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技能・スキル・経験 

ノウハウ（暗黙知） 

生産（現場）情報 

プロセスデータ 

統計モデル 

理論・技術・数式 

（形式知） 

        ■基礎理論 
 
 ・生産の全てを理論で説明できない 
 ・理論モデルで新製品の基本特性を 
  予測できる 
 

         ■生産ノウハウ  
 
 ・経験とノウハウの蓄積によって生産されている 
 ・ノウハウは個人に帰属し、共有化できない 
 ・経験だけでは新製品の早期量産化はできない 
 

      ■データの統計解析 
 
・大量データの統計解析で統計モデル 
・統計モデルでは外挿（予測）できない 
・統計情報だけでは新製品の設計はできない 
 

生産に関わる 
３つのパラダイム 

生産に関わる理論・データ・ノウハウの融合により 
知的ものづくりの実現 → 新製品の早期量産化 

知的生産モデルのコンセプト 



技能・スキル・経験 

ノウハウ（暗黙知） 

生産（現場）情報 

プロセスデータ 

統計モデル 

理論・技術・数式 

（形式知） 

         ■生産ノウハウ  
 
 ・経験とノウハウの蓄積によって生産されている 
 ・ノウハウは個人に帰属し、共有化できない 
 ・経験だけでは新製品の早期量産化はできない 
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GP 
（Genetic Programming） 

      ■データの統計解析 
 
・大量データの統計解析で統計モデル 
・統計モデルでは外挿（予測）できない 
・統計情報だけでは新製品の設計はできない 
 

物理的特性を考慮 

知的生産モデルのコンセプト 



GPによるモデリングの事例 

■ GPのアルゴリズム 
 
  ・初期集団の木構造の生成(Initialization) 
  ・適合度計算(Evaluation) 
  ・選択(Selection) 
  ・交叉(Crossover) 
  ・突然変異(Mutation) －

/

W R

Ｘ

T H

W/R-T×H

出力：数値データ 

入力：数値データ 

W/H-T×H 
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物理的特性を考慮 
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Fig.3 Clustering result by X-means method  

X-means method 
ベイズ情報基準（BIC：Bayesian Information Criterion）でクラス数を決定 



サポートベクターマシン 
(Support Vector Machine : SVM)  
 
・ノンパラメトリックな手法．識別境界の位置を決定する明確な基準 
・汎化能力が高い 
・マージンが最大になるような分離超平面を求める． 
・非線形判別問題への拡張 
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オントロジーの概要 

オントロジーの定義 
あるドメイン(領域)内の『概念とそれらの概念間の関係の 
セットとしての知識』を体系化したもの 

『乗り物』のオントロジー 

ドメイン 

概念 

概念間の関係 



自転車 サイクリング車 is-a 

サドル 

ハンドル 

p/o 

p/o 

重さ 
a/o 

上位概念 下位概念 

マウンテンバイク 

is-a 
下位概念 

・概念：ノードで表現(ある領域内の構成要素) 

・is-a関係： 下位概念は上位概念の一種であることを表す(一般化-詳細化) 
『サイクリング車 is-a 自転車』『マウンテンバイク is-a 自転車』 

・part-of関係： 概念が複数の部分(部分概念)から構成されていることを表す 
『サドル part-of 自転車』『ハンドル part-of 自転車』 

部分概念 

属性 

・attribute-of関係：概念に強く結びついている性質(属性)を表す 
           『重さ attribute-of 自転車』 

オントロジーの構成要素 
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原因：D1,…, D4     結果（現象）：T1,…, T3 とし，7つの頂点（ノードともいう）
と8 つの有向辺（矢印のこと）からなる有向非循環グラフ 
 
原因 Di が存在  Di =1 
原因 Di が存在しない Di = 0 
 
現象 Tj が発生  Tj = 1 
現象 Tj が発生しない Tj = 0 

原因 
 
 
 
結果（現象） 

2D 3D
4D

1T 2T 3T

1D

ベイジアンネットワークの事例 
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条件確率 

ベイジアンネットワークの基本原理 



グラフ構造：確率変数間の定性的な関係を表現 
各ノード   ：条件付確率が定量的な関係 

条件付確率表 
（CPT:Conditional Probability Table） 

2 つの原因 D1, D2 が存在しないとき 
(D1 = 0,D2 = 0) 
 
現象T1が発生しない(T1 = 0) 確率は，0.999  
 

ベイジアンネットワークの事例 

D1

T1

D1 P(D1)

0 0.999

1 0.001

D2 P(D2)

0 0.998

1 0.002

D1 D2 PT1|D1,D2)

0 1

0 0 0.999 0.001

0 1 0.710 0.290

1 0 0.060 0.940

1 1 0.050 0.950

D2
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統合化 



A P(A)

0 0.999

1 0.001

ヒヤリハット 
データ 

プロセス 
データ 

材料・製品データ  

データクラスタリング・分類 

データ/情報/知識 
 モジュール 

A 

a2 a1 

A1 A2 

a4 a3 b2 b1 

B1 B2 

b4 
b3 

B 

ベイジアンネットワーク(BAYONET) 

プロセスノウハウ 

蒸留

反応

常圧蒸留

・・・・

減圧蒸留

p/o

p/o

・・・・

・・・・

・・・・

p/o

p/o

a/o

a/o

石油プロセス

理論オントロジー

B P(B)

0 0.008

1 0.992

確率推論 
確率推論 

データマイニング 

   基礎（運動方程式）       

  構成１（変位）      

  構成２（摩擦）      

  構成１-1（速度）      

 構成１-2（加速度）      



ベイジアンネット（BAYONET）を核とする 
知的生産モデルの事例紹介 

１．溶接電源組み立て工程の不具合分析 
 

２．ＩＴ関連製品の製造工程の欠陥分析 
  【詳細当日】 
  

３．経産省）平成２７年度石油精製業保安対策事
業（コンビナートにおける情報・データの活用を
通じた自主保安の高度化に関する調査研究） へ
の取り組み 

   【詳細当日】 
 
 
 



１．溶接電源組み立て工程の不具合分析 

不具合情報 作業容量書 アンケート 情報・知識： 



作業者のミス

現場で判断される原因（1次原因）

不具合に潜む真の原因の特定

間違った部品の混入
方向を確認していない
ネジの締付確認忘れ

ネジの機構により締付が把握できない 設計の問題

与えられた作業時間が短く見逃した 作業手順の問題

全作業者が発生させる可能性のある原因(2次原因)

目的：真の原因の追及 



不具合原因追究に用いる情報

工場内で収集されるデータ

主観的な情報

客観的な情報

3種類の情報を組み合わせた定量的な
不具合原因推論システムの作成

人の知識

品質管理スタッフの知識

作業者の知識

・作業者の意見

・工程設計

・製品設計

不具合の
ノウハウ

・作業ノウハウ

・

作業日 機種名

作業者名 工程

現象 1次原因

不具合情報

手段：知識の結合 



製造オントロジーの活用 

入力：不具合発生工程 出力：不具合原因候補 
データ列として 
ベイジアンに 
入力し原因分析 



不具合情報 

品質管理スタッフの知識 

総合的に判断した2次原因 

作業者の知識 

ベイジアンネット（BAYONET）への統合 



不具合原因探索ベイジアンネットワーク
（BAYONET）



各ノードの事後確率から「気付き」を与える．

不具合現象
（入力） 機種

（出力）



ベイジアンネット（BAYONET）を核とする 
組み立て工程の不具合分析システム 



２．ＩＴ関連製品の製造工程の欠陥分析 

【ベイジアンネット（BAYONET）の例】 



テキストマイニング

データマイニングベイジアンネット

ビッグデータ解析

ソフト開発環境

解析モジュール 解析結果等
ファイリング
モジュール

フ
ォ
ル
ダ
ー

フ
ォ
ル
ダ
ー

フ
ォ
ル
ダ
ー

ビッグデータ
モジュール

ヒヤリハット報告

プロセスデータ

Ａ Ｂ Ｎ

高 ← 公開基準レベル → 低

・・・・・・・・

クラウドシステム

鳥取大学 再委託企業 モデル事業所

テキストデータ  

       
 

解析結果 
  
 

ＴＭＳ 

ＢＡＹＯＮＥＴ 

協業会社 協業会社  

Big Data Module 

VＭＳ 

Visual R Platform 

３．経産省）コンビナートにおける情報・データの活用を 
  通じた自主保安の高度化に関する調査研究 

【調査研究プラットフォーム】 


