
明電舎
人工知能（ＡＩ）を活用した下水処理場運転操作の先進的支援技術

Ａ
Ｉ
技
術
で
さ
ま
ざ
ま
な
ノ
ウ
ハ
ウ
を
継
承

現
場
目
線
で
誰
で
も
簡
単
高
度
に

フソウ
ＢＩＭ／ＣＩＭ起点のＤＸソリューション

　民間企業が誇るＤＸ関連製品・技術

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
活
用
の
今
後
の
展
開
イ
メ

ジ

Ａ
Ｉ
に
よ
る
運
転
支
援
ガ
イ
ダ
ン
ス
の
構
成
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■
な
ぜ
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ

　
　
か
？

　
フ
ソ
ウ
で
は

上
下
水
道

事
業
の
課
題
を
解
決
に
導
く

た
め
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
︵
Ｂ

ｕ
ｉ
ｌ
ｄ
ｉ
ｎ
ｇ
／
Ｃ
ｏ
ｎ

ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
　
ｉ

ｎ
ｆ
ｏ
ｒ
ｍ
ａ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
　

ｍ
ｏ
ｄ
ｅ
ｌ
ｉ
ｎ
ｇ
︶
を
核

と
し
た
Ｄ
Ｘ
の
提
案
を
注
力

し
て
い
ま
す


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
は

計

画

調
査

設
計

施
工


維
持
管
理
の
各
段
階
に
お
い

て

三
次
元
モ
デ
ル
を
用
い

て

一
連
の
建
設
生
産
・
管

理
シ
ス
テ
ム
の
効
率
化
・
高

度
化
を
図
る
ツ

ル
で
あ

り

さ
ま
ざ
ま
な
関
係
者
間

を
つ
な
ぐ
コ
ミ

ニ
ケ

シ


ン
で
す


　
Ｄ
Ｘ
の
核
に
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ

Ｉ
Ｍ
を
据
え
る
理
由
を
説
明

す
る
こ
と
で

当
社
の
Ｄ
Ｘ

ソ
リ


シ

ン
の
特
性
が

端
的
に
表
現
さ
れ
る
か
と
思

い
ま
す


　
理
由
の
第
一
は

蓄
積
で

き
る
情
報
量
で
す

三
次
元

モ
デ
ル
を
ベ

ス
の
情
報
と

し
て
取
り
扱
う
こ
と
で

多

様
か
つ
膨
大
な
情
報
を
格
納

し

利
用
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
計
画
調
査
設
計


施
工

維
持
管
理
の
各
段
階

の
多
様
な
デ

タ
を
一
元
的

に
取
り
扱
い

事
業
全
般
を

包
含
す
る
ア
セ

ト
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
に
反
映
さ
せ
ら
れ
る

デ

タ
基
盤
を
構
築
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す


　
第
二
に
情
報
利
用
の
平
易

化
で
す

施
設
を
取
り
巻
く

情
報
は

主
に
二
次
元
図
面

と
維
持
管
理
に
関
す
る
デ


タ
で
構
成
さ
れ
ま
す
が

こ

れ
ら
の
情
報
を
取
り
扱
う
た

め
に
は
専
門
ノ
ウ
ハ
ウ
が
不

可
欠
で
す

三
次
元
モ
デ
ル

を
活
用
す
る
こ
と
で

こ
れ

ら
の
情
報
を
取
り
扱
う
イ
ン

タ

フ

イ
ス
の
汎
用
性
が

高
ま
り

直
感
的
な
オ
ペ
レ


シ

ン
を
用
い
て

技
術

継
承
と
情
報
利
用
を
平
易
な

も
の
に
し

デ

タ
利
用
の

柔
軟
性
を
高
め
る
こ
と
が
で

き
ま
す


　
第
三
に
デ

タ
の
高
度
利

用
を
可
能
に
す
る
基
盤
整
備

で
す

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン


に
象
徴
さ
れ
る

緻
密
な
デ


タ
か
ら
構
築
さ
れ
る
バ


チ

ル
空
間
を
活
用
し
た
デ


タ
処
理
技
術
は

確
実
に

日
進
月
歩
で
進
化
し
て
い
ま

す

施
工
工
程
の
３
Ｄ
シ
ミ


レ

シ

ン
等
は
上
下
水

道
分
野
で
の
実
用
化
事
例
が

広
が

て
い
ま
す
が

自
動

設
計

自
動
施
工
に
つ
い
て

も
高
度
な
適
用
水
準
で
実
装

さ
れ
る
よ
う
に
な

て
き
ま

し
た

Ｌ
Ｍ
Ｍ
︵
Ｌ
ａ
ｒ
ｇ

ｅ
　
Ｍ
ｕ
ｌ
ｔ
ｉ
ｍ
ｏ
ｄ
ａ

ｌ
　
Ｍ
ｏ
ｄ
ｅ
ｌ
︶
や
生
成

Ａ
Ｉ
の
技
術
進
化
は

生
活

レ
ベ
ル
で
も
実
感
さ
れ
る
レ

ベ
ル
に
到
達
し
て
き
た
中

で

イ
ン
フ
ラ
の
建
設
・
維

持
管
理
・
運
営
の
領
域
に
お

い
て
は

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ

を
起
点
に
高
度
利
用
が
展
開

さ
れ
て
い
く
こ
と
に
な
る
で

し

う


　
■
フ
ソ
ウ
の
実
績

　
先
述
し
た
未
来
の
上
下
水

道
事
業
像
か
ら

実
装
の
ハ


ド
ル
の
高
さ
を
感
じ
ら
れ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

し
か

し

身
近
な
領
域
の
簡
易
な

実
装
か
ら

ス
モ

ル
ス
タ


ト
で
導
入
効
果
を
実
感
し

て
い
た
だ
け
る
こ
と
も
当
社

の
Ｄ
Ｘ
ソ
リ


シ

ン
の

特
性
で
す


　
当
社
は

設
計
・
調
達
・

施
工
︵
Ｅ
Ｐ
Ｃ
︶
業
務
の
効

率
化
を
目
的
と
し
て

い
ち

早
く
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
活

用
し
て
き
ま
し
た

２
０
１

５
年
か
ら
始
め
た
Ｊ
Ｓ
日
本

下
水
道
事
業
団
と
の
共
同
研

究
を
契
機
に
推
進
し

令
和

２
年
度
に
は

当
社
の
﹁
Ｂ

Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
等
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ

技
術
を
活
用
し
た
課
題
解
決

ソ
リ


シ

ン
﹂
と
題
し

た
取
組
み
が

国
土
交
通
大

臣
賞
﹁
循
環
の
み
ち
下
水
道

賞
﹂
の
﹁
イ
ノ
ベ

シ

ン

部
門
﹂
を
受
賞
し
ま
し
た


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
だ
け
で

な
く

点
群
ス
キ

ン

３

６
０
度
画
像
を
用
い
た
汎
用

の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
技
術
を
活
用
し


案
件
の
規
模
に
応
じ

受
発

注
者
間

施
工
協
力
会
社
間

の
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
の

円
滑
化
を
図

て
き
た
実
績

の
中
で

大
小
問
わ
ず
に
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
業
務
に
お

け
る
メ
リ

ト
を
蓄
積
し
て

き
た
こ
と
が
当
社
の
強
み
と

言
え
ま
す


　
当
社
で
は

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ

Ｉ
Ｍ
技
術
を
起
点
に
し
た
３

Ｄ
モ
デ
ル
の
応
用
技
術
の
実

装
も
進
め
て
い
ま
す


　
横
浜
市
で
は


汎
用
Ａ
Ｇ
Ｖ
︵
Ａ

ｕ
ｔ
ｏ
ｍ
ａ
ｔ
ｉ

ｃ
　
Ｇ
ｕ
ｉ
ｄ
ｅ

ｄ
　
Ｖ
ｅ
ｈ
ｉ
ｃ

ｌ
ｅ
︶
を
活
用
し

た
巡
回
点
検
の
効

率
化
を
図
る
共
同

研
究
を
行
い
ま
し

た

三
次
元
モ
デ

ル
で
構
築
し
た
施

設
情
報
は

ロ
ボ


ト
に
よ
る
施
設

点
検
の
巡
回
ル


ト
を
精
緻
に
設
定

す
る
上
で
有
用
な

デ

タ
と
な
り
ま

す


　
管
路
分
野
に
お

い
て
も

水
管
橋

や
下
水
道
管
路
内

に
お
け
る
ド
ロ


ン
点
検
の
ニ

ズ

が
高
ま
る
中
で


ド
ロ

ン
を
用
い

て
取
得
し
た
画
像

点
群
情

報
を
施
設
の
維
持
管
理

ス

ト

ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
活

用
す
る
技
術
検
証
も
進
め
て

い
ま
す


　
■
真
の
Ｄ
Ｘ
実
装
の

　
　
契
機
に

　
今
後
こ
う
し
た
技
術
を


事
業
の
規
模
を
問
わ
ず
誰
で

も

簡
単
に

高
度
に
活
用

で
き
る
環
境
を
構
築
す
る
た

め

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
核

と
し
た
オ

プ
ン
な
デ

タ

プ
ラ

ト
フ


ム
を
構
築

し
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と

考
え
て
い
ま
す


　
今
後

加
速
し
て
い
く
Ｐ

Ｐ
Ｐ
／
Ｐ
Ｆ
Ｉ
を
活
用
し
た

施
設
更
新

広
域
連
携
時
の

デ

タ
活
用
の
手
法
と
し
て

も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
核
と

し
た
Ｄ
Ｘ
の
展
開
は
有
効
な

も
の
と
な

て
い
く
と
捉
え

て
い
ま
す

多
様
な
ス
テ


ク
ホ
ル
ダ

が
活
用
す
る
た

め
の
基
礎
と
し
て

オ

プ

ン
な
デ

タ
プ
ラ

ト
フ



ム
の
ニ

ズ
が
高
ま

て

い
く
で
し

う


　
特
に
中
小
規
模
の
自
治
体

こ
そ

需
要
が
高
ま
る
も
の

と
見
込
ん
で
い
ま
す

施
設

の
広
域
化
・
共
同
化
だ
け
で

な
く

事
業
領
域
の
垣
根
を

越
え
た
イ
ン
フ
ラ
管
理
手
法

で
あ
る

群
マ
ネ

が
進
ん

で
い
く
中
で

汎
用
性
の
高

い
三
次
元
モ
デ
ル
情
報
の
存

在
が
よ
り
重
要
に
な
る
と
予

想
さ
れ
ま
す


　
世
界
最
大
の
プ
ラ

ト
フ



マ

が
提
供
す
る
地
図

ア
プ
リ
の
イ
メ

ジ
が
近
し

い
か
と
思
い
ま
す
が

プ
ラ


ト
フ


マ

が
提
供
す

る
位
置
・
空
間
情
報
に
多
く

の
民
間
事
業
者
が
独
自
の
ア

プ
リ
ケ

シ

ン
を
重
ね
合

わ
せ
る
こ
と
で

さ
ま
ざ
ま

な
サ

ビ
ス
が
提
供
さ
れ
て

い
ま
す


　
こ
う
し
た
展
開
を
上
下
水

道
イ
ン
フ
ラ
の
施
設
情
報
に

お
い
て
適
用
さ
せ
る
こ
と

で


デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン


の
情
報
基
盤
か
ら

修
繕
リ

ス
ク
分
析
や
設
備
更
新
計
画

の
立
案
を
支
援
す
る
な
ど


現
場
の
多
様
な
実
務
に
直
結

す
る
サ

ビ
ス
展
開
が
で
き

れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す


　
フ
ソ
ウ
は

現
状
の
身
近

な
課
題
を
解
決
し

未
来
の

持
続
と
発
展
に
つ
な
ぐ
Ｄ
Ｘ

実
装
を
導
く

入
口


ツ


ル


受
け
皿

を
提
供

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す


　
■
熟
練
技
術
者
の

　
　
ノ
ウ
ハ
ウ
を
継
承

　
全
国
の
下
水
道
担
当
職
員

は
減
少
の
一
途
で

運
転
管

理
に
関
す
る
技
術
継
承
や
人

材
育
成
が
大
き
な
課
題
と
な


て
い
ま
す

下
水
処
理
場

の
運
用
レ
ベ
ル
を
持
続
す
る

た
め
に
は

熟
練
技
術
者
の

ノ
ウ
ハ
ウ
を
継
承
し

経
験

の
浅
い
職
員
で
も
熟
練
技
術

者
と
同
等
の
運
転
管
理
を
支

援
す
る
技
術
が
期
待
さ
れ
て

い
ま
す

こ
の
よ
う
な
状
況

を
踏
ま
え

当
社
は

国
土

交
通
省
国
土
技
術
政
策
総
合

研
究
所
か
ら
Ｂ
｜
Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ

プ
ロ
ジ

ク
ト
︵
Ｂ
ｒ
ｅ
ａ

ｋ
ｔ
ｈ
ｒ
ｏ
ｕ
ｇ
ｈ
　
ｂ
ｙ

　
Ｄ
ｙ
ｎ
ａ
ｍ
ｉ
ｃ
　
Ａ
ｐ

ｐ
ｒ
ｏ
ａ
ｃ
ｈ
　
ｉ
ｎ
　
Ｓ

ｅ
ｗ
ａ
ｇ
ｅ
　
Ｈ
ｉ
ｇ
ｈ
　

Ｔ
ｅ
ｃ
ｈ
ｎ
ｏ
ｌ
ｏ
ｇ
ｙ
　

Ｐ
ｒ
ｏ
ｊ
ｅ
ｃ
ｔ
︶
で
研
究

委
託
を
受
け

下
水
処
理
場

の
運
転
操
作
の
分
野
で
熟
練

技
術
者
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
継
承

す
る
Ａ
Ｉ
技
術
を
構
築
し
ま

し
た


　
■
下
水
処
理
場
の
運
転
操

　
　
作
を
支
援
す
る
Ａ
Ｉ
技

　
　
術
の
概
要

　
現
状

下
水
処
理
場
は
熟

練
技
術
者
の
ノ
ウ
ハ
ウ
に
基

づ
い
て
運
転
操
作
を
行

て

い
ま
す

例
え
ば

反
応
タ

ン
ク
へ
の
送
風
量
な
ど
の
操

作
量
は

各
所
で
採
水
し
た

水
質
や
セ
ン
サ
に
よ
り
取
得

し
た
リ
ア
ル
タ
イ
ム
計
測
値

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
項
目
を
判

断
材
料
と
し
て

長
年
培


た
知
識
と
経
験
に
基
づ
き
総

合
的
に
判
断
し
て
決
め
ま

す

こ
の
よ
う
な
運
転
操
作

の
特
徴
を
踏
ま
え

当
社
は

四
つ
の
Ａ
Ｉ
に
よ
り
構
成
さ

れ
る
運
転
支
援
技
術
を
開
発

し
ま
し
た


　
個
々
の
Ａ
Ｉ
技
術
の
概
要

は
以
下
の
通
り
で
す


　
・
画
像
処
理
Ａ
Ｉ

熟
練

技
術
者
の
目
の
代
わ
り
と
な

り

沈
殿
池
の
水
面
等
の
画

像
か
ら
処
理
の
状
況
や
異
常

を
検
知
す
る


　
・
対
応
判
断
Ａ
Ｉ

水
質

や
画
像
処
理
Ａ
Ｉ
の
検
知
結

果
か
ら
原
因
と
対
応
の
関
連

を
見
え
る
化
し

状
況
に
応

じ
て
対
策
を
絞
り
込
む


　
・
運
転
操
作
Ａ
Ｉ

対
応

判
断
Ａ
Ｉ
が
示
し
た
対
策
を

踏
ま
え

最
適
な
運
転
操
作

量
を
数
値
で
提
示
す
る


　
・
水
質
予
測
Ａ
Ｉ

現
在

操
作
量
お
よ
び
Ａ
Ｉ
が
推
定

し
た
操
作
量
に
基
づ
い
て


将
来
の
処
理
水
質
を
予
測
す

る


　
過
去
の
熟
練
技
術
者
の
運

転
判
断
履
歴
と
そ
の
時
の
状

況
を
示
す
水
質
や
流
量
等
の

デ

タ
と
関
連
付
け
な
が
ら

学
習
す
る
こ
と
で

Ａ
Ｉ
が

熟
練
技
術
者
と
同
様
の
判
断

を
行
い

温
室
効
果
ガ
ス
排

出
量
の
削
減
に
つ
な
が
る
運

転
操
作
支
援
を
実
現
す
る
こ

と
が
本
技
術
の
特
徴
で
す


　
■
調
査
結
果
の
概
要

　
広
島
市
お
よ
び
船
橋
市
の

下
水
処
理
施
設
内
に
Ａ
Ｉ
推

論
シ
ス
テ
ム
や
固
定
カ
メ
ラ

を
設
置
し
ま
し
た

既
設
の

オ
ン
ラ
イ
ン
セ
ン
サ
計
測
値

や
各
所
で
採
水
し
た
水
質
分

析
値

画
像
デ

タ
を
オ
ン

ラ
イ
ン
で
Ａ
Ｉ
推
論
シ
ス
テ

ム
に
取
り
込
み

Ａ
Ｉ
に
よ

る
運
転
判
断
を
連
続
的
に
実

行
す
る
こ
と
で

運
転
操
作

を
ガ
イ
ダ
ン
ス
し
ま
し
た


現
地
の
熟
練
技
術
者
は

ガ

イ
ダ
ン
ス
結
果
を
確
認
し
た

後

下
水
処
理
場
の
運
転
操

作
に
そ
の
結
果
を
反
映
し
ま

し
た


　
画
像
処
理
Ａ
Ｉ
で
は

最

終
沈
殿
池
の
ス
カ
ム
お
よ
び

フ
ロ

ク
を
検
出
し
た
結

果

ス
カ
ム
検
出
の
真
陽
性

率
１
０
０
％

偽
陽
性
率
３

％

フ
ロ

ク
検
出
の
真
陽

性
率

％

偽
陽
性
率
０
・


％
で
あ
り

本
Ａ
Ｉ
技
術

の
高
い
性
能
を
示
す
こ
と
が

で
き
ま
し
た


　
対
応
判
断
Ａ
Ｉ
お
よ
び
運

転
操
作
Ａ
Ｉ
で
は

Ｄ
Ｏ
設

定
や
返
送
汚
泥
量

次
亜
塩

素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
や
ポ
リ
塩

化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
注
入
率
等

の
各
設
定
項
目
に
関
す
る
Ａ

Ｉ
推
論
を
行
い
ま
し
た

Ａ

Ｉ
推
論
結
果
と
熟
練
技
術
者

の
判
断
と
の
一
致
率
は

目

標

％
以
上
と
な
る
結
果
を

得
ま
し
た

下
水
処
理
場
を

Ａ
Ｉ
に
よ
る
ガ
イ
ダ
ン
ス
で

一
定
期
間
運
転
さ
せ
た
場
合

に
お
い
て
も
処
理
水
質
が
安

定
化
す
る
と
と
も
に

温
室

効
果
ガ
ス
排
出
量
に
寄
与
す

る
消
費
電
力
量
や
薬
品
使
用

量
の
維
持
・
低
減
が
可
能
な

こ
と
を
示
し
ま
し
た


　
■
技
術
導
入
ガ
イ
ド
ラ
イ

　
　
ン︵
案
︶に
つ
い
て

　
技
術
導
入
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

︵
案
︶は

Ｂ
｜
Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
プ

ロ
ジ

ク
ト
で
の
実
証
研
究

の
成
果
を
も
と
に

国
土
交

通
省
国
土
技
術
政
策
総
合
研

究
所
が
発
行
す
る
も
の
で

す

２
０
２
５
年
７
月
に
公

開
し
た
﹁
Ａ
Ｉ

を
活
用
し
た
下

水
処
理
場
運
転

操
作
の
先
進
的

支
援
技
術
導
入

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

︵
案
︶﹂
は

次

の
よ
う
な
内
容

で
構
成
さ
れ
ま

す


　
第
１
章

総

則
と
し
て
適
用

範
囲
や
用
語
を

定
義

　
第
２
章

技

術
の
概
要
と
評

価
の
概
要
を
記

載　
第
３
章

導

入
検
討
の
手
順

と
効
果
や
判
断

方
法
を
提
示

　
第
４
章

導

入
計
画
や
設
備

設
計

　
第
５
章

シ

ス
テ
ム
の
維
持

管
理
や
異
常
時

の
対
応

　
資
料
編
と
し

て

広
島
市
や
船
橋
市
に
お

け
る
実
証
結
果
に
つ
い
て
も

触
れ
て
い
ま
す

本
技
術
の

適
用
範
囲
は

標
準
活
性
汚

泥
法
を
は
じ
め
オ
キ
シ
デ


シ

ン
・
デ


チ
法
や
嫌

気
無
酸
素
好
気
法
等
幅
広

く

施
設
能
力
に
つ
い
て
も

制
約
は
あ
り
ま
せ
ん

技
術

導
入
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン︵
案
︶を

参
照
す
る
こ
と
で

本
技
術

の
導
入
を
ご
検
討
す
る
際
に

参
考
に
な
る
と
考
え
て
い
ま

す



