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多くの産業のさまざまな企業がデジタル革新の重要性を認識するようになり，現在，企業はデジタ
ルソリューションを会社全体に実装することに一層意欲的になっている。しかし，その変革を実現
できるほどの準備が整っている企業や必要な手段を持っている企業は限られている。
日立ヨーロッパ社は，協創の方法論および高度な解析を用いて，さまざまな産業に携わる企業を
支援し，デジタル変革およびソリューションの実装をサポートしている。具体的には，固定型およ
び移動型資産の管理用に先進的なアルゴリズムを開発し，独自のデジタルプラットフォームである
UATSPによってそれを実現している。本稿では，日立ヨーロッパ社が顧客に提供し，実際に繰り
返し利用可能なデジタルソリューションとしてUATSP上で展開されている高度なデジタルソリュー
ションの一部を紹介する。

1. はじめに

現在，世界中の企業がデジタル革新をめざしており，
89％の企業がデジタルファーストのビジネス戦略を採
用済み，あるいは採用を計画している。その内訳の上位
は，サービス（95％），金融サービス（93％），ヘルスケ
ア（92％）となっている1）。ソフトウェアエンジニアの
Oleksandr Tedikov氏の言葉を引き合いに出すと，デジタ
ル変革は，より持続可能な関係を構築して顧客ニーズに
対する理解を深めることを目的として，事業のあらゆる
領域にデジタル技術を実装するものだと見なされること
が多いという1）。それには，企業を後押しするための新
たな領域の発見とイノベーションおよび技術の活用が必
要となる。これは，既存のサービスに新しい可能性を見
いだし，優れたエクスペリエンスを設計して顧客に提供

することを意味するが，デジタル面で成熟した企業にな
るうえで，最大の障害の一つに挙げられるのがデジタル
革新戦略の欠如である。そしてもう一つ，人工知能（AI：
Artifi cial Intelligence） や 機 械 学 習（ML：Machine 
Learning）能力といったデジタル革新の推進を実現する
ツールの保有がネックとなる。
日立ヨーロッパ社は，このような障害を取り払うべく，
明確に定義化した方法論を用いて，顧客に対しさまざま
なデジタルソリューションを提供し，顧客と協働でデジ
タル変革に向けた道筋を定義し，形成している。この方
法論を「協創」と呼ぶ。これは顧客に広範なデジタルソ
リューションとプラットフォームを提供し，顧客と協働
でソリューションを創出・刷新して，迅速なデジタル変
革を支援するというものである。顧客が具体的なビジネ
スケースを特定することを支援し，必要な場合はハード
面やソフト面も支援する。そして，そのビジネスケース
を実現できるよう支援する。
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例えば日立ヨーロッパ社では，鉄道メンテナンスや産
業ソリューション向けの調査や高度な解析から，デジタ
ルプラットフォームやサポートなどの，コスト削減を目
的とした固定型および移動型資産用の高度なアルゴリズ
ムの開発まで，先進的なデジタルソリューションを広範
に提供している。

2.  日立のデジタルプラットフォーム
UATSP

デジタル変革は待っているだけで実現するものではな
く，実現させるにはハードウェア，ソフトウェア，および
人財など，必要となるすべてのデジタルインフラとツー
ルを適切に配置する必要がある。ビジネスケースを達成
するには，デジタル化を支援するAIやMLといったデジタ
ルイネーブラーによる高度な解析が不可欠である。デジ
タル革新には，データの抽出，保管，転送，および洞察
に富む解析が必要であるが，日立ヨーロッパ社は，これ
らすべてを一つの企業内に集約することがいかに難しい
かを身をもって経験している。デジタル化の恩恵を受け
始めるまでにはしばらく時間がかかるのである。

日立ヨーロッパ社は，この課題に対応するため，マルチ
インタフェースモバイルデバイスを設計・開発した。この
デバイスは，あらゆる資産に容易に接続して，データを収
集，保管，転送し，エッジならびにクラウドまたはセン
ターの両方で高度なデジタル解析を実行し，最終的には
エッジとセンター両方のインタラクティブなインタ
フェース上に結果とKPI（Key Performance Indicator）を
提示する。これをデジタルエッジテレマティクスユニット
（ETU：Edge Telematics Unit）と名付け，システム全体
を総 称してUATSP（Universal Advanced Telematics 
Solutions Platform）としている（図1，図2，図3参照）。
UATSPには，組み込み型の高度なアルゴリズムが搭載
されており，例えばブレーキパッドの残存有効期間
（RUL：Remaining Useful Life）予測，タイヤのRUL予
測のほか，粉砕機のRUL予測，バッテリー寿命のRUL予
測，船舶の燃費最適化，エネルギー生産最適化モジュー
ル，運転行動およびリスク予測などが可能である。
また，独自設計のPCB（Printed Circuit Board）が搭載
され，これには振動や加速度を計測する追加のセンサーが
含まれている（図4参照）。UATSPは，短期間でデジタル
化のメリットを享受することを目的として設計されてお
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図1｜UATSPシステムの概要
ハードウェア，ソフトウェアアーキテクチャ全体を含むUATSP（Universal Advanced Telematics Solutions Platform）の全体像を示す。

注：略語説明ほか
UI（User Interface），LAN（Local Area Network），4G（4th Generation），ETU（Edge Telematics Unit），CAN（Controller Area Network），OBD2（On-board Diagnostics 2）
※1）Balenaは，Balena，Inc.の商標または登録商標である。
※2）Dockerは，Docker Inc.の米国およびその他の国における登録商標または商標である。
※3）Ethernetは，富士ゼロックス株式会社の登録商標である。
※4）Wi-Fiは，Wi-Fi Allianceの登録商標である。
※5）AWSは，米国その他の諸国における，Amazon.com,Inc.またはその関連会社の商標である。
※6）Microsoft Azureは，米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における登録商標または商標である。
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り，日立の社会イノベーション事業に寄与するものである。

3.  高度なデジタルソリューション 
‒ UATSPのユースケース

3.1

燃費の高効率化と環境への影響削減をもたらす
AIアシストによる航路計画技術

本節では，現在UATSP上で展開され，高度なエッジソ

リューションの一部として実行されている日立ヨーロッ
パ社のデジタルソリューションについて紹介する。また
次節では，センター側のUATSP上に展開されている実用
的なデジタルソリューションの事例を述べる。
WSC（World Shipping Council）の2008年の報告書に
よると，燃料費は船舶運航費用全体のおよそ50～60％に
相当するという。海運業者は，サービス水準を維持する
ためにこの支出を回収する必要があり，今後，燃料の高
騰に伴い船荷価格を上げ続けなければならない状況に直
面するとみられる。WSCによれば，海運業者はこれまで
に多方面の営業努力により燃料の高騰に対応してきた。
しかし，こうした営業努力がすでに全般的に実施されて
いることを考慮すると，船舶の燃料消費量をこれ以上削
減できるような運航上の新たな対応策は限られている。
日立ヨーロッパ社は，この課題に取り組むべくAIや
MLなどの高度な解析を使用して，欧州の顧客とともに
協創プロジェクトを進めている。その結果，顧客と協働
で，燃費の効率化と環境負荷の削減をもたらすAIアシス

・ Intel ※1） Atom※1） X7-E3950 quad core CPU
・ 8 Gb RAM
・ 64 Gb M.2 SSD
・ 工業用温度範囲（-40℃～85 ℃）
・ 拡張入力電圧範囲（9 V～36 V）
・ Wi-Fi， Bluetooth ※2）

・ GPS
・ 4Gモデム

図3｜ デジタルエッジテレマティクスユニット
ETUのベースとなる市販のゲートウェイを示す。

注：略語説明ほか
CPU（Central Processing Unit），SSD（Solid State Drive），RAM（Random Access Memory），
GPS（Global Positioning System）
※1）Intel，Atomは，Intel Corporationの米国ならびにその他の国における商標または登録商標である。
※2）Bluetoothは，Bluetooth SIG，Inc.USAの商標または登録商標である。
参照:https://fi t-iot.com/web

図4｜UATSPの独自設計PCB
要求仕様に適合するように設計された独自回路基板を示す。ビジネスユース
ケースに適合しており，高度なデジタルソリューションに迅速に適用できる。
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ローカル UI
（ウェブアプリ）

図2｜ UATSPのソフトウェアコンポーネント
ETU内のソフトウェアアーキテクチャの全体像を示す。
上側はクラウドおよびローカルネットワーク，下側はセ
ンサーとの界面を示す。

注：略語説明
DB（Database），REST（Representational State Transfer），API（Application Programming Interface）
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トによる航路計画技術を設計・開発した（図5，図6，
図7参照）。
本技術ではまず，顧客の蓄積したデータを用いてAIに
よる学習を行い，燃費に関連する特徴量を抽出した。続
いて，これらの特徴量を用いてAIによる燃費および船舶
の運航パラメータ（速度，トリム，航路候補など）の学

習を行い，モデル化した。実運用時には現時点でのデー
タをモデルに入力し，航路候補上の各地点における燃費
および運航パラメータを推論する。これらの推論結果よ
り，燃費を最小化する航路を算出する。
さらに，日立ヨーロッパ社はこのデジタル革新プロ
ジェクトである協創プロジェクトにおいて，リアルタイ
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・ 風と波， 方向および速度
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・ …
・ …

・ 気象変化
・ 海流， 方向および速度
・ 風と波， 方向および速度
・ 対地速度
・ 水上航行速度
・ 船体の清掃インターバル
・ 船舶のトリム
・ 過去の運航における燃料消費量
・ 方角や航路
・ 推進力
・ …
・ …

・ 水深
・ 気象変化
・ 稼働エンジン数
・ 海流， 方向および速度
・ 風と波， 方向および速度
・ 対地速度
・ 水上航行速度
・ 空気力学に基づく船体デザイン
・ 船体の清掃インターバル
・ 船舶のトリム
・ 水面に対する傾き
・ 積み荷のバランス
・ プロペラの毎分回転数， トルク
・ 方角や航路
・ 過去の運航における燃料消費量
・ 推進力
・ … 
・ …

燃費最小となる航路の算出
制約条件 ： 到着時刻

速度の範囲
トリムの範囲

・ 速度
・ 方角や航路
・ トリム
・ 燃料消費予測
・ …

ffuelcost

vspeed

rtrim

xroute

（速度， トリム， 海流， 風， など）

（速度， 海流， 風， 方角， など）
（トリム， 海流， 風， 方角， など）

燃費モデル
速度モデル
トリムモデル

・ 
・ 
・ 
・ 
・  …

学習済み関数

出力

入力（履歴） ニューラルネットワークや
その他のMLアルゴリズム

ニューラルネットワークや
その他のMLアルゴリズム

入力

入力（現時点）

データ抽出 特徴選択 関連する特徴 関連性の学習 実装

（速度， トリム， 海流， 風， など）航路候補

図5｜AIおよび機械学習のパイプラインとアプローチ
AIおよび機械学習のパイプラインとアプローチを示す。

注：略語説明
ML（Machine Learning）
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意思決定

図6｜AIレコメンデーションエンジンのパイプライン
燃料最適化ユースケースで最適な航行パラメータを割り出すレコメンデーションエンジン構築用モジュールのデータフローパイプラインを示す。

注：略語説明
GAM（Generalized Additive Model）
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ムに燃料や環境面で効率的な速度と必要な推進力を推奨
し，船舶を出港地から目的地まで誘導するAIベースのア
ルゴリズムを開発した。
このアルゴリズムは，刻々と変化する風向き，海流，
波，潮流，水深などの複雑で動的な環境的要因を考慮す
る。また，このモデルでは到着時刻を制約条件として入
力するため，船舶が予定時刻に到着することを確実にす
ることができる。
2018年8月に顧客の船舶で実際に運用が開始され，船
長らはモデルのパフォーマンスに満足を示した。この技
術は2～4％の燃料消費量削減を可能にし，現在は新しい
船舶や新規顧客など，新たな環境への導入負担を軽減す
ることを目的に，UATSP上で実行できるよう展開されて
いる。

3.2

AI/MLに基づく1時間ごと地域ごとの熱予測と
熱プラント生産計画の最適化

上述のとおり，UATSPはエッジとセンターの両方にお
いて，新たなデジタルソリューションを付加し，リアル
タイム解析を支援できるという長所を持つ。このデジタ
ルソリューションは，センター側でも実行できるように
UATSP上で展開されている。
熱生産はそれ自体にかかる費用が非常に高額であるこ
とと，地域の熱需要および電気料金が毎日，毎時間変動
するという現実を考慮すると，熱の生産および流通を行
う企業が熱需要を予測して，生産を最適化する適切なモ
デルの構築が重要となる。
ここで問題を複雑にしているのは，常に変化する気象

条件が，特定の世帯やビルの熱消費量の決定に重要な役
割を果たしているという事実である。日立ヨーロッパ社
はこの課題に対応するべく，著名なエネルギー供給会社
との提携を取り決め，企業において最適化が可能な領域
の特定に取り組んだ。
この協創プロジェクトにおいて，高度な解析を使用し
て，地域における翌日の1時間ごとの熱需要予測と，最
適なプラントの生産計画を予測するためのAI・MLベー
スの技術を設計・開発した。また，これまでにない斬新
なAIベースの熱損失予測モデルを発表した（図8参照）。
本モデルは大きく三つのコストの合計を計算し，これ
を最小化する熱生産計画を算出する。第一のコストは熱
生産コストで，各熱生産プラントの燃料費，環境コスト，
熱生産時の損失の合計である。第二のコストはプラント
起動コストで，各プラントの起動にかかるコストを数値
化したものである。第三のコストは熱伝送コストで，プ
ラントから伝送先地域までの伝送距離に応じた熱損失を
表す。
2018年12月には実用化試験を実施し，日立ヨーロッパ
社のモデルと顧客の現行モデルを比較した。その結果，
顧客の現行モデルに日立ヨーロッパ社の開発モデルを統
合することで性能の向上が可能であることが示された。
現在，このモデルをセンターやクラウドで実行するよ
うにUATSP上に展開済みで，新規顧客がこのようなデジ
タルソリューションを迅速に手にすることができるよう
になっている。

図7｜ 推奨推進力を表示する実際の
ETAPILOTダッシュボード

燃料効率を上げる推奨推進力を表示した実際の
ダッシュボードを示す。図中の枠で囲まれた「11.5」
が推奨推進力である。



60

4. おわりに

本稿では，欧州における日立ヨーロッパ社の顧客との
協創プロジェクトの成功事例を2件示した。これらの事
例は現在，デジタルプラットフォームであるUATSP上で
展開され，顧客のデジタル化の過程における迅速なROI
（Return On Investment）の獲得に寄与している。
日立ヨーロッパ社は，今後も顧客協創を通じて社会イ
ノベーション事業の推進に尽力していく。
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出力

LSTMベースニューラルネットワーク

学習済みLSTMベースニューラルネットワーク

・ 実際の需要（1時間ごと）
・ 温度（1時間ごと）

入力（予測／現行データ）
・ 予測需要（1時間ごと）
・ 温度（1時間ごと）

・ 熱損失（1時間ごと）

出力
・ 熱損失（1時間ごと）

・ プラント生産計画（1時間ごと）

・ 予測需要（1時間ごと）

学習フェーズ

実装フェーズ

需要による制約

最大容量による制約

最小容量による制約

目的関数 :

制約 : : プラントFCp pの燃料費用
: プラントSCp pの初期費用
: プラントECp pの環境関連費用

: プラントMaxp pの最大生産量
: プラントMinp pの最低生産量

: 1時間当たりの地域 の需要Ddh d
: プラントEp pの効率性
（1- ） : プラントFCp Ep pの効率化関連費用

: プラントDMpd pから地域 dまでの距離行列
: 輸送における熱損失関連費用DC

fpd pから地域dまでの熱フロー-連続

パラメータ :

変数 : :
: tpd pから地域dまでの熱フロー-二進法
: プラントの稼働／非稼働-二進法Op

Σ
，p d

Σ
p

Σ
p， d

FCp FCpECp（ Ep ｆpd（1－ ））＋ ＋

Σ
p

fpd d hDdh＝ ，

Σ
d

fpd Max pp≦

Σ
d

fpd Max pp≧

SCp DCOp＊ DMpd tpd＊＋＋

図8｜熱損失モデルを構築するAIのパイプライン
プラントから地域に熱が移動する間の熱損失を予測するニューラルネットワークを示す。

注：略語説明
LSTM（Long Short-term Memory）
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