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1-1. デジタル技術でより良い社会をめざす

産業、エネルギー、モビリティなど多くの分野で、
デジタル技術を活⽤した変⾰が求められています。

世界が⽣み出す膨⼤な量のデータを活⽤し、
新たな価値を創造していく時代

⽣産プロセスの最適化

物流システムの効率化

電⼒の安定供給

旅客輸送の混雑緩和と利便性向上

店舗在庫の適正化

新たな保険商品の開発
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1-2. データを活⽤して価値を⽣み出す協創

世界の変化をデータでとらえ、柔軟に対応する能⼒と
現場の経験知とを組み合わせて新たな価値を創出
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1-3. Lumadaとは

お客さまのデータに光を当て、輝かせる

“ illuminate ” ＋ “ data ”
（照らす・輝かせる） （データ) 

データから価値を創出し、デジタルイノベーションを加速するための、
先進的なデジタル技術を活⽤した

ソリューション／サービス／テクノロジーの総称です。
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1-4. Lumadaのメリット

データによって業務プロセスを可視化し

コンポーザブル（Composable）
OSSなどの技術も幅広く組み合わせて適⽤が可能

セキュア（Secure）
各種認証や管理により、⾼度なセキュリティを確保

インテリジェント（Intelligent）
アナリティクス技術の利⽤で、深い洞察や実⾏に繫がる気付きを発⾒

フレキシブル（Flexible）
柔軟な形態でソリューションの提供が可能

実績のあるソリューションを活⽤し

ビジネス環境やお客さまの変化に合わせて

コストを最適化

業務プロセスを柔軟に変化

ビジネスを素早く⽴ち上げ

Lumadaの特⻑
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1-5. Lumadaを活⽤したデジタルイノベーション

In LUMADA, all process is agile.
So we have to accelerate PoC/PoV cycle

Customer

Methodology

Vision
Sharing

PoC/PoV Dev 
System O&MIdeation

IoT PlatformNEXPERIENCE®
Vision Design Service 

Ideation

Business Model
Design

Service Value 
Evaluation

Analytics

Studio

Foundry
Edge

Core

Platform
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1-5. Lumadaを活⽤したデジタルイノベーション

Node-RED fits to convert Idea to Prototype.
So we will use Node-RED in LUMADA

Customer

Methodology

Vision
Sharing

PoC/PoV Dev 
System O&MIdeation

IoT PlatformNEXPERIENCE®
Vision Design Service 

Ideation

Business Model
Design

Service Value 
Evaluation

Analytics

Studio

Foundry
Edge

Core

PlatformNode-RED
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1-6. Node-RED: IoTアプリ向けビジュアルプログラミングツール

1.Drag&Drop

2.Connect

3.Deploy

mqtt

Node

n 迅速な開発を可能とするフローベースドプログラミング環境
n 新機能を追加できる様々な部品(1,400以上のノード)を提供
n Linux Fundation管理下のオープンソースソフトウェア
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1-7. Node-REDの活⽤

・・・

(2) Data
collection

(5) Data accumulation
/retrieving

IT systems

(4) Dashboard

Node-RED on Cloud

Node-RED on
edge devices

(3) Device
controlSensor

Edge

Business data

External
services

Sensor MQTT

REST API

MQTT
REST API

Data lake

(6) Integration with
existing systems

(7) Connection to
external services

(1) Edge 
analytics

典型的なIoTプラットフォームで必要となる主要機能が利⽤できる
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1-8. Node-REDにおける⽇⽴のOSS活動
Node-REDの⽇本語化を含め、新機能の追加などOSS活動に⽇⽴が⼤きく貢献

Availability

Usability Connectivity

Representability
• UI test feature
• Test cases & bug fixes
• Persistable Context
• Flow Validation
• Flow Debugging

・・・

• Multilingulization
• Dashboard Layout Tool
• Documentation

・・・

• Message ordering
• SUBFLOW enhancements
• Dashboard Extension API
• Dashboard UI widgets

・・・

• Node Generator 
• Flow Manipulation API

・・・

completed, in progress
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2-1. 背景
MathWorks®社とOTxITの価値創出に向けた協創活動を推進、

「⾞×IT」の例として「⼯場内⾃律⾛⾏搬送⾞の管制制御」をLumada連携で実現

Lumada Grand Architecture

Lumada Platform Services

OT Assets IT Assets

Edge

Studio

Core

UI / UX
Components
Application 
Enablement APIs Alerts / 

Notifications

Business 
Connectors

Business data

Asset Avatars

Asset Management

Data Stores

Asset Integration

Data Caching / Filtering

Device Control

Stream
Analytics

Deep
Learning

Machine 
Learning

Data 
Blending

Data 
Orchestration

Data 
Collection

Analytics

Data 
Engineering

Batch 
Analytics

Foundry

Field data

Human dataHuman data

Data Management

アプリケーション群
EV

充電管理
⼯場内搬送
⾃動管制 ・・・

運⾏/環境
情報

管制情報
⼯場内

⾃律⾛⾏搬送⾞(OT)
倉庫管理

システム(IT)

在庫情報

Lumada
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2-2. NVIDIA® JetBotを⽤いた実証実験システム
Node-RED/ROS/MATLAB連携により、

NVIDIA JetBotを⽤いた実証実験システムを構築

Lumada Grand Architecture

Lumada Platform Services

OT Assets IT Assets

Edge

Studio

Core

UI / UX
Components
Application 
Enablement APIs Alerts / 

Notifications

Business 
Connectors

Business data

Asset Avatars

Asset Management

Data Stores

Asset Integration

Data Caching / Filtering

Device Control

Stream
Analytics

Deep
Learning

Machine 
Learning

Data 
Blending

Data 
Orchestration

Data 
Collection

Analytics

Data 
Engineering

Batch 
Analytics

Foundry

Field data

Human dataHuman data

Data Management

アプリケーション群
EV

充電管理
⼯場内搬送
⾃動管制 ・・・

JetBot⾞載システム (Autowareを⼀部踏襲)
×JetBot台数分

• CPU︓4コア/1.43GHｚ
• GPU︓CUDA®128コア
• メモリ︓4GB + Ubuntu
• RGBカメラ（1080p@30fps）

NVIDIA JetBot(Jetson Nano™)概要

⾃律制御 (Simulink®)

Linux (Ubuntu)
ROS

・・・CPU GPU Camera
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2-3. ⾃動管制ダッシュボード画⾯

他⾞⾛⾏を予測し
安全確保

⾃動運転の安全性を担保した⾛⾏ルート
をリアルタイムに指⽰

⾞両状態・安全性を常時監視

部品需要変化を搬送計画に反映

倉庫管理システムと⼯場内搬送⾃動管制をNode-REDで連携
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2-4. ⾃動管制システムデモ構成図

JetBot
(⾃律⾛⾏⾞代替)

センサ等
• 障害物座標

俯瞰カメラ
（GPS代替）
• 各⾞位置
• 各⾞⽅位⾓

• 速度
• 道路リンクID
• バッテリ残量

• 各⾞位置
• 各⾞⽅位⾓

凡例
MQTT通信
MQTTトピック
Node-REDフロー

•速度
•道路リンクID
•バッテリ残量

mqtt_bridge mqtt_bridge

倉庫管理システム
(WMS)

• 搬送計画

• 計画変更

JetBot01 JetBot N

⾃動管制システム 管制
システム

現⾞と同様なI/F

• 進⾏⽅向指⽰• 進⾏⽅向指⽰要求 • 実⾏/停⽌要求

• カメラ画像
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2-5. 構成コンポーネント

コンポーネント名 役割 備考
1 JetBot • 画像認識による⾃律⾛⾏ • Simulinkによる認識-⾃律制御

• ROSによる⾞両制御

2 ⾃動管制
ダッシュボード

• 各種データ統合
• 管制情報可視化

• Node-REDによる可視化、
情報統合

3 ⾃動管制
システム

• 状況に応じた配⾞最適化 • 既存の配⾞最適化システムをベースに開発

4 倉庫管理
システム

• 在庫・物流データ等管理 • 簡易システムにより模擬

5 センサ等 • 配送路状況監視 • マーカの認識により障害物等検知
(センサ等代替)

6 俯瞰カメラ • JetBot位置把握 • マーカを⽤いた位置把握(GPS代替)
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2-6. JetBotの⾃⼰位置推定処理

n 実⾞では、GPS+LiDAR等で⾃⼰位置推定
n JetBotでは利⽤可能なセンサがカメラしかなく、以下の⽅法で⾃⼰位置推定

⾃⼰位置推定⽅法
� 各JetBotにマーカー搭載
� ジオラマを俯瞰するカメラを設置
� マーカーを検出し、各JetBotの位置を得る

(Jetson Nano利⽤)
� センタで各JetBotの位置情報を統合
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2-7. ⾃律制御⾞の構成
ROS上の移動制御プロセス(Simulink®で実装)により⾃律移動制御

JetBot
(⾃律⾛⾏⾞代替)

mqtt_bridge mqtt_bridge

!
"
#
制
御

&
'
(
⼊
⼒

移
動
制
御

ROS通信

MQTT MQTT

⽣成
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2-8. JetBotの⽩線認識とライントレースの様⼦

Perceive
物体検出・追尾センサーフュージョン

周辺環境の認知

⽩線追尾
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2-9. ライントレースのSimulink®モデル概要

ROS Publisher

ROS Subscriber

画像処理
コントローラ

ステート管理
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2-10. ライントレースの処理の流れ
画像処理で⽩線を認識し、モータ指令値を⽣成

4.Blobの形状からセンターラインかを判別
Blob中⼼のx座標を出⼒

5.Blob中⼼からの距離を両輪電流にフィードバック

1.⼊⼒画像からセンターラインを切取り

ref

dX

dX

L_mot_ref

R_mot_ref

2.カラーフィルタで2値化

3.せん断処理で鉛直の画像に
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2-11. ライントレースのROSノード⽣成フロー

Windows/Mac/Linux Ubuntu Linux

Development Machine

GPU Coder™
ROS Toolbox
Simulink Coder™

ROS Core

MATLAB
Program(.m)

gpu_coder_yolov2

ROSノード

YOLO v2検出器

.so

CMakeでビルド リンク

カメラ

Jetson Nano

モーター

jetbot_sequencer

GPU Coder

ROS Toolbox / Simulink Coder
jetbot_sequencer.slx

cuDNN
共有ライ
ブラリ
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2-12. ⼯場内物流の⾃動管制を想定したデモ環境
Node-RED/ROS/MATLAB連携により、⾃動運⾏コンセプトを迅速試⾏

JetBotデモ環境 (1/100スケールの⼯場構内)

管制ダッシュボード

経路/速度指⽰

⼯場内⾃動搬送アプリケーション
API

⾛⾏管理 シミュレータディスパッチャ

リスク回避 障害2

障害1

リスク回避

JetBot
倉庫管理
システム
(WMS)

搬送⾞位置・経路候補表⽰
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3-1. 「協創の森」 オープンな実証実験の場

ケーパビリティ
の理解

⼩平記念館
迅速な

プロトタｲプ
開発

迅創棟
プロジェクト

の実践

協創棟

研究開発の
歴史 ビジョン

最先端
技術

⾺場記念
ホール

NEXPERIENCE
スペース

プロジェクト
スペース

ハードウェア
技術
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協創の森全体でお客さまのビジネス発展をサポート
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⼈間中⼼社会の課題解決に向けたCPS実証環境の構築を推進

3-2. オープンイノベーションの加速に向けたCPS実証環境

パートナー パートナー パートナー

Mobility Life EnergyITIndustry

L u m a d a I o T  P l a t f o r m

協創の森
の設備

サ ー ビ サ ー / ア プ リ 開 発 者 向 け A P I

バーチャル協創環境/
コマンドセンターの構築

パートナー

Retail Working Security× × ・・・

センサ/カメラ
設備データ

・・・

BIM/CIM
スキャン点群

・・・

空間
データ

フロー
データ

最 適 制 御

・・・
ヒト/モビリティのディスパッチなど
ファシリティマネジメント

⾝体

⼼
理

社会

環
境

KPI

Data OT for REAL

デ ジ タ ル ツ イ ン 環 境
ゲームエンジンを活⽤し、リアリティのある
3D空間上にデータを統合、可視化

AI

・・・
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3-3. Lumada-MATLAB連携によるCPSプロトタイピング
実世界と連動するサイバー空間をLumada-MATLAB連携で整備

・指⽰コマンド︓前進・後退・回転など
・テレメトリ︓加速度, ジャイロ, ジョイスティック, 
バッテリー, モータ出⼒

ドローン

MQTT

RS232

Python

MQTT

Joystick Tele-
metry

LiDAR

カメラ PC

⼈動線/ToFセンサ

電動
モビリティ

Python

Unreal Engine AirSim

Automated Driving 
Toolbox™ LiDAR可視化

MQTT

周辺⾞両

深度
センサ

RGB
カメラ

セグメンテー
ション

Node-RED
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3-4. ユースケース︓コロナ禍での安全安⼼な職場づくり
ToFセンサの動体検出データをリアルタイム可視化・分析、密状態を警告
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3-5. まとめ

■ Lumadaを活⽤したデジタルイノベーション
・お客さまの現場ナレッジに⽇⽴のデジタル技術を組み合わせることで、新たな価値を
創出する⽇⽴のLumadaをご紹介

・IoTアプリケーション向けビジュアルプログラミングツールNode-REDの活⽤

■ Lumada-MATLAB連携によるIoTソリューション構築事例
・MathWorks社との協創活動により、⼯場内物流の⾃動管制を想定したデモシステム
構築をNode-RED/MATLAB/ROS連携で迅速に試⾏

■ MathWorksソリューションへの所感
・OTに必要な⾼度な物理モデリングや制御ロジックの構築が容易に迅速にできる
・他のシミュレータ/モデルとの連携サポートも充実しており、システム統合のハブとして最適




