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日本製鉄における
数理・データサイエンス・AI活用事例
～サーキュラーエコノミーとの接点を考える～

日本製鉄株式会社 情報システム部

伊藤邦春
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日本製鉄の沿革
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日本製鉄グループ

日本製鉄グループは、需要の成長するインドやASEAN地域、世界最大の市場である中国等のアジア地域を中心に、
上工程からの一貫製鉄拠点能力を拡大しています。

約800人（単独）

5.3兆円（連結）

粗鋼生産能力
約8,600万t/年

*1

（連結）

研究開発グローバル製造拠点

約16,000件（単独） 

約19,000件（単独）

国内

海外

強 固 な 財 務 体 質

特許保有件数

113,845名

28,652名

連結

単独

従業員数

3.6兆円（連結）

有形固定資産

研究開発費 約807億円/年（連結）

研究開発人員

親会社の所有者に
帰属する持ち分

有利子負債 2.5兆円（連結）

(国内4,400万t/年+

海外4,200万t/）
*1

D/Eレシオ 0.35 （連結）

*1. 2025年６E その他2024年度
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日本製鉄の事業内容

技術開発本部

製鉄事業
売上 7兆8743億円

エンジニアリング事業
（日鉄エンジニアリング（株））

売上 4,004億円

ケミカル＆マテリアル事業
（日鉄ケミカル＆マテリアル（株））

売上 2,691億円

システムソリューション事業
（日鉄ソリューションズ（株））

売上 3,393億円

厚板・建材 薄 板 棒 線 鋼 管

交通産機品 チタン

REセンター（富津）

尼崎研究開発センター

波崎研究開発センターステンレス

2024年度実績
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鉄鋼製造プロセス

日本製鉄製造工程のご紹介, 

日本製鉄, 製造工程のご紹介

Fe2O3等

酸化鉄

C
炭素

焼結機

コークス炉

転炉 連続鋳造 圧延 熱処理 鉄鋼製品

石炭

高炉

CO2

鉄鉱石
還元(酸素除去)･溶融

製錬･成分調整 凝固･介在物制御 製品加工･組織制御

リサイクル

鉄鋼スクラップ

鉄鋼

溶融鉄

https://www.nipponsteel.com/company/tour/vr_tour.html
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鉄スクラップのリサイクル

日本製鉄製造工程のご紹介, 

日本製鉄, 製造工程のご紹介

Fe2O3等

酸化鉄

C
炭素

焼結機

コークス炉

転炉 連続鋳造 圧延 熱処理 鉄鋼製品

石炭

高炉

CO2

鉄鉱石
還元(酸素除去)･溶融

製錬･成分調整 凝固･介在物制御 製品加工･組織制御

リサイクル

電気炉

再溶融

中部鋼鈑HP

中部鋼鈑HP

鉄鋼スクラップ

鉄鋼

溶融鉄

https://www.nipponsteel.com/company/tour/vr_tour.html
https://www.chubukohan.co.jp/technical/steelmaking/
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スマート工場実現に向けた
数理・データサイエンス・AI活用事例
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    日本製鉄

D製鉄所C製鉄所B製鉄所A製鉄所

レベル4

生産管理システム

レベル5

全社管理（営業、財務）
販売計画 生産計画

オーダー
入力

デリバリ
管理

・・・

ビジコンレベル3

操業システム
製造スケジューリング
物流コントロール

生産制御
ストックヤー

ド制御
物流制御

ビジコン
月次生
産計画

オーダー
処理

日次処理 品質管理

情報N/W

情報制御N/W

製造拠点をカバーする膨大なデータ

生産販売計画

冷延工場

PLC
DCS

プロコン HMI

PLC
DCSコ

ントローラ

HMI

DCS

フィールドN/W

デバイスN/W

日本製鉄の生産システム構造（多層データ構造）

制御N/W

高炉工場 製鋼工場 熱延工場

レベル0

センサ・設備機器

レベル1

制御装置

PLC
DCS

モータ駆動、油圧制御
温度制御

データ収集
プロセス制御

プロコン HMI

PLC
DCSコ

ントローラ

HMI

DCS

制御N/W

フィールドN/W

デバイスN/W

レベル2

計算機

・・・・

・・・・

・ユーザー、商社
・サプライヤー

・・・

膨大な数の
センサー類

製鉄所単位での
システム化の歴史

現場
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当社
ｼｽﾃﾑの
基本構造

ITの進歩

・パンチカードリーダ
・バッチ処理

・ダム端末装置
・リアルタイム思考

・高性能サーバ
・ネットワーク普及
・画面表現性/操作性向上

・WEB技術進化
・大容量/高速処理サーバ
・セキュリティ強化

・IoT(Warelable)

・Indutrie4.0

・BigData

・AI(拡張知能)

・ローコード開発

  ・量子ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ
・AI(人工知能)

主要事例

▲IBM7070導入(1961)

▲操業オンライン導入
▲SCM導入

▲生産ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞｼｽﾃﾑ
■NSSOL発足

▲統合サーバ導入

IT導入
の狙い

蓄積したデータ資産の利活用

蓄積資産を大きな力に変え、ものづくりの改革にチャレンジ！

1960年代 1970～80年代 1990年代 2000年代 2015～20年 20年～

メインフレーム
(バッチ)

メインフレーム
(オンライン)

分散系
(オープン化)

WEB系
Cloud MicroService

★経営統合(新日鉄) ★経営統合(新日鉄住金)
★日鉄日新との合併

▲解析基盤(NS-DIG)

グローバル展開

社会的要請への対応

全体最適化 一貫最適化

最適化・シミュレーション 予知・予測

自動化

省力化・効率化

思考・知識のAI化

・5G

▲AI実行基盤(  )

▲全社データ基盤

取り扱いデータ 動画 (ペﾀﾊﾞｲﾄ)画像 (テラﾊﾞｲﾄ)文書ﾃﾞｰﾀ (ｷﾞｶﾞﾊﾞｲﾄ)数値ﾃﾞｰﾀ (キロ～ﾒｶﾞﾊﾞｲﾄ)

’60年代から積極的にITを取入れ、分野別には有益なビッグデータ資産あり。
✓蓄積されたデータを横断的に結合
✓課題解決や意思決定に利活用する
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幅広いデータサイエンス・AI適用フィールド

材料開発

プロセス設計

設備設計

操業・品質設計

顧
客

調達 受注 計画 製造 検査 販売 サービス

保守、改善

エンジニアリングチェーン

サプライチェーン

サプライチェーンからエンジニアリングチェーンまで、幅広い技術適用フィールド
が自社内にあり、業務部門、操業部門、設備部門、システム部門、研究部門などの
関係者が連携してものづくり改革の実現に取り組んでいます。
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実
ﾌ
ﾟﾛ
ｾｽ

人
＋

計
算
機

高炉 転炉 連続鋳造 圧延・焼鈍

情
報

生
産
価
値

③認識
④予測
分析

⑤判断の支援
(計画・制御)

競争力ある新たなビジネスモデル（目指す姿）の下で、自社固有の強みと世の中の先
進ITを生かした技術開発により、生産・製品・顧客価値の向上を目指します。

操業品質データ、
ノウハウ、物理モデル

各種報告書

数学・数理、機械学習
深層学習、強化学習

自社の強み 技術進展

スマート工場実現に向けた先進IT活用視点

統計数理
深層学習

機械学習
物理モデル

数理最適化
制御理論

①計測,IoT ⑥ｱｸﾁｭｴｰﾀ(ﾛﾎﾞﾃｨｸｽ)

還元・溶融 成分調整 凝固 材質造り込み

顧
客
価
値

品質、価格
納期

②ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ

材料･ﾌﾟﾛｾｽ開発・品質設計

生成AI、深層学習

製品価値

脱炭素
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①IoT ～無線IoTセンサ活用プラットフォーム～

LPWA(省電力長距離無線通信)とクラウド技術を用いて，各製鉄所製造拠点デー
タを一元管理する無線IoTセンサ活用プラットフォーム「NS-IoT」を構築
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②データ管理 ～統合データプラットフォーム～

注文，生産計画・指示，製造等のデータの品質管理と活用促進を狙いとした統合
データプラットフォーム「NS-Lib」を構築．経営レベルから現場第一線まで同じ
データを元にした迅速で高度な意思決定・課題解決を実現しています。
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③認識 ～製品搬送状態異常予兆監視～

連続処理設備での搬送中の板寄りは板破断のリスクがある．搬送中の板寄り現象を
カメラ画像を通じて人が監視していましたが，常時監視は困難でした．深層学習モ
デルを用いて板寄りの発生確率を予測し，リアルタイムで現場に表示する仕組みを
構築しました．現場オペレータと同レベルで検知が可能です．

連続処理設備の一例 搬送中の板寄り現象

板寄り予兆検知の一例
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③認識 ～鋼板表面検査装置の開発～

深層学習モデル

鋼材の表面検査では、目視検査に加え表面検査装置の導入を進め、品質管理の高度
化と業務効率化を推進してきました。従来のルールベース手法は工程ごとの個別開
発が必要で非効率でした。そこで深層学習を適用し、全国製鉄所の画像データを活
用した高精度な欠陥検出・判定技術を開発しています。
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④予測 ～転炉吹錬ダイナミック制御～
排ガス成分の変化から，サブランス測定１回目以降の炭素濃度を逐次推定し，
目標値になったら酸素を吹き止める．炭素濃度推定モデルの高精度化により，
２回目の測定を省略する（ダイレクトタップ）．

スタティック
制御

[C]

装入

装入 吹錬

媒溶材・冷材投入

送酸量

排ガス成分分析･
流量計

CO↑
CO2↑上吹酸素量

副原料

媒溶材

4.0

0.05

0.0

0.10

0.15

0.20

C
濃
度

(%
)

吹錬開始 サブランス測定

媒溶材・冷材投入

送酸量

サブランス測定1回目
(溶鋼中[C]･温度)

(1回目)

吹錬中[C]推定計算

ダイナミック制御

××××××

吹錬終了

媒溶材・冷材投入

送酸量

(2回目)
サブランス測定

出鋼前
サブランス測定2回目

出鋼完了

出鋼

合金

ダイレクトタップ

(2回目)
サブランス測定

出鋼完了出鋼完了

ダイレクトタップにより
装入～出鋼完了経過時間短縮
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④予測 ～転炉吹錬ダイナミック制御～

炭素濃度と脱炭酸素効率の関係から酸素収支式を導出し，そのパラメータを過去実
績データに基づく回帰モデルで推定．推定精度向上を確認．

C濃度(%)

脱
炭
酸
素
効
率

k2:最大脱炭酸素効率

Ccr:臨界炭素濃度

CL:限界炭素濃度

( )























 −
−−=

cr

L

C

CC
kCf exp1)( 2


=

+=
1

02

i

ii Xk 
=

+=
1

0

i

iicr XC 

過去の操業実績データからCcr,K2を推定

( )
( )( )
( )( ) 

























−−−

−−−
+−=

crLEP

crLSL
EPSL

cr

cr

CCC

CCC
CC

Ck

C
O

/exp1

/exp1
ln

1

2

2

溶鋼中炭素濃度と脱炭酸素効率の関係

酸素収支式

パラメータ

2 4 6 8 10 12

2
4

6
8

10
12

実績酸素原単位[Nm3/ton]

モ
デ
ル
推
定
値
[N

m3
/t

on
]

SD:0.71   Mean:-0.081

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

静浴[C]実績値[%]

モ
デ
ル
推
定
値
[%

]

SD:0.0163   Mean:-0.0021

Actual carbon content (mass%)

Ca
lc

ul
at

ed
 c

ar
bo

n 
co

nt
en

t 
(m

as
s%

)

σ：0.016%

吹止め炭素濃度の推定精度が
十分であることを確認

物理モデル

機械学習モデル
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⑤判断の支援（最適化） ～連続鋳造機生産計画最適化～

生産計画業務は，各工程で製造条件や，納期を守りつつ，各注文の各工程での処理
タイミングを決定する業務です。製品の製造条件はさまざまであり，納期も異なる
ため，品質，コスト，納期のバランスをとった工程一貫での生産計画を立てること
は難しく，熟練者のノウハウに依存していました。そこで、数理最適化技術を活用
して短時間で製鋼工程におけるスケジュール最適化技術を開発しました。

キャスト枠設計業務 ： 小ロット多品種注文を製造ロット単位にまとめる業務

継ぎ目屑部の10%削減、業務時間の70％短縮を達成
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デジタルツイン事例 ～鉄鋼物流可視化・解析・予測～

⚫ 工程間でモノの滞留や材料不足が発生しないようにスムーズに製品／半製品を下流工程に搬送
すること、すなわち物流を整流化することが重要

⚫ 製鉄所内で収集・蓄積した物流データをもとに、過去～現在までの物流を計算機上に再現し、
将来物流をシミュレーションできる物流デジタルツインプラットフォームGeminant※を開発

※Geminant 日鉄ソリューションズ（株）と共同開発
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サーキュラーエコノミーへの取り組み
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エネルギー・マテリアルバランス
鉄の製造工程を活用し、環境負荷の少ないゼロエミッションの実現や社内発生物の循環
利用にとどまらず、社会や他産業で発生する廃棄物の再資源化に取り組んでいます。

出典：日本製鉄(株)統合報告書2025より

廃プラ累計処理量（2000～2024年度）約423万トン 鉄スクラップ使用実績484万トン（2024年度）
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廃プラスチックのケミカルリサイクル

容器包装リサイクル法に基づき一般家庭から回収された廃プラスチックを、コークス
炉を使ったケミカルリサイクル法により100%再資源化しています。地域におけるサー
キュラーエコノミーに寄与しています。

出典：日本製鉄(株)
統合報告書2025より
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鉄スクラップのリサイクル ～既に全量循環～

・鉄スクラップは既に還元済みの貴重な資源であり、すでに全量が循環しています。
・スクラップ発生は今後も増加しますが、世界の鉄鋼需要は満たせず、鉄鉱石からの製
造（高炉等）は今後も当面必要です。
・スクラップ利用率向上はスクラップの取り合いになり、CEにもGXにも資するわけで
はありません。

損失

社会蓄積
360億t ＝4.8t/人

(2021年)製鉄所内
ス
ク

ラ
ッ
プ

加工

ス
ク
ラ
ッ
プ

最終
製品

2022年
世界

worldsteel, Steel Statistical Yearbook 2023

worldsteel, Steel Statistical Yearbook 2023

鉄リサイクリング・リサーチ調査レポート  年末の世界鉄鋼蓄積量推計と電炉シェア, No.68 21

鉄リサイクリング・リサーチ, 調査レポートNo.68
21年末の世界鉄鋼蓄積量推計と電炉シェア

United Nations, World Population Prospects

United Nations, World Population Prospects

Bureau of International Recycling: World Steel Recycling in Figures 2023 update

Bureau of International Recycling: 
World Steel Recycling in Figures 2023 update

https://worldsteel.org/publications/bookshop/ssy_subscription-2023/
http://srr.air-nifty.com/home/files/220322.pdf
https://population.un.org/wpp/
https://www.bir.org/members-area/world-mirrors/mirrors-ferrous/1000030286-world-steel-recycling-in-figures-january-december-2023-update#:~:text=From%20our%20own%20calculations%20and,energy%20and%20conserving%20natural%20resources.
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鉄スクラップのリサイクル ～量より質が重要～

鉄は製造段階できれいにできますが、銅や錫など取り除けない元素があります。これら
はトランプエレメント(TE)と呼ばれ、スクラップから混入すると、鋼中に残留し、鉄鋼
製品の品質に悪影響を与えます。鉄の品質バラツキを管理し、きれいに使いまわすこと
が日本、世界にとって重要です。

醍醐鉄鋼材における不純物元素濃度の日中間比較鉄と鋼, , , Vol. 100 No. 6 , 756 (2014)

醍醐, 鉄鋼材における不純物元素濃度の日中間比較, 鉄と鋼, Vol. 100 No. 6 , 756 (2014)

日中の電炉棒鋼中のCu濃度

中国材
(Cuの混入
が少ない)

日本材
(Cuの混入
が多い)

頻
度

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

0

Cu 濃度 (%)

日本はスクラップ中に銅が
蓄積してきている

https://www.jstage.jst.go.jp/article/tetsutohagane/100/6/100_756/_pdf
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資源循環社会の実現に向けて ～先進ITの活用視点～

日本製鉄製造工程のご紹介, 

日本製鉄, 製造工程のご紹介

転炉 連続鋳造 圧延 熱処理 鉄鋼製品

製錬･成分調整 凝固･介在物制御 製品加工･組織制御

リサイクル

電気炉

再溶融

中部鋼鈑HP

中部鋼鈑HP

鉄鋼スクラップ

鉄鋼

溶融鉄

・先進ITの活用先を工場から企業全体、さらには社会全体へ展開していく。
・鉄のCEにおいては、長期にわたって、鉄の品質を確保することが重要です。

TE成分が多くても認識できれば問題なし。ばらつきが課題
→画像AIによるスクラップの状態可視化、異物除去技術

品質管理されたスクラップの適切な利用方法の確立
→品質予測、管理、制御技術

物流最適化

高炉

https://www.nipponsteel.com/company/tour/vr_tour.html
https://www.chubukohan.co.jp/technical/steelmaking/
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ご清聴ありがとうござました．

日本製鉄グループは
常に世界最高の技術とものづくりの力を追求し，
優れた製品・サービスの提供を通じて，
社会の発展に貢献します．
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