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今日，再生可能エネルギーの低コスト化に伴い，原

子力発電のさらなる競争力向上が求められている。

ABWR（Advanced Boiling Water Reactor）プラン

ト1基当たり約100 kmにも及ぶ配管をはじめ，その

他の長物設備（空調ダクト，ケーブルトレイ）のAI

（Artifi cial Intelligence）自動設計システムを開発し，

高速でのルート計画および相互の配置調整を支援す

る。本システムの活用により，工程短縮や物量低減を

行い，プラント建設の抜本的なコスト低減をめざす。

本システムは，遺伝的アルゴリズムによるルート探索

プログラムと深層学習を組み合わせたハイブリッド方

式となっており，既設プラントの3D-CAD（Three 

Dimensions Computer-aided Design）データを学

習させることで，これまでの設計ノウハウを生かした

長物設備の設計が可能となる。

また，本システムの特徴として，熱膨張，振動や従

前の設計プロセスでは困難であった流体現象（乱流，旋

回流など）を考慮したうえでの長物ルート計画が可能

である。後述の「［3］配管内流体解析を用いた計測精

人工知能を用いた
配管，空調ダクト，ケーブルトレイの
自動設計システム

1
度評価技術適用による設計合理化」の記事を例にとる

と，本技術にて解析した入力条件（流体条件・ルート

形状）および出力結果（旋回強度）を本システムに学習

させることで，旋回流を起因とした流量計測不具合の

発生を抑制した配管ルート計画が可能となる。

（日立GEニュークリア・エナジー株式会社）

近年，施工現場の安全・品質向上や生産性向上，さ

らには熟練技術者減少に伴う伝承問題などの解決にお

いて，デジタル技術の活用に期待が寄せられている。

株式会社日立プラントコンストラクションでは，発

電所の定期点検工事の工期短縮への取り組みを

Lumadaユースケースに登録し，現場状況の見える化

（IT）と熟練者知見（OT：Operational Technology）

の融合により，クリティカル工程を短縮する対策（工

法，手順，治工具など）を提案・開発することで，顧

客価値の高い工事を提供してきた。工事分野で顧客協

創を推進するためには，工事の計画内容や進捗状況を

顧客と共有する基盤が必要である。エンジニアリング

から工事，竣工後の保守，定検までを，現実とデジタ

工事のデジタル化による
事業拡大への取り組み2

原子力

デジタル化促進

原子炉建屋全体

→高速設計
巨大な解析規模で
詳細な設計
・ 建屋全体
・ 1本当たり
数百メートルの配管
・ 小口径配管可能

深層学習（AI）
→熟練者設計

設計ルール厳守＋信頼性技術
＋AI技術→配管品質向上

建屋空間を
格子分割

遺伝的アルゴリズム
機器最適配置， 
配管長， 曲管数低減
→コスト低減 終点

始点

障害物

配管

1 自動設計システムによる配管ルート計画結果
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ル情報を連動させたデジタルツインで見える化し，こ

れらを顧客と共有することで高効率な設計・工事・最

適運転を実現する。コアとなるソリューションとして，

現場状況を高速・高精度で把握するレーザー点群計測

技術，点群データと3Dモデルの組み合わせによる施

工計画シミュレーション，現場状況を顧客と共に監視

できる工事可視化ネットワーク，設備管理に向けた技

術伝承など，さまざまなデジタル化に取り組み，顧客

協創を推進している。

（株式会社日立プラントコンストラクション）

配管内の流量特性が流量計に与える影響を設計段階

で合理的に評価するために，配管系の3D-CADデータ

から自動で三次元流体解析用のメッシュを生成し，部

分的に適切に領域を区切って連続的に三次元流体解析

を行うConnected-3DSim技術を用いて，流量計指示

値に影響を与える配管内流れの旋回強度を可視化する

技術を開発した。

さらに，詳細な三次元流体解析を多用すると解析に

時間がかかり，設計段階でプラントすべての流量計を

配管内流体解析を用いた計測精度
評価技術適用による設計合理化3

異径配管

赤枠拡大図

オリフィス
バルブ

熱交換器出口

・ 自動メッシュ生成 ・ Connected-3DSim ・ 管軸方向に沿った旋回強度
評価

エルボ間隔が短く， 立体
配置エルボにて強い
旋回流発生

0.15

旋
回
強
度（
－
） 0.10

0.05

0 5 10 15
管軸方向距離（m）

20 25

メッシュ生成 流体解析 旋回強度評価
流量挙動評価

対象 旋回強度
（－）

流量変動
（m3/h）

主流 0.0087～0.014 11～23

バイパス 0.0028～
0.0071 3.5～26

3D-CAD

3 配管内流体解析を用いた計測精度評価技術

改

善 分析

見える化

作業実績を
入力

クリティカル工程・
作業の無駄を発見

・作業実績
・ビデオによる撮影データ
・作業者の導線

20 施工IE
収集データ

デジタルボード

施工合理化技術

10

0
足場
解体

VPN装置（2）カメラ（2台）

画像処理装置
Wi-Fi＊

打ち合わせ組立 ケガキ

作
業
時
間（
分
）

つるべ式チェーンブロック

トラピン分解組立治具

燃焼器取付け用座

作業手順の見える化

クリティカル工程を短縮する工法を提案

データ収集と加工

分析・要因の特定

定期点検工事の
工期短縮

データ収集

点検作業の
改善

情
報

収集

2 定期点検工事の工程可視化と工期短縮技術（LumadaUC-01382）

注：略語説明　IE（Industrial Engineering），VPN（Virtual Private Network）
　　＊は「他社登録商標など」（156ページ）を参照
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評価することが困難となるおそれがあるため，配管系

統の主要な構成部品であるエルボ，弁に着目して感度

解析を実施することにより，立体エルボなど主要な配

管構成に対して旋回強度予測モデルを構築し，

3D-CADデータから自動で旋回強度を簡易計算する

系統スクリーニング技術を構築した。

今後，新規プラント設計や既設プラントへの流量計

追設において，本技術を用いて事前に設置配管系の流

量指示値への影響を評価することにより，現地試験段

階での手戻り作業などの排除が可能となる。

（日立GEニュークリア・エナジー株式会社）

原子力技術の次世代への伝承は大きな課題であり，ナ

レッジマネジメント（KM：Knowledge Management）

による技術伝承活動※1）を実施してきた。これまでの主

な活動は，（1）保有技術をリスト化したナレッジマッ

プの作成，（2）効果的な伝承方法をまとめた伝承カタ

原子力技術伝承システムの構築と
技術伝承活動の推進4

ログの作成，（3）フォーラムの開催によるKM活動の

活性化である。

ナレッジマップの作成では，設計部門を中心に知識

資産の棚卸しで1万6,000の伝承項目を洗い出した。

各伝承項目に対して，技術を保有するエキスパート，

それを受け継ぐネキスパート（Next＋Expertの造

語），伝承優先度・期限および伝承内容・方法を明確化

し，それらを基に技術伝承システム（KNOTS※2）：

Knowledge Transfer System）を構築した。システム

化により，全部署の保有技術・伝承状況が一元管理さ

れ，個人単位での技術保有数や伝承に必要な時間も見

える化されることで，技術喪失リスクの回避を含めた

技術伝承の組織的な管理が可能となった。

今後，KNOTSと連携した力量管理や教育計画の策

定，新規技術開発分野へのKNOTSの活用検討を進め

るとともに，KM活動の定着化で従業員自らが自発的

に伝承活動を継続する組織の構築をめざす。

（日立GEニュークリア・エナジー株式会社）

※1） 八木理，外：次世代技術をつなぐ原子力分野でのナレッジ
マネジメント活動，日立評論，102，2，281～286（2020.3）

※2）結び目，絆，集団の意

・ 気体廃棄物処理系
（機器開発， 系統仕様） 日立一郎 日立一郎 日立四郎 2 3 6

日立一郎 日立一郎 日立三郎 1 2 2

日立一郎

2,000件

1,000件 2,286

229

1,750

117

1,276

135

1,093

770件

2,000h

1,000h

0h
A課 B課 C課 D課

伝承項目
危険項目

日立次郎

日立次郎

日立四郎 3 3 9

日立一郎

職位 課長 シニア 企画員
氏名 日立一郎 日立次郎 日立三郎

日立太郎 日立次郎

通常業務時間 伝承必要時間

日立三郎

年齢 45 64 27
優先度9 3 14 10
優先度6 6 0 28

日立次郎 日立三郎 1 3 3

図書 1
図書
作成

勉強会
の開催

模擬
体験
全社
研修

完了 2021/
2Q

2023/
2Q

2023/
2Q

2021/
2Q

未
実施

実施
中
未
実施

図書 3

図書 4

図書 5

・ 水素注入設備
（水素取扱， 水化学基礎）
・ 所内蒸気系
（機器特性， サイジング）
・ 圧縮空気系
（機器特性， サイジング）

KNOTS構築で組織の保有技術および伝承状況を可視化し， 効率的な技術伝承活動をサポート
システム化したナレッジマップ

KNOTSデータを活用した各種サポート機能
各課伝承緊急度 技術の保有状況 伝承必要時間

技術伝承システム（KNOTS）

（1）伝承項目 ・ 内容の洗い出し
技術領域

伝承内容 責任者 技術伝承
参照図書

伝承
方法 状況 期限エキス

パート

エキスパート エキスパート ネキスパート

ネキス
パート

影
響
度

緊
急
度

優
先
度

大
項目

中
項目

小
項目

シス
テム

プラント
基本
計画

個別
系統
仕様

（2） 責任／担当者， 優先度の決定 （3）伝承図書， 期限明確化

2,286

229

1,750

117
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77
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4 技術伝承システム（KNOTS）概要



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraKakuStd-W1
    /HiraKakuStd-W2
    /HiraKakuStd-W3
    /HiraKakuStd-W4
    /HiraKakuStd-W5
    /HiraKakuStd-W6
    /HiraKakuStd-W7
    /HiraKakuStd-W9
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


