（Electronic Health 
Record）連携サービス”を開発した。このサービスを利用
することで，医療機関と薬局でそれぞれが持つ情報をやり
取りすることが可能になる。これによって，次のメリット
を医療機関，薬局及び患者へ提供できる。
⑴	 病院・クリニックと薬局が一体になることで患者に対

する“安全で質の高い医療”を提供する。

⑵	 患者への質の高い医療の提供で顧客満足度を向上させる。
⑶	 病院・クリニックと薬局によって，患者の囲い込みが

できる。

＜取り扱い：三菱電機ITソリューションズ㈱ TEL： 03－5309－0622＞

＜取り扱い：三菱電機ITソリューションズ㈱ TEL： 03－5309－1065＞

マウスでドラッグして
日程を調整する。

作業負荷は負荷グラフ
で確認できる。

設備ごと，製番ごと，
着手日順，品目ごとや
納期順など，見たい
切り口で自由にガント
チャートを設定できる。

HYPERSOL PLSの設備・リソース負荷状況確認画面

患者受診

処方箋交付

処方箋データ，
病名情報，検査値

調剤実績情報，在宅訪問
関連文書，トレーシング
レポート（＊1）情報

＊１　服薬情報提供書の別名。保険薬局の薬剤師が得た情報を処方した医師に伝える文書。

処方箋提出

薬の調剤
服薬指導

薬局病院・クリニック

Melphinネットサービス∞EHR連携サービスの概念図

■ 工程管理システム“HYPERSOL PLS”� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Process Control System "HYPERSOL PLS"

■ 保険薬局システム“調剤Melphin”と電子カルテシステムとの連携サービス� －－－－－－－－－－－－－－－－－－
Cooperation Service between Insurance Pharmacy System "Chozai Melphin" and Electric Health Record System
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昨今，業務システムのクラウド移行が加速し，サイバー
攻撃による被害も増加傾向にある中，クラウド上で安全な
機密情報管理を実現する秘匿検索ライブラリ“Cizoux Lib

（サイゾックスリブ）”を開発した。このライブラリでは，
三菱電機情報技術総合研究所の暗号化したまま検索できる

“秘匿検索基盤ソフトウェア”をベースに，完全一致・部分
一致などの基本的な検索機能や鍵管理機能を実装している。
幅広いWebシステムに適用でき，Webブラウザ上での暗
号化・復号処理によって，一連の検索処理が暗号化された
まま行われ，利便性を損なわずにセキュリティの向上が期
待できる。また，このライブラリを適用した“秘匿個人情
報管理サービス“Cizoux””の開発も行っている。

保守点検の現場では，労働災害の減少を目指し，様々な
取組みが行われてきたが，安全に対する社会的ニーズは近
年さらに高まっている。このニーズに対応するため，三菱
電機インフォメーションシステムズ㈱では，㈱アドバンス
ト・メディアの音声認識技術“AmiVoice（注）”を活用した現
場情報共有ソリューションを考案した。顧客に合わせて，
業界特有の専門用語を登録／チューニングした専用の音声
認識エンジンを用いて音声認識率の向上を実現する。また，
単語と長文の音声認識を組み合わせて，保守現場でのヒヤ
リハット検出や注意事項確認の内容を，帳票や音声データ
として容易に保存・蓄積可能にする。蓄積したデータを活
用し，作業ごとの危険事項の傾向分析や，教育現場への情
報展開を実現するため，開発を進める。

テレワーク時代の業務のDX（Digital Transformation）
化として，三菱電機インフォメーションシステムズ㈱

（MDIS）では自社製品の応用知見を蓄積・利活用するため，
自社内で契約事務及び承認処理のペーパーレス化を実践し
た。業務への適用に当たって，利便性向上はもちろん，顧
客との電子契約システムや文書取扱い社内規則，電子帳
簿保存法など法制度との整合を取りながら，財務報告統制
に適合した業務設計を行い，運用を最適化した。採用した
製品は，それぞれ単独でOffice（注）文書への検印や，PDF

（Portable Document Format）文書への電子署名が可能な
ため，利用課単位に順次導入できて利用者の負荷も軽減で
きた。MDISでは，脱ハンコを必要とするマーケットに向
けて，これら業務ノウハウを生かして提案していく。

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションシステムズ㈱ TEL： 03－5445－7403＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションシステムズ㈱ TEL： 03－5445－7493＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションシステムズ㈱ TEL： 03－5445－7405＞

Webブラウザ
データベース
サーバ

検索
キーワード

検索結果

ユーザー鍵

ユーザー

検索キーワード
の暗号化

データベース内
を秘匿検索

検索キーワード

検索結果

秘
匿
検
索
ラ
イ
ブ
ラ
リ

秘
匿
検
索
ラ
イ
ブ
ラ
リ

暗号化された
データベース

データベース及びクラウド上に
鍵がないためデータベースが
盗まれても内容が閲覧される
ことを防止

閲覧不可
攻撃者

サイバー攻撃によって
データベースを奪取

平文データが
閲覧できるのは
ユーザー側だけ

検索結果の復号

鍵を持つのは
ユーザー側だけ

データベース
及びクラウド上
に鍵不要

クラウド

秘匿検索ライブラリの動作イメージと特長

②（専門用語）での
　足場作りです。

①○○作業での危険作業
　は何ですか？

㈱アドバンスト・メディアの
AmiVoiceによるリアルタイ
ムな音声認識。
顧客に合わせて，業界特有の
専門用語を登録／チューニン
グした専用の音声認識エンジ
ンを用いて認識率の向上を実現。

AmiVoice

音声認識によってテキスト化され
た文字はデバイス上に即時反映。
ミーティングの内容を全て1枚の
帳票として作成可能。

蓄積した音声データを活用し，
危険事項の傾向分析や，教育現
場への情報展開など，様々な活
用が可能。

①～④：発話の順番

保守現場でのヒヤリハット検出・注意事項確認の例

テキスト化

データ保存・
蓄積

分析，情報展開

モバイル端末

ネットワーク
③（専門用語）を使う際
　に手を切る可能性が
　あります。

④（専門用語）を使うとき
　は2人１組での作業を
　徹底します。

データ
ベース

“AmiVoice”を活用した現場情報共有ソリューション構成図

提案 見積り 交渉 受注 工事 売上

提案書

顧客

見積照会／回答
見積仕様書

注文書

契約書

受注伝票

検収書

工事伝票 売上伝票

提案
依頼書

ワークフロー

電子契約
国税関係帳簿書類

財務報告統制

契約文書控え保管

文書
交換

見積書 注文請書 納品書 請求書契約外文書

ペーパーレス ：電子署名と操作ログ書き込みによって
　文書の原本性と真正性を保証

受領
発行

社内業務

ペーパーレス

ペーパーレス契約業務のイメージ

■ クラウド上の機密情報を守る秘匿検索ライブラリ“Cizoux Lib”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Searchable Encryption Library "Cizoux Lib" for Protecting Confidential Information in Cloud Services

■ 保守・点検作業での安全衛生を高めるための現場情報共有ソリューションの利活用� －－－－－－－－－－－－－－
Usage of Site Information Sharing Solutions to Enhance Health and Safety in Maintenance and Inspection Work

■ テレワーク時代の電子署名による契約業務のペーパーレス化� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Paperless Contract Affairs with Electronic Signatures in Telework Era
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本人認証へのサイバー攻撃急増（パスワード流出等）
に対して，認証セキュリティ強化のために多くの企業
が“多要素認証”を導入している。しかし採用する認証
方式によってはユーザーの利便性を損なう場合もあり，
セキュリティとユーザビリティを両立させた認証方式
が求められている。

電話発信認証サービス“TELEO”では，ユーザーが
保持する電話端末から“電話をかけるだけ”の簡単操作
で認証が完了できる。通信キャリア発行の電話番号（IP

（Internet Protocol）電話は除く）は契約時の本人確認
が必須で偽装の心配がなく，電話番号のハッシュ化で
個人情報流出の心配もない。クラウドサービスで迅速
な導入が可能になっており，ISO/IEC（International 
Electrotechnical Commission）27017（クラウドサービ
スセキュリティ）も取得済みである。

三菱電機インフォメーションシステムズ㈱（MDIS）は，
三菱電機㈱のAI技術“Maisart”によってGPU（Graphics 
Processing Unit）レスで軽量に動作する映像解析ソリュー
ション“kizkia”と，広画角・高画素対応の最新サーマルダ
イオード赤外線センサ“MelDIR”を連携させた介護施設向
けAI見守りサービス“kizkia－Knight”を開発した。この
サービスは，MelDIR搭載小型センサからの温度データを
クラウド上で画像化して軽量なkizkiaで異常事象をリアル
タイムに検知する。被見守り者を人が常時監視する必要は
なく，サービスが異常を検知するとスマートフォンに通知
するため，介護スタッフの負荷軽減に貢献する。また，長
時間在室通知等AI補完機能も備えて，見逃し防止等実用
的なサービスを実現している。

企業でのクラウド利用が拡大する中，クラウドの権限管
理や情報共有の設定不備を原因とした不正アクセス，情報
漏洩（ろうえい）等の事故が多発している。これらの事故防
止には，複雑で膨大なクラウド上のセキュリティ設定を点
検する必要があるが，人手での点検は時間がかかる等の課
題がある。三菱電機インフォメーションシステムズ㈱では，
これらの課題を解決するため，クラウドセキュリティリス
ク診断ツールを開発し，セキュリティ設定点検を自動化し
た。このツールの点検項目は第三者機関が定めたセキュリ
ティガイドラインを基に作成されており，安全性の高い点
検を実現できる。このツールによって，診断時間の短縮と

確認漏れの防止を行い，安全にクラウドを利用できる。

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションシステムズ㈱
お問合せ窓口：support-teleo@mdis.co.jp＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションシステムズ㈱ TEL： 03－5445－7370＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションシステムズ㈱ TEL： 0467－95－4676＞

TELEOの操作イメージ
（スマートフォン使用時，パスワード認証と組み合わせた二要素認証の場合）

①認証開始
　（パスワード認証）

②認証用電話
　番号を表示 ③電話発信 ④認証完了

パスワード

ID
＊＊＊＊

＊＊＊＊

ログイン

0120－
＊＊＊－
＊＊＊＊0120－

＊＊＊－
＊＊＊＊

発信中

TELEO接続後
通話は自動切断

認証が完了
しました

認証実施

TELEOの特長

下記の電話
番号に発信
して下さい

電話番号を
タップして
電話発信

安全性が高い

なりすまし困難

専用端末不要

ユーザー電話番号取得済みの事業者は， 
すぐに利用開始可能

通話料がかからず， 大量アクセスにも
効率良く対応可能

個人が所有する電話端末と電話番号を使用

電話番号偽装対策実施済み（IP電話は認証不可）

スマートフォン， フューチャーフォン， 
固定電話の全てに対応

認証時に通話を成立させない

電話番号はハッシュ化して扱うため，
情報流出の心配がない

操作が簡単表示された認証用電話番号に電話をかけるだけ

電話発信認証サービスTELEOの操作イメージと特長

シルエット画像に
変換

AI異常事象検知
AI補完機能

IoTセンサ
温度データ取得

クラウド
画像変換・AI処理

IoT：Internet of Things

スマートフォンアプリ
通知・映像表示

プッシュ通知・
リアルタイム表示

クラウド

センサゲートウェイ
必要に応じて，
データをクラウド
に送信

MelDIR搭載センサ

MelDIR

kizkia－Knightシステム

設定内容点検

点検結果確認

AWS（注）上に構築
されたシステム

クラウドセキュリティ
リスク診断ツール

点検項目数分
繰り返し

点検者

従来の手動／目視による点検

ツールによる点検

スクリプト等による点検
によってミスを防止

約160時間/回

約4時間/回

点検者は結果の確認だけ
実施で人的コスト削減

点検結果確認

（点検内容確認，
点検箇所特定，
設定内容点検）

点検箇所特定点検内容確認

ツールによる点検

クラウドセキュリティリスク診断ツールの適用効果

■ スマートフォン等の簡単操作で認証可能な電話発信認証サービス“TELEO”�－－－－－－－－－－－－－－－－
Call Authentication Service "TELEO" with Easy Operation of Smartphone etc.

■ “kizkia－Knight”：プライバシーを考慮したAI見守りサービス� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
"kizkia－Knight": Privacy－conscious Nursing－care Service Using AI

■ クラウドセキュリティリスク診断ツール� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Cloud Security Risk Assessment Tool
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新型コロナ禍で企業には在宅勤務が浸透し，コミュニ
ケーションにも新しい形態が求められている。その解決策
として携帯電話を内線として利用するFMC（Fixed Mobile 
Convergence）が挙げられるが，既存内線との相互接続に
は設備投資が必要になり小規模導入でもハードルが高い。

三菱電機インフォメーションネットワーク㈱（MIND）が
提供するコミュニケーションサービス“MIND－FMC”は，
三菱電機グループが利用する広域内線網（MIND網）を基盤
にすることで，高額な初期費用なしで安価にFMC利用を
可能にする。１内線からのスモールスタートも可能であり，
ニューノーマルでのコミュニケーション手段を模索する
ユーザーに一つの解決策として提示する。

三菱電機インフォメーションネットワーク㈱（MIND）
が提供するデータ分析フレームワーク“AnalyticMart”
は，１億件のデータを３秒で集計できる高速データベース
エンジン“AQL（Analytical Query Language）”を搭載し
ている。オープンソースのリレーショナルデータベース
PostgreSQL（注）と連携して高速なAQLを活用できる“AQL－
PostgreSQL連携機能”の最新版を，AnalyticMartのオ
プションとして2021年３月にリリースした。この機能に
よって，BI（Business Intelligence）ツール等の分析アプ
リケーションから，PostgreSQLを介して透過的にAQL
を使用できるようになる。利用者は標準SQL（Structured 
Query Language）の知識だけで高速なデータ分析ができ，
AQLが持つデータ圧縮機能やデータ暗号化機能も利用可
能になる。

三菱電機インフォメーションネットワーク㈱（MIND）では，
契約書の締結，見積書／注文書等のファイル授受，社内の
押印をオンラインで完結できる電子取引サービス“＠Sign”
を2021年３月から提供開始した。

このサービスは，電子署名・タイムスタンプ技術を活用
しており，作成以降に文書が改ざんされていないことを確
認でき，「電子帳簿保存法」に対応した保存や検索が可能で
ある。また，電子帳簿保存法対応は税理士の指導を受けて，
公益社団法人 日本文書情報マネジメント協会（JIIMA）の

“電子取引ソフト法的要件認証”を取得している。MINDは

このサービスで顧客のペーパーレス推進に貢献し，安心し
て利用してもらえるサービスを提供していく。

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションネットワーク㈱ TEL： 03－6771－5800＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションネットワーク㈱ TEL： 03－6771－4806＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションネットワーク㈱ TEL： 03－6771－4806＞

オフィス

MIND－FMC内線

三菱電機グループ各社三菱電機各事業場所

MIND網

PHS：Personal Handy－phone System

内線通話 内線通話

固定電話PHS

自宅

MIND－FMC内線

内線通話

携帯電話で三菱電機・三菱電機グループ各社と内線通話

携帯電話携帯電話

固定電話PHS

MIND－FMCの利用イメージ

高速データ分析システム

分析アプリケーション（BIツールなど）

リレーショナルデータベースPostgreSQL

標準SQL 結果

データ分析フレームワークAnalyticMart

AQL－PostgreSQL連携機能

高速データベースエンジンAQL
データ圧縮機能　：ストレージ消費量を削減（～1/40）
データ暗号化機能：項目ごとのデータ保護を実現

透過的にAQLを利用し，
データ分析処理を加速

AQL－PostgreSQL連携機能

ファイル授受
電子署名

ファイル保存（＊1）

自社 取引先
見積書等
アップ
ロード

電子署名

見積書等
確認

＊１　電子帳簿保存法の要件を満たした保存が可能

電子取引サービス＠Sign

■ ニューノーマルでのコミュニケーションサービス“MIND－FMC”� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Communication Service "MIND－FMC" in New Normal

■ データ分析フレームワーク“AnalyticMart”とPostgreSQLとの連携による高速データ分析システム� －－－－－－－
High－speed Data Analysis System with Cooperation between Data Analysis Framework "AnalyticMart" and PostgreSQL

■ 電子帳簿保存法に対応した電子取引サービス“＠Sign”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Electronic Trading Services "@Sign" Compatible with Law to Digitize the National Tax Related Paper Documents
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サイバー攻撃の手口は高度化し，侵入や感染を防ぐのは
もはや不可能とまで言われている。さらに，急激なテレ
ワークの増加によって，社員の端末のセキュリティ強化が
必要とされている。三菱電機インフォメーションネットワー
ク㈱（MIND）は，“マネージドEDR（Endpoint Detection 
and Response）サービス”を開始した。このサービスでは，
EDRソリューションを用いて，端末の監視を強化し，サ
イバー攻撃を検出する。万が一侵入を許してしまった端末
は即座にアクセスを遮断し，被害を最小限に食い止める。
検出した脅威に対しては，調査・分析を行い，侵入原因と
影響範囲を突き止めて，今後の対策アドバイスを含めて報
告する。なお，このサービスは高度なセキュリティ調査技
術と知見を持つ㈱ラックと協業で提供している。

テレワーク化が加速度的に進行している中，端末環境は，
物理パソコンから，セキュアで柔軟な働き方が
可能なソリューションである仮想デスクトップ
に置き換わりつつある。従来，コミュニケー
ションやドキュメント作成といったオフィス業
務を中心に，仮想デスクトップの利用が拡大し
てきたが，設計や開発などの高いグラフィック
性能が要求される業務でもそのニーズが高まっ
ている。

三菱電機インフォメーションネットワーク㈱
（MIND）は，クラウド型仮想デスクトップサー
ビス“CloudMinder WS”に，GPUを搭載した新
サービスの提供を開始した。これによって，快

適な設計・開発業務のテレワーク化を支援する。

オンライン資格確認の導入には，医療機関・薬局の医療情
報システム連携を考慮し，IPv（Internet Protocol version）6
とIPv4混在のネットワーク設計が必要である。また，24時
間365日常時利用が求められ，トラブル時等の迅速な対応が
必要である。三菱電機インフォメーションネットワーク㈱

（MIND）の“SecureMinderオンライン資格確認サービス”で
は，インターネットVPNとNTTフレッツ（注）網向けIP－VPN

（Internet Protocol－Virtual Private Network）（IPv6）の
二つの接続方式から選択可能であり，三菱通信ゲートウェ
イ“smartstar”によって，既存ネットワークをそのまま
活用し，IP－VPN利用時でもIPv6対応不要でIPv4ネット
ワークでの設計・導入を可能にした。また，オンラインで
の設定変更や障害解析に対応し，導入が簡単でサポートが

充実したサービスを提供する。

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションネットワーク㈱ TEL： 03－6771－4806＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションネットワーク㈱ TEL： 03－6771－6043＞

＜取り扱い：三菱電機インフォメーションネットワーク㈱ TEL： 03－6771－4805＞

EDR顧客
専用領域

クラウド

MIND SOC

セキュリティ
アナリスト

㈱
ラ
ッ
ク
の
調
査
支
援

顧客環境

①アラート監視
（24時間365日）

②端末隔離
（24時間
365日）

③調査報告
（平日9～
 17時） 感染端末

脅威情報
アップロード

（リアルタイム）

端末 端末

①アラート監視 ：
　顧客端末からのアラートをMIND SOCが24時間体制で監視
②端末隔離：
　感染拡大が懸念される場合， 顧客に代わって即座にネットワークから隔離
③調査報告：
　専門のセキュリティアナリストが影響調査を行い， レポートで報告

SOC：Security Operation Center

マネージドEDRサービスの概念図

CloudMinder WS
仮想デスクトップサービス
GPU搭載仮想デスクトップ
・高いグラフィック性能
・メニュー形式での提供

自宅

シンクライ
アント端末

シンクライ
アント端末

認証
インター
ネット

画面転送

認証

閉域ネット
ワーク

画面転送

オフィス

MINDデータセンター

接続
サーバ

クラウド

モデリング・デザイン・レンダリング・
シミュレーション

アプリケーション
オペレーティング

システム
CPU／メモリ／GPU

アプリケーション
オペレーティング

システム
CPU／メモリ／GPU

ハイパーバイザー

物理サーバ／ストレージ

データ

ファイルサーバ

統合運用管制
センター

GPU：Graphics Processing Unit

GPUを搭載したクラウド型仮想デスクトップサービス

医療機関／薬局

既存ネット
ワーク活用

IPv6対応不要

資格確認
端末

オンライン
設定変更／
障害解析

IPv4

IPv6

IPv4

MIND 
VPNセンター

SecureMinderオンライン資格確認サービス

三菱通信ゲートウェイ
smartstar（ルータ）

IPSec+IKE 
over IPv6

IPSec+IKE
or

インターネット
VPN

IP－VPN

既存ネットワーク
（レセプト
コンピュータ等）

オンライン
資格確認等
システム

支払基金（＊1）／
国保中央会（＊2）

IPsec：Security Architecture for Internet Protocol， 
IKE：Internet Key Exchange protocol
＊１　社会保険診療報酬支払基金　　＊２　公益社団法人 国民健康保険中央会

SecureMinderオンライン資格確認サービスのシステム構成

■ マネージドEDRサービス�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Managed Endpoint Detection and Response Services

■ テレワークで設計・開発業務も行えるGPU搭載のハイパフォーマンス仮想デスクトップサービス�－－－－－－－－
High－performance Virtual Desktop Service with Graphics Processing Unit for Designers and Developers Teleworking

■ インターネットVPNとIP－VPN（IPv6網）に対応した“SecureMinderオンライン資格確認”サービス�－－－－－－－
"SecureMinder the Online Qualification Confirmation" Services Corresponding to Internet Virtual Private Network and Internet Protocol－Virtual Private Network (IPv6 Network) 
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近年，カーボンニュートラルの重要な施策として電動
化（EV化）が世界各国の自動車メーカーによって急速に進
められている。当社は車載用パワーモジュールで1997年
にケース型パワーモジュール，2004年にトランスファー
モールド型パワーモジュールの量産化に
成功し，これまで様々な改善を行って
ノウハウを蓄積してきた。特にトランス
ファーモールド型パワーモジュールは主
電極配線をワイヤボンドから，直接チッ
プとはんだ接合するDLB（Direct Lead 
Bonding）方式を採用することによって
配線抵抗と自己インダクタンスの低減，
パワーサイクル耐量の向上を進めてき
た。また，チップ下に配置しているヒー
トスプレッダとベース板間の絶縁を目的
にした絶縁シートについても改良を進め
て開発当初の約２倍の高熱伝導化に成功
し，大容量化も可能にした。これらの改
善によってトランスファーモールド型パ
ワーモジュールの特長である小型・高信
頼性を一層進化させてきた。現在，当社
ではトランスファーモールド型パワーモ

ジュールの更なる高出力密度化を目指した開発を進めてお
り，幅広いクラスの電動車用インバータの小型化と高信頼
性に貢献することを確信している。

家庭用エアコンや洗濯機などのインバータ白物家電や
小容量ファン駆動向けに性能とコストを両立させたIPM

（Intelligent Power Module）である“SLIMDIPシリーズ”
に“SLIMDIP－M”“SLIMDIP－X”を追加ラインアップした。

このシリーズの主な特長は次のとおりである。
⑴	 低ノイズによってシステムの小型化と低コスト化に貢献

低ノイズ化技術を適用した第２世代RC－IGBT（Reverse 
Conducting Insulated Gate Bipolar Transistor）を搭載し
たことによって従来製品同様の低電力損失ながら，更なる
低ノイズを実現した。これまで必要であった基板上のノイ
ズ対策部品の削減が可能になり，インバータシステムの小
型化と低コスト化に貢献する。
⑵	 豊富なラインアップ

従来製品のラインアップに，SLIMDIP－M（定格電流10A）
とSLIMDIP－X（定格電流20A）を追加し，定格電流５～20A
を同一パッケージでラインアップする。また定格電流15A
では，高キャリア周波数駆動に対応したSLIMDIP－Wを
ラインアップすることで，アプリケーションに合わせた最
適なデバイスを選定することが可能になる。

■ 12．パワーデバイス　Power Devices

制御
端子

モールド
樹脂

アルミ
ニウム
ワイヤ

ヒート
スプレッダ 絶縁シート

主端子

銅箔

パワー
チップ

制御端子

モールド
樹脂

リード
フレーム

ヒート
スプレッダ

絶縁シート

主端子

銅箔（はく）

パワー
チップ

2004年

出
力
密
度

2009年 2013年 2025年

2G

3G

ワイヤボンディング → DLB

絶縁シート熱伝導率向上

次世代型

3GS

トランスファーモールド型パワーモジュール製品の変遷

SLIMDIPシリーズ

SLIMDIPシリーズのラインアップ
製品名 形名 定格 備考

SLIMDIP

SLIMDIP－S ５A／600V 発売済み
SLIMDIP－M 10A／600V 新規追加
SLIMDIP－L 15A／600V 発売済み
SLIMDIP－W 15A／600V 発売済み
SLIMDIP－X 20A／600V 新規追加

■ 車載用トランスファーモールド型パワーモジュール� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Automotive Transfer Molded－Power Module

■ RC－IGBT搭載パワーモジュール“SLIMDIPシリーズ”のラインアップ拡充�－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Adding Lineups to "SLIMDIP Series" Embedding RC－IGBT
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13．高周波・光デバイス

第５世代移動通信システム（5G）では，同じ周波数チャネ
ルで時間的に送信と受信を分けることで，基地局と端末間
の通信を行う（時分割多重TDD（Time Division Duplex））。
この送受信の切替えは数十µsから数msという時間範囲で
行われるため，この時間内のトランジスタの電流過渡応答
は信号品質を保つ上で重要である。しかしながら，従来の
GaN（窒化ガリウム）トランジスタは半導体界面又は半導体
層内に存在するトラップによって，過去の信号履歴に応じ
て過渡応答が大きく変化するため，信号品質の指標である
EVM（ベクトル振幅誤差）やACLR（隣接チャネル漏洩（ろ
うえい）電力比）を実用上問題ない値まで低減することが難

しいという課題があった。今回，GaNトランジスタのエ
ピタキシャル成長層設計を見直して，先に述べたトラップ
の影響を抑制することで，信号増幅特性を損なうことなく
過渡応答特性を改善した。

このGaNトランジスタを用いた5G基地局用増幅器モ
ジュールを試作した結果，100MHzの広帯域変調信号に対
して，TDD動作のACLRを－50dBc以下，EVM＝0.8％
という良好な特性を実現し要求値を満足した。

このGaNトランジスタ技術をベースに5G基地局向け製
品開発を現在推進しており，今後の5G基地局の普及に貢
献する。

波長380（青）～780nm（赤）の可視光よりも波長の長い領
域の光を赤外線と呼び，中でも８～14µmの赤外線は，遠
赤外又はLWIR（Long－Wavelength InfraRed）と呼ばれ
ており，被写体温度判別が可能で可視光や微粒子による影
響を受けにくい特長を生かし，高画素の監視カメラ用途か
ら，単画素の人体センサまで幅広い用途で活用されている。

当社では2019年に一般民生用向けに当社独自のSOI

（Silicon On Insulator）ダイオードを用いたサーマルダイ
オード赤外線センサモジュール“MelDIRシリーズ”を開発
した。さらに“より広い範囲で高精度に人・物の識別や行
動把握を行いたい”という防犯，見守り，スマートビルな
どの用途からの新たな要請に対応するため，2021年７月に
センササイズを変えることなく80×32画素を80×60画素
へ拡大したセンサモジュールをMelDIRシリーズのライン
アップに追加した。

また赤外線センサモジュールと同時に顧客サポートツー
ルの提供を開始し，顧客への評価・システム開発の支援を
行っている。

■ 13．高周波・光デバイス　High Frequency and Optical Devices

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 40 80 120 160 200 240 280

EV
M（

％
）

シンボル
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従来のGaNトランジスタを用いた増幅器モジュールのEVM特性

RMS EVM＝0.8%
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M（
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）
シンボル

改善後のGaNトランジスタを用いた増幅器モジュールのEVM特性

MIR8032B1相当
画角：78°×29°

MIR8060B1
画角：78°×53°

可視画像

Visual camera

80×32pixels

80×60pixels

廊下の端の
人の確認が
可能

MelDIRの画角による撮像イメージ比較

MelDIR

接続ボード

汎用MCUボード
MCU：Micro Controller Unit

MelDIR評価キット

■ 第５世代移動通信基地局用GaNデバイス技術�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
GaN Device Technology for 5th Generation Mobile Communication Base Stations

■ 80×60画素サーマルダイオード赤外線センサ“MelDIRシリーズ”� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
80×60 Pixels Thermal Diode Infrared Sensor "MelDIR Series"
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新型コロナウイルス感染拡大の影響で“新しい生活様式”
の実践が求められる中，オフィスや店舗などでは，テレ
ワークやフィジカルディスタンシングの確保によって在室
人数が多様に変化している。また，こまめな換気の実施に
よって室内の温度むらが発生するため，効率的な空調・換
気への意識が高まっている。そこで，当社では，空調機や
換気機器が人の在室率に応じた省エネルギー運転制御や換
気量の増減を自動で行えるように制御するシステム機器
“別置ムーブアイコントロールユニット”を開発した。
この製品は“サーマルダイオード赤外線センサ”を搭載し
ており，従来の赤外線センサ“ムーブアイ”よりも広範囲の
床温度検知と人体検知が可能である。検知結果によって別
置ムーブアイに接続された空調機と換気機器を自動で制御
する機能を複数備えており，ユーザーの好みの連携制御を
設定できる。これら機能の設定はスマートフォン専用アプ
リケーション“MELRemo＋”で行うことができ，制御設

定だけでなくMELRemo＋を使えば共用のリモコンを使
用せず個人のスマートフォンで空調・換気操作ができるた
め，衛生面にも配慮して使用できる。
この製品を使用することによって，顧客の好みに応じた
空調管理が実施でき，室内空間の快適性向上や省エネル
ギーに貢献できる。

業務用低温機器では，2015年４月に施行されたフロン
排出抑制法によって，メーカーが出荷する製品のGWP
（地球温暖化係数）加重平均を2025年までに1,500以下に
することが定められている。今回，次世代冷媒として
GWP1,500以下で，かつ高エネルギー密度冷媒である
R463A－J（オプテオン（注）XP41，GWP：1,483）冷媒を採用
することで，現行主流のR410A冷媒（GWP：2,090）のメ
リットを踏襲しつつ低GWP化を進め，室外機であるコン
デンシングユニット，室内機であるユニットクーラ，コン
トローラを含めたクールマルチシステムを
1.5～33.5kWまでラインアップした。シス
テムの主な特徴は次のとおりである。
⑴	 従来のR410A冷媒とR463A－J低GWP

冷媒の兼用化
兼用化によって新規据付け時はR410A冷
媒を使用し，将来R463A－J冷媒に切り替え
るなどの対応も可能になり，柔軟な冷媒選
択と設備の二重投資を不要にした。
⑵	 凝縮器のアルミ扁平（へんぺい）管熱交

換器化と省エネルギー制御モード採用
アルミ扁平管熱交換器採用で，放熱性能
の向上や製品の軽量化，使用温度範囲の拡
大，使用冷媒量の削減を達成した。さらに，
省エネルギー制御導入によって，運転範囲
の全領域で，６～14％の年間エネルギー性
能の向上を実現した。

■ 14．空調冷熱システム　Air－Conditioning & Refrigeration Systems

見つめる， つなぐ， 制御する
ムーブアイで実現する
一歩進んだ空調・換気管理。

別置ムーブアイコントロールユニット

コントローラ

コンデンシングユニット

ユニットクーラー
新冷媒

R463A－J
採用

GWP：1,483

世界初
（＊1）

＊１　2020年12月現在， 当社調べ。 スクロールコンデンシングユニットで

R463A－J／R410A冷媒兼用クールマルチシステム

冷媒特性比較
低エネルギー密度冷媒 高エネルギー密度冷媒

R404A R448A R410A R463A－J

概要
成分 R125／R134a／

R143a

R32／R125／
R134a／R1234yf／
R1234ze

R32／R125
R32／R125／
R134a／R1234yf／
R744

分類 疑似共沸
混合冷媒

非共沸
混合冷媒

疑似共沸
混合冷媒

非共沸
混合冷媒

燃焼性 不燃 不燃 不燃 不燃
GWP 3,920 1,387 2,090 1,483
冷凍能力（＊2）
（R404Aを100
とした場合）

ET：－10℃ 100 106 145 139

ET：－40℃ 100 108 158 147
冷媒充てん量（＊3）
（R404Aを100とした場合） 100 100 81 81

配管材料費（＊3）
（R404Aを100とした場合） 100 100 74 74

更新時の既設
配管流用

R22
リプレース 可能 可能 可能（＊4） 可能（＊4）

R404A
リプレース ― 可能 可能（＊4） 可能（＊4）

R410A
リプレース 不可（＊5） 不可（＊5） ― 可能

＊２　蒸発温度：サイクル中点方式，凝縮温度（CT）：45℃，過熱度（SH）10K，圧縮機吸入量：一定，
　　　インジェクションなし，R404Aを100とした場合の理論計算値
＊３　20馬力クラス，配管長50m，R404A／R448A：液管φ19.05 ガス管φ44.45，
　　　R410A／R463A－J：液管φ15.88，ガス管φ31.75，R404Aを100とした場合の当社試算値
　　　配管材料費は銅管・継ぎ手・保温材等部材費の合計値（当社試算値）
＊４　ワイドリプレースシリーズで既設配管流用範囲が拡大
＊５　R410A標準配管径は低エネルギー密度冷媒の標準配管系よりも細いため，R410A既設配管流用では
　　　圧力損失が大きく，能力低下・エネルギー消費効率（COP）悪化になる

■ 空調換気ソリューション向け別置ムーブアイコントロールユニット� －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
3D i－see Sensor Control Device for Air Conditioning and Ventilating Solution

■ 低GWP冷媒と従来冷媒兼用のクールマルチシステム�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
Cool Multi System Enabling Use of Low GWP or Conventional Refrigerant
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15．住宅設備

ゼロエネルギーハウスでは，建物外壁の断熱性が優れて
いるため，暖房負荷が大幅に軽減される。このような暖房
低負荷状態では，ルームエアコンの圧縮機が発停運転し，
一定時間，温風が足元に届かず，快適性が低下することが
課題であった（図１）。発停運転を抑制するために下限周波
数を下げると，吹出温度が低下し，快適性を満足できない。
そこで，暖房低負荷状態で足元に安定して温風を提供する
室内ファン間欠運転（FIO）というルームエアコンの新制御
を開発した。
FIO制御では圧縮機を一定の周波数で連続運転しなが
ら，室内ファンを間欠運転することで，温風が出ない
時間を短縮する。具体的には，①室内ファンを停止し，
冷媒の凝縮温度（CT）を高くし（蓄熱），②凝縮温度が
高温になると，室内ファンを運転し，蓄えた熱を放熱
することで高温で吹出し，③凝縮温度が低温になると，

再度ファンを停止し，凝縮温度を高くするという動作を繰
り返す（図２）。
この制御によって圧縮機の発停を抑制し，足元に高温空
気を提供できない連続時間を従来の３分から45秒まで短
縮し，快適性を高めることができる。また，従来制御（圧
縮機発停制御）に比べ，圧縮機周波数が23Hzから11Hzに
低下し，蒸発温度（ET）が2.2℃上がることによって４％の
省エネルギーとなることをシミュレーションで確認できた
（図３）。

昨今のコロナ禍の影響によって，生活者の公共設備機器
に対する清潔・安全意識が高まっている。また，ハンドド
ライヤーの利用停止に伴い，手指から落ちた水による床の
ぬれや汚れの増加，代替紙タオル設置によるメンテナンス
費用の増加やごみの散乱，食品や精密機器を扱う施設で
ぬれた手を適切に乾燥できない等，様々な課題が顕在化
した。当社はそれらの課題解決に向けてハンドドライヤー
“ジェットタオル新型スリムタイプ”を開発した。この機種
は，空気を循環清浄する“ヘルスエアー機能”搭載循環ファ
ンを内蔵し，トイレ空間をまるごと清潔に保つ新しいハン
ドドライヤーである。空気循環清浄機能を搭載しながら
も使用性と設置性を損なわない機器サイズを実現した。設
置空間を限定することなく，従来機のリプレースにも対応

できる。従来機と同じ開口サイズながらも，広く開放的に
見える手挿入部形状と二段ノズル搭載による使用者への水
滴飛散の抑制を実現した。これに
よって，設置空間の清潔性維持に
も寄与する。また生活者の公共設
備機器に対する清潔・安全意識の
高まりや，従来機の利用停止措置
によるユーザーの抵抗感に対して，
空気循環清浄が常時動作する様子
を伝えるLEDやエンブレムによっ
てユーザーに安心感を与える意匠
にした。この機種によって，多くの
人の安心・安全な生活に寄与できる。
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15．住宅設備
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縮機発停制御）に比べ，圧縮機周波数が23Hzから11Hzに
低下し，蒸発温度（ET）が2.2℃上がることによって４％の
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当社は，食品をおいしく長く保存できる“切れちゃう瞬
冷凍”や“氷点下ストッカー”にAI技術を組み合わせること
で，より便利で使いやすい機能を実現してきた。近年，コ
ロナ禍によって暮らし方が変化し，外出自粛や在宅勤務が
広がる中，家庭で食事をする機会も増えて，買物や自宅で
の調理は誰か一人ではなく，家族みんなで家事をする“家
事シェア”が進んでいる。普段
家事をしない人も買物をして食
品を保存したり，調理をする機
会が増えて，冷蔵庫を使うシー
ンも多くなった。そのため，三
菱冷蔵庫の便利で使いやすい機
能を，誰でも簡単に使いこなし
てもらい，“家事シェア”をアシ
ストする検討を行った。従来ま
での“おまかせA.I.”に三菱独自
の“全室独立構造”を組み合わせ
て，スイッチ一つで，各家庭の
使い方に合わせて全室を自動で
最適運転する“全室独立おまか
せA.I.”へ進化させた。また食
品保存だけでなく，買物から調

理まで全ての食生活をサポートできるスマートフォン向け
の“つながるアプリ（MyMU）”を開発し，冷蔵庫と連携す
ることで，誰が使っても，ラクにムダなくおいしく使える
冷蔵庫を実現した。“全室独立おまかせA.I.”を搭載した三
菱冷蔵庫“MXシリーズ”と，さらに“つながるアプリ”を使
用できる“MXDシリーズ”を2021年２月１日に発売した。

コロナ禍によって，清潔に対する意識が高まっている。
当社は，ごみが気になった時にすぐ掃除できるスティック
クリーナー“iNSTICK ZUBAQ”を2018年に発売し，2021年
９月発売のこの機種は更なる使いやすさだけでなく，機器
自体をキレイに保つ清潔機能を搭載した。

主な特長は次のとおりである。
⑴	 面倒な手入れをおまかせできる“らく

リーニングスタンド”
掃除が完了し，本体を充電台にセットす

れば，自動で回転ブラシに残った髪の毛や
綿ごみ，ペットの毛などをプレートが絡め
取って吸引し，充電を開始する。いつでも
清潔な状態で掃除ができる。
⑵	 充電時間の短縮

従来機種の充電時間が約90分であったの
に対して，この機種は充電終了間際の充電
制御を最適化することによって，約70分

（約22％）の急速充電を実現した。約70分充
電で標準モードの場合，約40分間続けて掃
除ができる。

⑶	 SIAA抗菌加工による清潔ブラシ
いつでも衛生的な状態で使用できるよう，ごみがたま

りやすい回転ブラシ樹脂部や回転ブラシ室の内側部品に
SIAA（抗菌製品技術協議会）抗菌加工の認証を取得した。

■ “全室独立おまかせA.I.”と“つながるアプリ（MyMU）”を搭載した三菱冷蔵庫“MX／MXDシリーズ”� －－－－－－－
Mitsubishi Refrigerators "MX/MXD Series" Equipped with "All Compartment Independent Design with A.I. Control" and "Connective Application (MyMU)"

■ 16．キッチン家電・生活家電　Kitchen and Other Household Appliances

冷蔵

あなたの冷蔵庫

氷点下保存

朝どれ野菜

氷が
いっぱい

解凍中

冷凍

気くばり おいしさ お役立ち冷蔵庫MyMU

おまかせAI ON エコレベル ★★

自動
製氷

切れちゃう
瞬冷凍

（AIが各家庭の生活パターンを分析， 学習して， 部屋ごとに適した運転を実施する。）

“誰が使っても”難しい設定なしに，
AIがもっとラクに， ムダなく， おいしくしてくれる。

MXDシリーズ

つながるアプリ
（三菱電機家電統合アプリ

MyMU）

①スタートアップ　三菱冷蔵庫の主な機能を“自己紹介”
 ・冷蔵庫とアプリケーションの機能紹介   ・初期設定アシスタント

②冷蔵庫モニター　各室の“今の状態”が一覧できる
 ・各部屋の機能紹介   ・各部屋の設定変更   ・ECOレベルや扉開閉回数の確認

③気くばりナビ　ユーザーに合った使い方をアドバイス
 ・使用状況に合わせて， もっと上手な使い方をアドバイス   ・通知一覧

④おいしさアシスト　食材保存のコツが分かる
 ・保存場所一覧   ・食材選びのコツ

⑤お役立ち　三菱冷蔵庫だからできるレシピを提案
 ・冷蔵庫の活用レシピ    ・もっと使えるワザ集   ・取扱説明書・動画集

“全室独立おまかせA.I.”と“つながるアプリ（MyMU）”搭載の三菱冷蔵庫“MXDシリーズ”

新型スティック
クリーナー
iNSTICK ZUBAQ

充電台にセット→自動で回転ブラシに絡んだ毛をプレートが
切断・解きほぐして吸引→充電開始

プレート

回転ブラシ

プレート

充電台

植毛
回転ブラシ

らくリー二ングスタンド

回転ブラシ樹脂部

ブラシ下
ケース

ブラシ上
ケース

＜抗菌加工部分＞

ブラシ上ケース

回転
ブラシ室

回転ブラシ
樹脂部

ブラシ下
ケース

回転ブラシ室の内側も
抗菌加工されているため清潔

SIAA抗菌加工による清潔ブラシ

■ 使いやすさを向上させた新型スティッククリーナー“iNSTICK ZUBAQ”�－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
"iNSTICK ZUBAQ": New－type Stick Vacuum Cleaner Improved Usability.



“令和３年春の黄綬褒章”を受章

令和３年春の黄綬褒章を当社系統変電システム製作所の
山田雅巳が受章した。約40年にわたって，ガス絶縁開閉
器やガス遮断器に用いられる圧力容器の製造に従事しなが
ら溶接・検査に関する技能の研鑽（けんさん）に励み，多く
の考案と改善によって製品の生産性と品質の向上に努めた。
また，ロボットによる高効率で高品質な自動溶接の促進な
どにも新たに取り組んで，国内外の発変電プラントの安定
した電力供給網の構築に貢献した。この受章はこれらの卓
越した溶接技能と長年にわたる業務精励，後進への技能伝
承などの功績が高く評価されたものである。
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通信機製作所·················································································小暮誠之

「第5部門：電気通信機器組立工」
通信機製作所······························································ 森崎真也，赤峰丈児

●㈶テレコム先端技術研究支援センター 
2020年度SCAT表彰　会長賞
「ハードウェアセキュリティ技術の研究開発と実用化」
情報技術総合研究所······································································鈴木大輔

●㈶省エネルギーセンター 
2020年度省エネ大賞　省エネルギーセンター会長賞
「全熱交換形換気機器 「業務用ロスナイ」」
中津川製作所······························································ 田村真史，田中弘明

●㈳電子情報通信学会 
2020年AP研若手奨励賞
「第一種研究会等の発表に対する評価」
情報技術総合研究所······································································宇野　孝

●IEEE AP-S Japan Chapter 
2020 IEEE AP-S Japan Student Award
「A Non-Connected Decoupling Method for Three Element MIMO 
Antennas by Using Short Stubs」
情報技術総合研究所······································································宮坂拓弥

社外技術表彰一覧表

2020年12月〜2021年11月受賞分（受賞順に掲載） ●㈶国際ユニヴァーサルデザイン協議会 
IAUD国際デザイン賞2020　 
金賞
「標準型エレベーター　AXIEZ-LINKs（アクシーズ・リンクス）」
デザイン研究所········································小倉利文，星　匡朗，藤川裕子
	 片岡竜成，三品拳大，山崎　聡

　銀賞
「てらすガイド」
デザイン研究所········································坂田礼子，古畑直樹，片岡竜成

「三菱電機エアコン　GE/GVシリーズ」
デザイン研究所········································································· 藤ヶ谷友輔

「水面状況監視サービス 「みなモニター」」
デザイン研究所·························································· 関野修佑，伊藤槙紀

　銅賞
「共働き世帯を応援する調理器 「レンジグリルIH」 シリーズ」
デザイン研究所····················· 伊藤大聡，松山祥樹，木皿倫子，本江兼捷
	 水主彩花，椛島山青，山崎友賀
「三菱4K録画テレビ　RA2000シリーズ」
デザイン研究所·············································································石田健治

●進化計算学会 
2020年度論文賞
「オフィスビルにおける空調スケジュールのシミュレーションに基づく進
化型多目的最適化」
情報技術総合研究所······································································太田恵大

●㈳日本インダストリアルデザイナー協会（JIDA） 
JIDAデザインミュージアムセレクションVol.22選定
「三菱ブレッドオーブン　TO-ST1」
デザイン研究所········································木皿倫子，四津谷瞳，伊藤大聡
	 武井尭子，椛島山青

●㈶宇宙科学振興会 
第13回宇宙科学奨励賞
「低推力スラスタを用いた静止衛星の軌道遷移および軌道保持制御方式の
開発」
鎌倉製作所·····················································································北村憲司

●㈶省エネルギーセンター 
2020年度省エネ大賞　製品・ビジネスモデル部門　 
資源エネルギー庁長官賞（家庭分野）
「家庭用三菱エコキュート　P37，P46シリーズ」
三菱電機㈱

●㈳溶接学会 
Mate2021奨励賞
「Agシンター接合における接合層形成過程のモニタリング手法の検討」
コンポーネント製造技術センター················································薮田康平

●㈳情報処理学会 
情報処理学会コンシューマ・デバイス＆システム（CDS）研究会　 
第30回CDS研究会優秀発表賞
「Sub-1 GHz Coexistence Using Reinforcement Learning based IEEE 
802.11ah RAW scheduling」
情報技術総合研究所······································································角　武憲
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●㈳日本電気協会　関東支部 
令和3年電気関係事業従業員功績者表彰　考案表彰 
最優秀賞
「タービン発電機点検ロボット用移動体の開発」
先端技術総合研究所·································水野大輔，森本貴景，福島一彦
電力システム製作所··················································· 門田直也，津曲一幸

　優秀賞
「電子レンジ機能を搭載したIHクッキングヒーター 「レンジグリルIH」 の
開発」
三菱電機ホーム機器㈱·····························及川貴裕，風間洸駿，田島大輝
	 永田　淳，森井　彰
デザイン研究所·············································································松山祥樹

「カドミウムフリー電磁開閉器の開発」
名古屋製作所······························································ 河合秀泰，竹本智彦
先端技術総合研究所····························· 稲口　隆，堀田克輝，千葉原宏幸
名古屋製作所·················································································八木哲也

●京都府 
第65回京都府発明功労者表彰　入賞
「電力変換装置」
冷熱システム製作所······································································木村友昭
神戸製作所·····················································································竹内一平

●鉄道技術標準化検討会（国土交通省） 
令和2年度鉄道分野における標準化活動表彰　標準化活動奨励者表彰
「IEC/TC9（鉄道用電気設備とシステム専門委員会）WG幹事及びMT60077
国際エキスパートとして車両用電気品の規格審議，制定に関する貢献」
伊丹製作所·····················································································柿崎庸泰

●鉄道技術標準化調査検討会 
貢献者表彰
「鉄道分野におけるITU-R（国際電気通信連合無線通信部門）等での標準
化活動」
本社···························································································· 山崎高日子

●㈶通信文化協会 
第66回前島密賞
「デジタル業務無線における高騒音対応雑音抑圧技術の開発および実用化」
三菱電機㈱

●文部科学省 
文部科学大臣表彰　創意工夫功績者
「ルームエアコン室外機不良箇所特定作業改善」
静岡製作所·····················································································佐藤顕志

●兵庫県 
令和3年度兵庫県発明等表彰　兵庫県発明賞
「回転機の制御装置および回転機のインダクタンス測定方法」
先端技術総合研究所··················································· 蜂矢陽祐，小島鉄也

「半導体素子，半導体素子の製造方法」
高周波光デバイス製作所··········································· 前田和弘，志賀俊彦

　令和3年度兵庫県発明表彰
「交流回転電機の制御装置」
姫路製作所·································································· 榎木圭一，西島良雅
先端技術総合研究所······································································原田信吾
三菱電機コントロールソフトウェア㈱········································村田泰一

「電力変換装置」
自動車機器開発センター······························································菅谷侑司
三菱電機エンジニアリング㈱·······················································石山裕人

「内燃機関用点火コイル装置」
姫路製作所················································································· 井戸川貴志

●内閣府賞勲局 
令和3年春の黄綬褒章
「電気溶接工」
系統変電システム製作所······························································山田雅巳

●SPIE 
SPIE Community Champion
「Graphene, plasmonics」
先端技術総合研究所······································································小川新平

●㈳溶接学会　高エネルギービーム加工研究委員会 
高エネルギービーム加工研究委員会　優秀講演賞
「アルミ厚板の高出力レーザ溶接技術の開発」
生産技術センター·········································································池田卓矢

●㈳日本電気制御機器工業会 
委員功労表彰10年
先端技術総合研究所······································································神余浩夫

●㈶かがわ産業支援財団 
第28回芦原科学賞　大賞
「停電不要かつ専門技術者派遣不要な受配電設備の劣化診断システムの開発」
受配電システム製作所··············································· 西川哲司，津上友成
三菱電機エンジニアリング㈱···································· 橋本大也，中井遼司

●㈶機械振興協会 
第55回機械振興賞　機械振興協会会長賞
「紙幣の高解像度磁気画像取得を可能とするライン磁気イメージセンサ」
通信機製作所·················································································尾込智和
先端技術総合研究所····························· 山内一輝，武舎武史，浅村まさ子
設計システム技術センター···························································中井貴之

●㈳電子情報通信学会 
2020年度エレクトロニクスソサイエティ活動功労表彰
「研究技術会議　庶務・財務幹事としての貢献」
情報技術総合研究所······································································安藤俊行

●㈳電気学会 
第14回電気技術顕彰 「でんきの礎」
「100万ボルト変電機器の開発と実証試験～新榛名変電所における実証試
験を通じた変電技術発展と国際標準化への貢献～」
東京電力パワーグリッド㈱，東芝エネルギーシステムズ㈱，·
日本ガイシ㈱，㈱日立製作所，三菱電機㈱

　開閉保護研究発表賞
「Study on Artificial Line for Short-Line Fault（SLF）Interruption Test」
系統変電システム製作所······························································赤星卓勇

　令和2年電気学会全国大会優秀論文発表賞
「自動車の駐車支援技術の開発～超音波による側方物体の壁・縁石識別
技術～」
先端技術総合研究所······································································村上浩章
「受電側に電流形整流器を用いた非接触給電システムの電力制御法」
先端技術総合研究所······································································吉田秀人

「同期補償によるノイズ抑制制御の改善検討」
先端技術総合研究所··················································· 埴岡翔太，家澤雅宏
北海道大学················································································· 小笠原悟司
岡山大学························································································竹本真紹
北海道大学·································································· 折川幸司，小原峻介

●㈳電子情報通信学会 
SCIS（暗号と情報セキュリティシンポジウム）論文賞
「ファストFMCW方式のMIMOレーダの攻撃評価シミュレーション」
情報技術総合研究所······································································梨本翔永

　2020年度学術奨励賞
「確率的信号処理を用いたFIRフィルタの演算誤差低減法」「確率的信号処
理を用いた通信ペイロードの性能評価」
情報技術総合研究所······································································山下靖貴

「広覆域な指向性を有する4点給電円偏波アンテナ」「バックローブを抑圧
した2周波共用小形円偏波アンテナ」
情報技術総合研究所······································································坂本寛明

「2周波混合ベクトル合成型移相器を用いたV帯受信RFICの試作結果」
情報技術総合研究所······································································横溝真也

「ミリ波帯円偏波広角ビーム走査フェーズドアレー向けキャビティ付き
パッチアンテナ」
情報技術総合研究所······································································池田峻一

「固定ビームと適応ビームを併用したDSTBC向け干渉抑圧方式」
情報技術総合研究所·································································· 佐々木　慧

「高電力密度GaN HEMTを用いたX帯100W級高出力・広帯域増幅器
MMIC」
情報技術総合研究所······································································福永　啓

●静岡大学　創造科学技術大学院 
創造科学技術大学院長表彰
情報技術総合研究所······································································永井幸政

●㈳日本機械学会　関西支部 
関西支部賞　奨励賞
「VOF法によるヒートパイプの沸騰・凝縮現象の数値解析」
先端技術総合研究所······································································山田　透

●㈳日本機械工業連合会 
令和2年度優秀省エネ機器・システム表彰　 
資源エネルギー庁長官賞
「かしめレスコアを用いた小型，省資源化ACサーボモータ（HKシリーズ）」
名古屋製作所············································································· 長谷川治之

　日本機械工業連合会会長賞
「ダイレクトドライブ方式送風機採用の産業用途向け高効率設備用パッ
ケージエアコン（ファシレアDD）」
三菱電機㈱
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●㈶日本規格協会 IEC活動推進会議 
IEC活動推進会議　議長賞
「SF6代替ガス技術の国際標準化推進」
系統変電システム製作所······························································羽馬洋之

●㈳電気学会 
第77回電気学術振興賞　進歩賞
「モータ駆動電流／電圧の微小変化に基づいて設備の異常を診断する技術
の開発と実用化」
先端技術総合研究所······································································金丸　誠
受配電システム製作所··············································· 宮内俊彦，永山幸希

「モータの省エネ・低損失化と低トルク脈動を実現する解析技術の開発と
実用化」
先端技術総合研究所······································································山口信一
人材開発センター·········································································大穀晃裕
先端技術総合研究所······································································田中敏則

●㈳情報処理学会 
第83回全国大会　大会優秀賞
「階層的クラスタリングを用いたドライバの運転特性抽出」
情報技術総合研究所······································································横山達也

●㈳電子情報通信学会 
2020年度　論文賞
「周波数検出と分周数制御を用いたPLLのチャープ信号の線形性補償手法」
情報技術総合研究所·································和田　平，水谷浩之，中溝英之
	 田島賢一，森　一富
菱電湘南エレクトロニクス㈱·······················································檜枝護重

●㈳日本溶接協会 
第36回溶接注目発明賞
「薄板部材の溶接方法およびその溶接方法を用いた缶体の製造方法（特許 
第5417349号）」
生産技術センター······················································ 物種武士，竹山豪俊
群馬製作所················································茂木弘道，石田政義，須田　剛

●Industrial Value Chain Initiative（IVI） 
IVIつながるものづくりアワード2021　特別賞
「ダイカストシリンダーブロック素材品質向上」
情報技術総合研究所······································································野口智史
アビームシステムズ㈱··································································田中義二
CKD㈱···························································································丹下直紀
新東工業㈱·····················································································中村直寿
マツダ㈱····································································· 寺尾基嗣，宮本翔太
名古屋製作所············································································· 茅野眞一郎
㈱電通国際情報サービス······························································内藤　潤
ヤマザキマザック㈱·················································· 江平賢仁，青山　督
㈱小松製作所·················································································小川洋平
パナソニック㈱·············································································天野竜一
㈱ヤマナカゴーキン······································································金　秀英
東京大学························································································西岡　潔

●自然科学研究機構　国立天文台 
令和元年度国立天文台長賞
「先端的熱構造設計技術を駆使した 「ひので望遠鏡」，ACAアンテナの極限
性能実現への貢献」
通信機製作所·················································································川口　昇

●EuroVis2021 
Honorable Mention Award
「Loss-contribution-based in situ visualization for neural network training」
情報技術総合研究所······································································李　庭育

●㈳ファインバブル産業会 
委員功績表彰（標準化委員会委員）
「「ISO21256-2:2020ファインバブル技術-洗浄応用-第2部」 の国際規格開発」
先端技術総合研究所······································································高田　誠
静岡製作所·····················································································飯島　茂

●㈳プラスチック成形加工学会 
プラスチック成形加工学会第32回年次大会ポスター賞
「GFPP射出成形品の反り変形へのGF繊維径の影響（3）」
先端技術総合研究所······································································永野千草

●Red Dot GmbH & Co.KG 
Red Dot Design Award 2021 Product Design
「Optical Network Unit 「10G-EPON ONU」」
デザイン研究所·························································· 小倉利文，橘　温希

●㈳電気学会 
優秀論文発表賞
「電圧係数の異なる投入と遮断を組み合わせた進み電流開閉試験法の開発」
系統変電システム製作所······························································赤星卓勇

●日本鉄道車輛工業会 
令和3年度（第32回）日本鉄道車輌工業会表彰　鉄道車両工業精励者表彰
「国内外の鉄道車両用パワエレ機器の開発，設計など，鉄道車両工業の発
展に関する貢献」
伊丹製作所·····················································································大山裕二

●German Design Council Service GmbH 
ABC Award 2021 Winner
「EMIRAI S」
デザイン研究所·························································· 橋本孝康，春日　敬

●㈶ヒートポンプ・蓄熱センター 
令和3年度デマンドサイドマネジメント表彰（機器部門） 
一般財団法人ヒートポンプ・蓄熱センター理事長賞
「業界初のAI技術により起動時の最大需要電力を抑制する予冷・予熱機能
を有する業務用空調システム」
冷熱システム製作所

　一般財団法人ヒートポンプ・蓄熱センター振興賞
「ヒートポンプ式給湯機の群制御システムによる電力負荷平準化への取組み」
IoT・ライフソリューション新事業推進センター

●㈳電気学会 
令和3年電気学会全国大会　優秀論文発表賞
「線形基底関数モデルを利用したディスアグリゲーションの建物規模によ
る評価」
情報技術総合研究所······································································佐藤冬樹

●㈳エレクトロニクス実装学会 
第35回エレクトロニクス実装学会　春季講演大会　優秀賞
「チップ抵抗を利用した高周波回路の放熱技術」
情報技術総合研究所······································································杉山勇太

●㈱日刊工業新聞社 
第51回機械工業デザイン賞IDEA　日本電機工業会賞
「三菱電機モータ診断装置 DiaPro Motor」
先端技術総合研究所······································································金丸　誠
受配電システム製作所··································································宮内俊彦
デザイン研究所·············································································近藤厚志
受配電システム製作所··································································安原裕登
先端技術総合研究所······································································三好将仁

●㈳情報処理学会 
山下記念研究賞
「IEEE 802.19.3 Standardization for Coexistence of IEEE 802.11ah and 
IEEE 802.15.4g Systems in Sub-1 GHz Frequency Bands」
情報技術総合研究所······································································永井幸政

●経済産業省 
第57回電気保安功労者　経済産業大臣表彰
「電気の安全確保への顕著な功績」
先端技術総合研究所······································································武藤浩隆

●㈳ニューオフィス協会／㈱日本経済新聞社 
第34回日経ニューオフィス賞　ニューオフィス推進賞
「三菱電機　ZEB関連技術実証棟　SUSTIE」
三菱電機㈱

●CIGRE 
CIGRE Pioneer 2020 e-session Achievement Award
「CIGRE 2020 e-sessionおよび2021 Sessionへの貢献」
系統変電システム製作所······························································皆川忠郎

●㈳日本冷凍空調学会 
第48回日本冷凍空調学会　技術賞
「快適ノンストップ暖房技術を搭載した寒冷地向けルームエアコン 「ズバ
暖霧ヶ峰」」
先端技術総合研究所··················································· 竹中直史，石村尚平
静岡製作所·································································· 渡辺和也，佐藤雅一
冷熱システム製作所······································································若本慎一

●RTCA （Radio Technical Commission for Aeronautics, 米国航空無線技術
委員会）�  
Significant Contributor Award
「Committee leadership of SC-230 for contributions to AFS-2: Feasibility 
Study: Airborne LIDAR for Clear Air Turbulence Detection」
情報技術総合研究所······································································亀山俊平

●㈳電気学会 
令和3年電力・エネルギー部門　研究・技術功労賞
「電力用高電圧遮断器の開発および標準化への貢献」
系統変電システム製作所······························································亀井健次

　令和2年度電力・エネルギー部門　論文査読貢献賞
「論文査読貢献賞」
先端技術総合研究所······································································梅本貴弘
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　令和2年基礎・材料・共通部門大会　優秀論文発表賞
「型巻モータの電界緩和システムにおける絶縁評価技術」
先端技術総合研究所······································································梅本貴弘

●特定非営利活動法人　キッズデザイン協議会 
第15回キッズデザイン賞
「子どもたちに安心・快適な空質環境を提供する 「学校用ロスナイ」」
三菱電機㈱

「子育て世帯のお米を食べる楽しみを支援する炊飯器アプリ（NJ-AWBX10
向け）」
三菱電機㈱

●㈳日本電機工業会 
第70回電機工業技術功績者表彰 
優秀賞（重電部門）
「軽量化・高効率化を実現した鉄道用主電動機の開発」
先端技術総合研究所······································································米谷晴之
伊丹製作所·································································· 金子健太，大津一晃

　優良賞（家電部門）
「空調負荷を先読みするAIエアコン霧ケ峰FZシリーズの開発」
静岡製作所·································································· 坂部昭憲，田辺薦正

　奨励賞（重電部門）
「脱炭素社会に向けた未計測太陽光発電の出力推定技術の開発」
先端技術総合研究所······································································安並一浩
電力システム製作所··················································· 森　俊治，奥村　弘

　奨励賞（ものづくり部門）
「個別受注生産品の設計を効率化した図面作成自動化ツールの開発」
設計システム技術センター·····································嵯峨山健一，長岡哲郎
系統変電システム製作所······························································小林伸匡

●㈳電子情報通信学会 
2021年度通信ソサイエティ活動功労賞
「通信ソサイエティ総務幹事としての貢献」
情報技術総合研究所······································································高橋　徹

「CS研専門委員会委員長として委員会運営への貢献」
情報技術総合研究所······································································名倉健一

●㈳科学技術と経済の会 
功労表彰
「「技術経営・イノベーション大賞」 ポスターおよびロゴマークのデザイン」
デザイン研究所·············································································浅岡　洋

「書籍 「変革への処方箋」 の発行」
デザイン研究所·············································································中村大輔

●㈳電気学会　電子・情報・システム部門 
特別表彰
「部門大会の活性化と部門の発展への貢献」
先端技術総合研究所······································································森　一之

●情報通信協議会 
AAI Visionary Award
情報技術総合研究所······································································永井幸政

●㈳先端材料技術協会 
先端材料技術協会賞（論文賞）
「Internal Strain Monitoring of CFRP Laminates during Moisture 
Absorption/Desorption using Distributed Optical Fiber Sensors」
先端技術総合研究所······································································高垣和規
本社································································································関根一史
東京大学大学院·············································································水口　周

●㈳兵庫工業会 
2021年度職域における創意工夫者表彰　 
知事賞
「ガス配管製作用マルチ治具の考案」
系統変電システム製作所······························································箭木和弘

　会長賞
「鋳物部品加工プロセスの改善」
系統変電システム製作所······························································上田太一

「部分メッキ品マスキング材除去作業の改善」
系統変電システム製作所······························································足立亘駿

●神戸商工会議所 
令和3年度会員事業所優秀功労者表彰
「永年優秀功労者」
電力システム製作所·································野田哲也，稲岡幹也，劒物英夫

●R&D Magazine 
2021 R&D100 Awards
「Low Voltage Air Circuit Breakers “World Super AE V Series C-class”」
先端技術総合研究所··················································· 相良雄大，渡邉真也
鎌倉製作所················································································· 今枝隆之介
福山製作所················································出口智也，信太秀夫，岩下説志
	 舛田真一，笠原大地，春名賢一
	 高村一輝，森　貢，近藤桂州

●㈶日本デザイン振興会 
グッドデザイン賞2021
「全熱交換器 「学校用ロスナイ天吊露出形」」
中津川製作所·················································································小林茂己
デザイン研究所···································· 南雲孝太郎，本村祐貴，石浜真也

「IHクッキングヒーター 「レンジグリルIHシリーズ」」
デザイン研究所····················· 伊藤大聡，松山祥樹，本江兼捷，高砂英之

「タブレット・スマートフォン向けアプリ 「しゃべり描きアプリ，しゃべり
描きアプリBiz」」
デザイン研究所········································平井正人，山内貴司，三浦美怜
	 岡村衣里子，松原　勉
「ハンドドライヤー 「ジェットタオル JT-SB116LH 216LSH JT-SB116MN 
216MSN」」
デザイン研究所········································石浜真也，林　壮烈，各務里奈
	 本村祐貴，南雲孝太郎
「モータ診断装置　DiaPro Motor」
デザイン研究所·············································································近藤厚志
「空調コントロールユニット 「別置ムーブアイコントロールユニット」」
デザイン研究所··················森　博史，本村祐貴，本江兼捷，南雲孝太郎

「三次元ファイバーレーザー加工機 「FVシリーズ」」
デザイン研究所·············································································塚本直也
「冷蔵冷凍庫 「MR-Pシリーズ」」
デザイン研究所········································松本麻衣，引間孝典，中居　創

●㈳火力原子力発電技術協会　関東支部 
令和3年度火力原子力発電所現場永年勤務者賞
電力システム製作所······································································小野修一

●兵庫県産業労働部　政策労働局 
令和3年度兵庫県技能顕功賞　 
第2部門（金属加工関係）
「数値制御金属工作機械工」
系統変電システム製作所··········································· 井上紀明，江夏智博

　第5部門（電気機械器具組立・修理及び電気作業関係）
「開閉制御機器組立工」
系統変電システム製作所····················· 行田悠史，板井川　勉，長濱拓也
	 辻尾　智，増岡　悟

　令和3年度兵庫県青年優秀技能者表彰　 
第3部門（その他の金属加工及び金属溶接・溶断，めっき関係）
「アーク溶接工」
系統変電システム製作所··········································· 鬼塚良平，田中浩晶

　第5部門（電気機械器具組立・修理及び電気作業関係）
「開閉制御機器組立工」
系統変電システム製作所··········································· 岸田清隆，前田信吾

●German Design Council Service GmbH 
German Design Award 2022 Special Mention
「Melfa Assista Serie」
デザイン研究所························································· Random Ianemerson

●㈶電気科学技術奨励会 
第69回電気科学技術奨励賞（旧オーム技術賞）
「光通信用EML集積送信モジュールの開発と実用化」
情報技術総合研究所··················································· 有賀　博，村尾覚志
高周波光デバイス製作所······························································望月敬太

「プラント工場の安定稼働に貢献する革新的監視技術の開発と実用化」
先端技術総合研究所······································································金丸　誠
受配電システム製作所··································································宮内俊彦
先端技術総合研究所······································································開田　健

●IEEE MTT-S Japan/Kansai/Nagoya Chapters 
2021 IEEE MTT-S Japan Young Engineer Award
「Ka-AESA（国プロ）成果である論文に対する表彰」
通信機製作所·················································································平井暁人

●㈳発明協会 
令和3年度九州地方発明表彰　特許庁長官賞
「高信頼性リード直接接合型パワーモジュール」
パワーデバイス製作所············································中田洋輔，多留谷政良

　令和3年度九州地方発明表彰　長崎県発明協会理事長賞
「大型映像表示装置」
長崎製作所················································································· 森　吉之介
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　令和3年度九州地方発明表彰　福岡県発明協会会長賞
「階段状不純物層形成パワー半導体とその製法」
パワーデバイス製作所··································································藤井秀紀

　令和3年度四国地方発明表彰　発明奨励賞
「電動機の診断装置」
受配電システム製作所··································································宮内俊彦
先端技術総合研究所······································································金山　誠
福山製作所·························································································森　貢
大阪電気通信大学·········································································月間　満

　令和3年度東北地方発明表彰　発明協会会長賞
「三次元レーザスキャナ一体型カメラ」
デザイン研究所·············································································引間孝典

　令和3年度関東地方発明表彰　群馬県発明協会会長賞
「浴槽水の熱回収が可能な貯湯式給湯装置」
群馬製作所················································稲村　聡，須藤真行，竹内史人
	 栗田智史，平　翔登

　令和3年度関東地方発明表彰　静岡県発明協会会長賞
「強風時におけるエアコン室外機の発電電圧保護技術（特許第4989591号）」
住環境研究開発センター······························································畠山和徳
コンポーネント製造技術センター············································ 岸和田　優
冷熱システム製作所·································································· 坂廼邉和憲
静岡製作所·····················································································山田倫雄
「液晶ポリマーのモータ絶縁材への適用開発」
静岡製作所·····················································································松永訓明
生産システム本部·········································································花木隆行
静岡製作所·····················································································柴山勝巳
住環境研究開発センター······························································及川智明
静岡製作所·····················································································田島庸賀
菱電旭テクニカ㈱·········································································奥川貞美
静岡製作所·································································· 尾村和也，荒井利夫

　令和3年度関東地方発明表彰　神奈川県知事賞
「PPP-RTK方式対応高精度測位補強装置」
鎌倉製作所·····················································································宮　雅一
先端技術総合研究所······································································佐藤友紀

　令和3年度関東地方発明表彰　発明奨励賞
「空気調和機の人を中心としたセンシング技術」
静岡製作所················································矢野裕信，平野　誠，日高　彰
三菱電機メカトロニクスソフトウエア㈱····································佐藤政芳
本社··········································································渡邉信太郎，望月昌二
先端技術総合研究所······································································鹿毛裕史
静岡製作所·····················································································松本　崇
「空調機用室外熱交換器のフィン形状（特許第6465970号）」
住環境研究開発センター······························································中村　伸
静岡製作所····························· 石橋　晃，高橋智彦，小野洵一，加藤央平
	 丹田　翼，木谷健一，緒方秀成
生産技術センター·········································································寺嶋　亮
「エレベーター遠隔監視制御モバイルシステム」
デザイン研究所········································関野修佑，深川浩史，落合桜子
稲沢製作所················································鈴木一弥，柴　昇司，山本真敬

「電子ビーム金属3Ｄプリンタ」
デザイン研究所·························································· 秋山朝子，塚本直也
多田電機㈱································································· 村上和之，高橋智則
「FA機器の表示画面を自動生成する方法」
名古屋製作所·················································································大竹由也
情報技術総合研究所·································小林　毅，井上美弥，橋本遼太
名古屋製作所·················································································安江直樹
「音響環境に高速追従するエコーキャンセラ」
情報技術総合研究所·································粟野智治，矢野敦仁，堀田　厚

「画像レーダ処理装置及び画像レーダ処理方法」
情報技術総合研究所··················································· 土田正芳，諏訪　啓
本社································································································若山俊夫
「快適性と汚れ防止を両立した空気調和機」
静岡製作所················································田中健裕，高木昌彦，栗原　誠
住環境研究開発センター······························································河野惇司
「冷蔵庫における光照射制御（特許第6388047号）」
住環境研究開発センター····················· 添田舞子，松本真理子，内田　毅
静岡製作所·····················································································伊藤　敬

　令和3年度中部地方発明表彰　発明奨励賞
「空気漏れの少ない熱交換素子の枠体構造（特許第6482699号）」
中津川製作所············································百瀬逸平，高田　勝，津田啓志

「工作機械遠隔保守支援システム」
名古屋製作所······························································ 勝田喬雄，櫻井満將
先端技術総合研究所·································································· 長岡弘太朗
「レーザ加工装置，レーザ加工方法，および誤差調整方法」
名古屋製作所·················································································竹内昌裕

「エレベータのドア装置」
稲沢製作所·····················································································川榮祐貴
「サービス切り離し強弱機能」
稲沢製作所·····················································································小場由雅

　令和3年度近畿地方発明表彰　文部科学大臣賞
「昇圧コンバータ付き2モータ駆動制御装置」
姫路製作所·····················································································松浦大樹
本社································································································和田典之

　令和3年度近畿地方発明表彰　発明奨励賞
「電力変換装置」
冷熱システム製作所······································································木村友昭
神戸製作所·····················································································竹内一平
「メタリック色樹脂部品の無塗装化のための射出成形技術」
生産技術センター·········································································原　徳佳
三菱電機ホーム機器㈱··············································· 本間文志，新井英男

「電力開閉制御装置および開極制御方法」
系統変電システム製作所·························森　智仁，吉田大輔，山本　綾

「ノイズフィルタ」
自動車機器開発センター······························································川村真央
「永久磁石型モータ」
姫路製作所·································································· 山村明弘，中野正嗣
三菱電機エンジニアリング㈱·······················································高島和久
「回転角度検出装置」
姫路製作所·····················································································深山義浩
自動車機器開発センター······························································西村立男
先端技術総合研究所······································································有田秀哲
「燃料電池車用半導体水素圧センサ」
姫路製作所·····················································································吉川英治

「水利用空調システムの高効率運転制御技術」
先端技術総合研究所······································································竹中直史
冷熱システム製作所··················································· 若本慎一，森本裕之
本社································································································山下浩司
静岡製作所·····················································································島津裕輔
「車載インバータの性能を向上させる高性能冷却装置」
設計システム技術センター···························································田村正佳
静岡製作所·····················································································羽下誠司
「冷凍サイクル装置（特許第6494778号）」
住環境研究開発センター······························································伊藤正紘
冷熱システム製作所··················································· 伊藤拓也，石田和之
Mitsubishi Electric US, Inc.··························································大越　靖
「光通信用モジュールの製造方法」
メルコアドバンストデバイス㈱···················································幸長則善
高周波光デバイス製作所······························································久　義浩
「気流制御を用いた熱構造設計による望遠鏡」
通信機製作所······························································ 川口　昇，高木淳治
三菱電機エンジニアリング㈱·······················································道田　塁
国立天文台················································井口　聖，斎藤正雄，稲谷順司

「演算処理を安定化した汎用最適化装置」
系統変電システム製作所······························································高口雄介
先端技術総合研究所······································································橋本博幸
神戸製作所·····················································································中村静香
「SIPクライアントサーバ同期システム」
コミュニケーション・ネットワーク製作所·································諏訪進一

「タービン発電機用点検ロボット」
先端技術総合研究所·································水野大輔，森本貴景，福島一彦
電力システム製作所··················································· 門田直也，津曲一幸
「高い耐振動性を実現する電力用半導体装置の配線構造」
コンポーネント製造技術センター················································別芝範之
姫路製作所································· 石井隆一，福　優，藤本裕史，平田祐介

「車両内情報表示システム」
伊丹製作所·································································· 大北貴義，斎藤僚太
「温浴効果を持つ微細気泡の発生装置」
先端技術総合研究所··················································· 宮　一普，平田清子
本社································································································古川誠司
「汎用インバータ用熱伝導性樹脂絶縁シート」
先端技術総合研究所····························· 山本　圭，六分一穂隆，西村　隆
名古屋製作所·················································································北井清文
「バランサ付きスライダ搭載圧縮機」
静岡製作所·····················································································高村祐司
冷熱システム製作所······································································松井友寿
先端技術総合研究所··················································· 角田昌之，永田英彰
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