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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
昨年度の開発実証のプロマネを務めさせていただきました。まず、今回の実証を通じて良かったことは、利用者となる発電所の方々とローカル５Gのメリットを体感できたことだと思っています。これが足掛かりとなりまして、現在の新たな取り組みに繋がっています。 本日は、そうした取り組みを含めましてご紹介させていただきます。どうぞ、よろしくお願いいたします。



1目 次

１ 開発実証の概要

２ 実装と横展開に向けて

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
早速、中身の方に入らせていただきます。まず最初に、全体の概要から、「学びの部分」、を、お話しまして、次に、「どう、横展開しているか」という、今の取り組み、について、ご紹介いたします。



実施体制
(下線：代表機関) 九州電力㈱、日本電気㈱、ニシム電子工業㈱、西日本プラント工業㈱、㈱正興電機製作所 実施地域 熊本県苓北町

（九州電力㈱苓北発電所）

①AI画像認証による車両の
入退管理

②自動走行ロボットによる
車両誘導（災害時のみ）

④高精細カメラによる
不審船の監視

③ドローンによる
巡視点検

発電所内 監視室

地方公共団体

 AIカメラによる車両ナンバープレー
トの自動読み取り

 事前登録した入場申請(予定)車
両のナンバー情報との照合判定

 入退場時間の記録

 自動走行ルートを事前設定
 ロボットが障害物やヒト等を検
知した場合は自動緊急停止

 自動飛行ルートを事前設定
 発電所構内の設備（燃料油
タンク、変圧器、メータなど）の
映像を伝送

 港湾部の撮影映像を
リアルタイム伝送

 AIカメラによる車番認識判定結果
の確認

 自動走行ロボット緊急時の手動遠隔
操作、映像の目視確認

 緊急時のドローン手動遠隔操作、
空撮映像の目視確認

 4Kカメラ撮影映像の目視確認

 ドローン空撮映像の目視確認
 4Kカメラ撮影映像の目視確認

車番認識判定結果 ロボット遠隔操作・映像 ドローン
空撮映像 4Kカメラ撮影映像ドローン

遠隔操作

ローカル5G Wi-Fi

インターネット

１ 課題実証の全体概要 2

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まずは、「開発実証の全体概要」の、ポイントを、ご説明いたします。体制としましては、ここに記載の５社での、コンソーシアムで、取り組んでまいりました。実施個所は、熊本県にあります、苓北火力発電所、となります。この発電所、フィールド内に、ローカル５Gを、構築しまして、ＡＩ画像認証による車両の入退管理、自動走行ロボットによる車両の誘導、ドローンによる巡視点検、高精細カメラによる不審船などの監視の、４つのソリューションを、提供します。全て、映像による遠隔監視や、制御を、発電所の監視室から、集中的に行うと、いうものになります。



･苓北発電所の全景。このうち、港湾施設エリア①から入退場ゲートまでのエリア②が今回の実証エリア

（参考）実証フィールド（実証環境） 3

約1,500m約500m

･特徴として、広域かつ特殊な構造物や建屋が密集する発電所（プラント）特有のエリア

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実証のフィールドですが、これが、苓北発電所の全景、になります。今回、ローカル５Ｇを構築した部分は、黄色と赤の、石炭の運搬船が、接岸する荷揚げエリアから、発電所の入退ゲートまで、合わせて、約２キロの部分となります。特徴として、広域であり、かつ、特殊な構造物や、建屋が密集する、「発電所」や「プラント」特有の、エリアとなっています。



（参考）ローカル５Gの実証環境構築（基地局、中継器）

･苓北発電所内の実証エリアに無線機（RU）４台と中継器４台でローカル５Gエリアを構築

苓北発電所
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
その対象エリアを、カバーするために、「無線機４台」と、「コスト削減」と「柔軟なエリア構築」を目指す目的で、「中継器」を４台、活用しています。この基盤上で動かします、４つのソリューションをもう少し、補足いたします。
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入所用カメラ

退所用カメラ

5１－① AI画像認証による車両の入退管理

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、車両の入退管理のソリューションですが、発電所の入退ゲートに「入所用」と、「退所用」として、それぞれに、ＡＩ画像認証カメラ、高精細カメラを、設置しています。
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監視用ＰＣ

１－① AI画像認証による車両の入退管理
 ローカル５G環境下での高精細カメラ映像と通過車両の動きと遅延を感じることなく、車両の動きに

合ったスムーズなＡＩ画像認証による判定を実証（実証期間での車両認識判定率：100％）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ナンバープレートの４つの要素を、自動認識して、事前に登録したナンバー情報と、照合、判定を、行います。ローカル５Gの環境下で、「高精細カメラが映し出す映像」と、「実際に通過する車両との動き」、とで、遅延を感じることなく、車の動きに合った、スムーズな判定を、実証しています。
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自動走行ロボット

１－② 自動走行ロボットによる車両誘導（災害時） 7

＜ローカル５Ｇ環境下での自動走行ロボットの車両誘導＞

 ロボット自体が発信する映像がリアルタイムで伝送され、
無人走行中のロボットの現在地を遠隔（監視箇所）から
常時把握可能

 障害物等、トラブルが発生した場合は、遠隔（監視箇所）
からの操作により制御、再走行

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次が、自動走行ロボットによる、車両誘導です。苓北発電所の港は、大規模災害時に、「海側から、救援物資を受け入れる、港」として、自治体との協定が、締結されています。その状況を想定しまして、「物資の輸送船」が、港に着岸した後、船から降りてくる、物資運搬車両を、自動走行ロボットが誘導を行っていく、というソリューションになります。船から発電所入退ゲート、までの、約２ｋｍが誘導する距離となります。その際、ロボット自体が、発信する、リアルタイム映像を、ローカル５Gで伝送し、ロボットの現在地を、監視箇所で把握します。障害物などでｍトラブルが発生した場合は、監視箇所から、遠隔で制御することが、可能です。



8

8１－② 自動走行ロボットの車両誘導ルート（災害時）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この絵が、その実証の様子、となります。
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9

ドローン

１－③ ドローンによる巡視点検

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
三つ目は、ドローンによる、巡視点検に関する、実証です。
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ドローン

10１－③ ドローンによる巡視点検

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「障害物の回避機能」、を搭載した、「自律飛行ドローン」を、活用して、設備のメータの読み取りを行うことや（次ページへ）
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ドローン

11１－③ ドローンによる巡視点検

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
港湾（こうわん）部で、「石炭を貯蔵している貯炭エリア」や、「港湾部の岸壁」に、異常がないか、映像で確認を行うなどの、検証を行っています。



不審船や不審者・不審物を監視等、リアルタイムな映像監視

＜港湾部の高精細カメラ撮影範囲＞

②

12１－④ 高精細カメラによる不審船の監視

 高精細カメラの導入により、従来の人によるパトロールでは困難であった不審船の船舶の名称、
不審者の顔もカメラ映像で確認可能。それらの情報はメモリーに記録し、AI機能により追跡する
ことも可能。

 これまで人によるパトロールでは判定できなかったことが高精細カメラで可能となり、港湾エリ
アの保安が劇的に向上

 今後、夜間の追尾機能等を追加し、更なる保安向上に向けた対策を実施

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
４つ目は、「高精細カメラによる不審船の監視」に関する、実証です。絵のように、港湾部に高精細カメラを設置しております。そのカメラ映像を、常時、ローカル５G経由で監視室へ、伝送します。今回の成功要因の一つとしまして、これらの４つのソリューションの導入に向けましては、早い段階で発電所に入り、所員の方々を含め、繰り返し、議論を重ねて参りました。 利用者側から、しますと、「無線方式や、無線システムで何を使うか！」というよりも、業務の何が良くなるのか、劇的に変わるのか、といった、結果の部分が非常に重要で、「仕事の変化として」捉えてもらうことで、ユーザ側の理解を、得ることができたと思っております。
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13１－④ 高精細カメラによる不審船の監視

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
例えば、この高精細カメラでのケース、でいいますと、船に表示されている、船の名称、人の顔まで、認識できれば、一日３回、毎日、行っている巡視業務が、劇的に変わることにつながると。。。。。。それを実現するには、「どのような無線ネットワークであるべきか」、「カメラの仕様であるべきか」、といったアプローチで進めてこれたのが、結果的に、良かったのではないかと考えております。



２ ローカル５Gの実証効果
･４つのソリュ―ションの同時接続から、ローカル５Gの特性（①高速・大容量、②低遅延、③同時多接続）を実証

 入退場の複数の高精細カメラ映像、ドローンのリアルタイム映像、自動走行ロボット映像、港湾部高精細カメラ
映像の大容量データ伝送と制御を、低遅延で、同時に接続しても快適な運用を実証

高精細カメラ

ＡＩ入退管理
ドローン巡視点検

自動走行ロボット
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これらの４つのソリューションを、同時接続での検証、を行うことで、ローカル５Gの特性で、あります「高速・大容量」、「低遅延」、「同時多接続性」を、確認し合うことが、できました。いくつもの映像を、同時に、リアルタイムで、見ながら、制御を行っても、遅延を感じない、快適な運用を検証できたこと、冒頭、申しましたが、この結果を、利用者と一緒に、体感できたことで、ローカル５Gのメリットが共有できたと、思っています。現在実施中の、横展開に繋がっている、要因の一つだと考えております。また、仮説を立てまして、「現在の業務フロー」を今回の４つソリューションに、換えた場合の効果を、削減される人件費で、試算しました。人件費の削減効果額は、年間、「約２千５百万円」となりました。この効果額は、あくまで、今回の冒頭でお見せしました、港から、発電所の入退場ゲートまでの一部エリアの範囲内でありまして、効率化される業務も非常に限られます。その範囲内での試算結果であります。
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２ 実装と横展開に向けて

15

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、こうした実証を踏まえまして、実装と横展開に向けた、お話をさせていただきます。 



16２－１ 火力発電所スマート保安の全体像

（発電所スマート保安の全体像）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これは、火力発電所スマート保安の全体像をイメージしたものですが、今回の開発実証では、全体の中の一部を、検証したことになります。全体像に至るまでには、多数のセンサーを活用したソリューションやウェアラブルカメラ、スマートグラス、見守りカメラなどのツールを使った、最大で約２千人になります作業者の「作業支援」、「機器類の遠隔制御」、の分野にまで、ソリューションを、広げていく必要があります。本格実装に向けましては、こうしたソリューションを安全に、高い品質で運用できる「通信ネットワーク基盤」が必要となります。 そこで我々は、一旦、無線システムや方式といったものには、あえてこだわらずに、「今後に向けて、先を見据えて、手戻りが生じない通信基盤を」という視点で、実装するネットワークについて、発電部門も含めて、議論を、繰り返しました。そこでは、セキュリティ面、通信品質といったことに加えまして、特に経済性、コスト面が大きなポイントになりました。
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２－２ 本格実装に向けたローカル５Gのメリット

メリット③：多くのものをリアルタイムで同時に通信
⇒ 高精細画像確認、カメラでの作業支援、多数のセンサー

メリット②：セキュリティの担保
⇒ 自エリア内でネットワークを構築。外部ネットワーク

と切り離して運用（設備保全データ他）

メリット①：Wi-Fiよりも広範囲をカバーでコスト削減
                  ⇒ 少ないアンテナ数で支持物コストを削減

  ⇒ 少ないアンテナ数でケーブル布設コストを削減

メリット④：安定性と通信障害の影響を受けにくい独立性
                  ⇒ Wi-Fiや公衆網と比較して低遅延、高速伝送

  ⇒ 災害時や大規模イベント発生時のリスク回避

メリット⑤：適用エリア・システムを柔軟に構築可能
 ⇒ 希望するエリアに柔軟に構築可能（Wi-Fiとの組合せ）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
改めて、発電所のような特徴あるフィールドにおいての、ローカル５Gのメリットを関係者で再確認いたしました。これが、その内容になります。「設備保全データ」を扱うことから、セキュリティへの担保の部分や多くのものをリアルタイムで、同時に、通信できるといったメリットに加えまして、重要なコストの部分で、少ない基地局、アンテナ数でエリアを構築できることで、支持物、ケーブル類の布設の数を、ぐっと抑えてトータルの建設費を抑える。これは、ローカル５Ｇの大きなメリットであったと捉えております。
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18２－３ ローカル５Gでのエリア化のイメージ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この絵は、少ないアンテナと基地局で、発電所全域のエリア化を、イマージしたもの、になります。発電所構内には、大小、さまざまな、建物がありますが、屋内につきましては、Ｗｉ－Ｆｉと組み合わせ、柔軟に構築していく方向が、有効かと考えております。
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 基地局は、発電所内の高い建造物に設置して、上空から高出力な電波を吹き下ろすことにより、少ない基地局数で
広大なエリアを構築

①遠くまで電波を到達させる

発電所には建造物が多く密集し
ており、建造物による電波の遮
蔽が多いことが想定されるが、な
るべく上空から電波を吹くことで、
建造物を極力回避させる。

②建造物が密集している箇所へ、
効率良く電波を到達させる

周辺障害物が少ない状況であ
れば、電波の到達距離も伸びる
ため、なるべく上空で電波を飛ば
すことで、周辺障害物を極力回
避させる。

Accuver社提供 Forsk社製Atoll使用

（参考） 火力発電所でのエリアシュミレーションイメージ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
参考に、この絵は、火力発電所での、基地局配置のシュミレーションの、イメージとなります。基地局とアンテナは、高い建物の屋上に、設置して、上空から高出力な電波を、吹き降ろします。 建物が多く、密集しているため、建物による電波の遮蔽が、多いことが、想定されますが、なるべく、上空から電波を吹くことで、建物を極力回避させます。 これにより、少ない基地局で広範囲のエリアを構築することが可能、と考えまして、この方法で、全体コスト削減が図れるのではないかと考え、進めております。
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スマート保安の実現に向けて

２－４ スマート保安に向けたソリューションの拡大

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、更なる経済性を創出するために、高精細カメラや、ドローンによる設備監視の幅を、広げていくこと、はもちろんですが、多数のセンサーデバイスを通じた設備管理、遠隔からの作業指示、各種デバイスを活用した遠隔コミュニケーションなど、全域での効率化を進めていくことが必要となります。こうした、デジタル技術の導入に向けまして、発電所の方々と検討を繰り返し、一歩一歩、進められている、ところでございます。
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 今回のローカル５Ｇを苓北発電所で確実に実装し、更にその
他の発電所への横展開を今年度に着手。

次年度からの運用開始に向け計画を進行中。

 原子力発電所への横展開については、火力発電所での実装モ
デルを実績としてローカル５Ｇの高速・大容量、低遅延、同時
多接続性、セキュリティ面での特性を踏まえ、最適な無線ネッ
トワークの選択肢の一つとして議論を開始。

 そうした社内での成果をモデルとして、他の電力会社並びに
同じような施設を持つプラント事業者等への展開を進める。

21２－５ 本格実装・普及展開に向けた取り組み

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、実装、普及、に向けまして、まず、ほかの発電所への、横展開を今年度から着手しております。また、原子力発電所への横展開につきましては、火力発電所での実績を踏まえまして、「ローカル５G」を選択肢の一つとして、議論を、開始したところでございます。 そうした社内での成果を積み上げ、他の電力会社や、同じような設備を持つ、プラント事業者などへ、共有を図っていくことができたらと考えております。



ご静聴有難うございました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上で、「ローカル５Gを駆使した火力発電所のスマート保安の実現」についての、プレゼンテーションを終わります。みなさま、ご清聴、ありがとうございました。
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