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エ場防災診断エキスパートシステム
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損害保険会社が行う顧客資産の災害リスクの調査･診断は,他の金融機関に

はない専門家の経験的知識を活用する業務である｡このような業務の支援を目

的に工場防災診断を取り上げ,そのエキスパートシステムを大正海上火災保険

株式会社と日立製作所の共同研究で開発した｡

工場防災診断システムでは,工場火災の危険性と防火状況を評価する｡工場

の実地調査結果を入力すると,評価方法を記述したルールを使用して,得点形

式の評価を行う｡評価結果は,即座にワードプロセッサで編集できる文書の一

部に埋め込まれる｡

本システムを使用することで,今まで1日かかっていた作業が,約1～2時

間に減少できる見通しである｡

n 緒 言

エキスパートシステムは,産業分野からオフィスワークを

主体とするビジネス分野の専門家業務へ適用範囲を広げてい

る1)｡金融業界では特に銀行を中心として数多くの開発例を挙

げることができる｡実用システムも発表されている2卜4)｡

損害保険業界でも,エキスパートシステムに対する期待は

大きい｡国外では,保険加入審査,リスク分析,保険料決定

などの業務を対象としたエキスパートシステムの開発例が発

表されている｡国内では,リスク診断5),保険設計などを中心

としたエキスパートシステムが発表されている｡

大正海上火災保険株式会社と日立製作所は,共同研究によ

って工場の防災診断エキスパートシステム6)を開発した｡工場
防災診断エキスパートシステムの目的は,工場火災の危険性

や防火状況を調査･診断する業務の支援である｡

工場防災診断エキスパートシステムでは,専門家の知識を

利用した防災状況評価機能と,評価結果を説明する文書を作
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成しワードプロセッサによって編集するオフィスワーク支援

機能を,ひとつのシステムに統合した｡その理由は,報告書

の作成という実作業に連動させることが,実用的であると考

えたからである｡

単に推論で得られた結果を画面に表示するだけでな〈,報

告書作成作業の支援機能までシステム化の範囲に含めた点に,

システムとしての特徴がある｡

8 工場防災診断エキスパートシステムの対象業務

工場防災診断エキスパートシステムは,工場の火災に関す

るリスクと防火状況を評価する｡防災診断業務は,安全技術

部門が担当する顧客サービスに属する｡他の金融機関にはな

い損害保険独自のノウハウを利用するので,損害保険会社で

は不可欠な業務である｡

防災診断業務の流れのイメージを図=に示す｡顧客から調

現地調査

チェックリスト

⊂⊃

評価･報告書作成

調査報告書

マニュアル･事例

防災診断は,顧客から依頼があると現地での調査を行い,結果を報告書にまとめる

*大正海上火災保険株式会社情報システム部 **株式会社大正海上安全技術センター業務部 ***日立製作所システム開発研究所

****日立コンピュータコンサルタント株式会社
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査の依頼を受けると,工場の業種や規模などの概要情報,見

取図,過去の調査報告書などで予備調査を行う｡このとき,

現地調査時の調査漏れを防ぐために,調査項目を列挙したチ

ェックリストを用意する｡次に実際に現地に出向き,目視に
よって詳細に調査する｡

現地の目視調査では,上記のチェックリストなどを利用す

る｡調査の結果に基づいて災害の危険性や防災状況を評価す

る｡評価結果は調査報告書として顧客に提出される｡

従来,防災診断業務はほとんど手作業で行われていた｡業

務の機械化は,問診表とィヾ-ソナルコンピュータを用いた簡

単な診断システムが利用されている程度であった｡しかし,

実地調査による業務に直接連動するものではなかった｡

防災診断は,業務内答カゝらみると,現地の調査で何に注意

を払い,調査の結果をどのように報告書にまとめるのか,と

いうノウハウを活用する知的作業である｡ノウハウは,経験

を積むに従って担当者が獲得していくものであり,先輩から

後輩へ直接伝えられている部分が多い｡ノウハウの伝承媒体

を強いて挙げれば,調査に使うチェックリスト,評価方法の

マニュアル,過去の調査事例などがある｡

工場防災診断エキスパートシステムは,防災診断業務に用

いられるノウハウを蓄積する知識ベースを中心に構成したも

のである｡システムの目的は,熟練者のノウハウの蓄積と伝

承や実用化による防災診断の作業の質の均一化,更に熟練者

の作業効率の向上である｡

システム開発当初,防災診断業務の流れを更に次の3段階

に分割して,各段階でのエキスパートシステムの適用を検討

した｡

(1)顧客の業種に合わせて,目視調査に使用する適切なチェ

ックリストを作成する｡

工場防災診断エキスパートシステム1167

(2)チェックリストを使用してチェックした目視調査の結果

から,火災の危険性と防火状況を評価する｡

(3)火災が発生した場合の,延焼･類焼による被害想定を行

つ｡

各段階の中で,(2)の防災状況を評価する部分が防災診断の

中核であるので,工場防災診断エキスパートシステムでは(2)

の業務支援を中心に機能を設計した｡

田 工場防災診断エキスパートシステムの機能

工場防災診断エキスパートシステムは,工場での調査結果

に基づいて防災状況を得点形式で評価する機能,防災能力を

更に向上させるための改善点を指摘するコメントを中心とす

る文書を生成する機能,更に,生成した文書をワードプロセ

ッサによって編集する機能で構成されている｡
本システムでは,使用者が工場に出向き,詳細な調査を済

ませていることを前提にしている｡工場の業種や規模などの

概要データと調査に使うチェックリストの各項目へのチェッ

クが入力情報である｡入力情報に基づいて,防災状況の得点

の集計と,改善点指摘コメントの生成が行われる｡

評価項目は,次の八つである｡

(1)内在する火災リスクに関して,

(a)工程上の火災リスク

(b)建物構造と用途区分

(c)消火設備の能力

(2)防火管理の状況に関して,

(a)整理･整とん

(b)電気設備の管理

(c)危険物,ガス設備の管理

(d)一般火気の管理

完 了中J

工場の概要を入力して下さい｡ ＼

業 種 金属･電気機械部旨具 主要瓢品名
創立年 1935年 従業き員数

lコ

【m

人

敷地面輔 平方メ十ル 建物 平方メ十ル

火

災

保

険

保 換 金 紋 百万円

保 険 料 千円

幹 事 会 祉

抜 訊 支 社

代 理 ノ苫

消火豆辻偶の種徴 Eズ11Ⅰ比

消火設硝 部引 11Ⅰ

危険物･ガスの棚杭 塗料､溶剤､訂甥附池､Lfガス
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紐
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椚
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図2 工場概要データ入力画面 業種が金属･電気機械器具工場の概要データを入力して

いる｡
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(e)消火対策

生成するコメントは,上記の項目それぞれに対する所見を

まとめた総合診断コメントと,チェックリストの各項目に対

する留意事項を工場の区画ごとにまとめた場所別コメントの

2種類である｡前者を絵合診断コメント文書,後者を場所別

コメント文書にまとめ,文書ファイルヘ出力する｡

評価得点はレーダチャートとして画面とプリンタに出力さ

れる｡その後,総合診断コメント文書,場所別コメント文書

88

が生成される｡更に,生成された文書を,即座にワードプロ

セッサで編集することができる｡本システムは,入力→推論

→編集→出力という流れで全体が一連の作業になっている｡

工場防災診断エキスパートシステムの画面の例を,図2～

4に示す｡図2の画面で工場概要データを入力する｡入力画

面は,同図に示すように表形式になっている｡次に,図3の

画面に表示されるチェックリストに調査結果を入力する｡チ

ェック項目の中で当てはまらないものがあれば,項目をマウ

‾‾‾
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項目4に対する区画コードを

マウスで選択して下さい｡
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このグラフは貴工場に内在する
火災リスクと防火管窄Eの状況を総
合評価したものです｡
グラフの1～3は､貴工場の作

業内容から生ずる火災危険度､お
よび火災の際の延焼危険性､消火
設備の能力を示したもので､評価
点が高くなる程｢安全度+が高い
ものとして示してあります.
グラフの4～8は､真二喝で実

偏毘力 施されている防火管理の状況を各
管理項目ごとに評価したもので､
評価点が高くなる程｢管理良好+

として示してあります｡
なお､各項目の診断コメントと

防災上ご智者いただきたい事項を
次亘以下に示しましたのでご参照

5.吐気三甘偏の管理 (僻事点=50)
下さい｡

⊂琵至亘夏亘Eコ[重症亘垣亘三三]

巨∃

図4 評価結果出力画面 評価は得点形式で行う｡結果はレーダチャートで表示する｡



スでピックし,工場内のどこに問題があったのかを入力する｡

入力が終わると,システムはチェックリストの各項目の配

点を利用して評価点の集計を行う｡評価の結果は図4に示す

ように,レーダチャートにして画面に表示される｡入力情報

や評価の結果に基づいて,総合診断コメントと場所別コメン

トを生成する｡生成されたコメントは,それぞれ表形式のフ

ォーマットの文書としてまとめられる｡

生成された文書は依頼者へ提出する調査報告書の一部とな

る｡実際に利用する場合には,システムが生成する文章だけ

でなく,担当者独自の考えでコメントを加えたり,削除した

りする｡このため本システムでは,生成した文書を編集する

ために,業務の流れを中断することなく,ワードプロセッサ

表l 総合診断コメント文書の例 評価結果を説明する文章で,

文書を作成する｡

♯ 項 目 評価 所 見

l

内

在

す

工程上の火
56

原材料,製品の大部分が不燃物ですが,

工程上塗装作業場で危険物を取り扱って

災リスク おり,ここでの出火防止には十分に御留

意される必要があります｡

2
建物構造防

火区画
83

建物のほとんどが不燃構造であり,建物

る 相互間の葉頁焼危険性は低いものと想定さ

火 れます｡

災 各建物内の防火区画が必要な箇所は,防

リ

ス

ク

火壁により適切に区画されております｡

消火器,屋内消火栓,及び自動火災報知

3
消火設備の

80
設備により防護されています｡

能力 設備の能力は,法規準を上回る良好な水

準にあります｡

整理･整とんはヒューマンエラーが生い二

4

防
藁境を作るための最も基本とな

･す｡
‾

たって良好に管理

防災診断

注:略語説明

ES/KERNE+(Expert System/

K巨RNE+)

工場防災診断エキスパートシステム1169

機能を起動し,画面に呼び出すことができるようにした｡絵

合診断コメントをまとめた文書の例を表1に示す｡

田 工場防災診断エキスパートシステムの構成

本システムの構成を図5に示す｡工場防災診断エキスパー

トシステムは,ワークステーション2050スタンドアロンで稼

動する｡

防災状況の評価やコメントの生成には,エキスパートシス

テム構築ツールES/KERNEL(ExpertSystem/KERNEL)

の推論機能を,文書の編集にはワークステーション2050のオ

フィス環境OFIS/REPORTのワードプロセッサ機能を利用し

た｡ES/KERNELが生成した文書を文書ファイルに格納し,

OFIS/REPORTが文書ファイルの内容を読み込む｡ES/

KERNELからプロセス間のメッセージ送信で,OFIS/REPORT

のプロセスを立ち上げて,両者が連続して動作するようにした｡

ES/KERNELでは,フレーム表現の知識,ルール表現の知

識,画面インタフェースを実現するためのC言語の関数を利用

する｡チェック項目は約420種に上り,各チェック項目に,評

価用の配点や説明する文言,対応する場所別コメントなどの

データが必要である｡データは,画面インタフェースや得点

集計を行うC言語で記述された関数から検索する｡

フレームには,使用者が入力した工場の概要,工場の区画,

利用するチェックリストとチェックの結果などが格納される｡

ルールには大きく分けて次の3種類がある｡

(1)評価点を調整するルール

(2)場所別コメントを修正するルール

(3)総合診断コメントを生成するルール

(1)のルールは,各チェック項目に対するチェックの有無だ

けを基準にして,---･度集計した評価点を修正する｡ほかのチ

ェック項目のチェックの有無や工場概要データの内容など,
広範囲のデータとの関係を配点に反映させる｡

(2)のルールの役割も,(1)のルールと似ている｡チェックの

有無を基準に,場所別コメント文書に入れていたコメントを,

ほかのデータとの関係を考慮して,文書から削除したり,新

ワークステーション2050

フレーム

チェックリスト

工場

区画

ルール

得点調整

場所別コメント修正

総合診断コメント作成

ES/KERNE+

データファイル

配点

チェック項目の文言

文書ファイル

場所別コメント文書

総合診断コメント文書

/
OFIS/REPORT

図5 システム構成 システムはES/KERNELの推論機能と,OFIS′/REPORTのワードプロセッサ機能を利用している｡
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表2 総合診断コメントの作成方法 工程上の火災リスクに関す

るコメントは,業種を条件に決定する｡

N｡.≡
条件 コメント文章の作成方法

1

l

l

業種が"金

】

Sl:原材料,製品の大部分が不燃物ですが,工程上

属･磯城'' 塗装作業場で危険物を取り扱っており,ここで

``塗装作業'' の出火防止には十分に御留意される必要があり

あり ます｡

S2:原材料,製品の大部分が不燃物であり,工程上

2

業種が"金

属･機械'' 出火の危険性が高い作業をほとんど実施Lてい

"塗装作業'' ないため,出火の危険性は比較的低いエ場であ

3

なし ると申せます｡

S3:原材料,製品とも可燃材料であり,出火危険性

業種が"パ が比較的高い業車重に該当Lます｡

ルプ･製紙'' S4:特に工程上発生する紙粉の管理に御留意される

ようお願いLます｡

4
業種が"紡

S3:原材料,製品とも可燃材料であり,出火危険性

が比重交的高い業種に該当Lます｡

j績” S4:特に工程上発生する風綿の管理に御留意される

ようお願いします｡

しく追加したりするルールである｡

場所別コメント文書は,データとしてあらかじめ作ってお

いたコメント文から適切なものを組み合わせて作成する｡一

方,総合診断コメント文書は,コメント文の選択だけでなく,

文中のキーワードも評価点や入力データを反映して変更する

ので,場所別コメント文書よりも処理が複雑である｡総合診

断コメント文書を作成しているのが,(3)のルールである｡

文書の作成は,文章のフレームワークの選択と,文中のキ

ーワードの変更をルールで行う方式で実現した｡このように

ルールを利用した文書作成を実現した点に,本システムの技

術的な特徴がある｡

｢工程上の火災リスク+という評価項目に対するコメントの

作成方法の一部を表2に示す｡｢工程上の火災リスク+に関し

ては,概要データとして与えられる工場の業種が条件となっ

て,コメントの選択とキーワードが決まる｡例えば,3番目

の場合,S3とS4の文を選び,更にS4には｢祇粉+をキーワ

ードに使っている｡

｢工程上の火災リスク+のコメントの場合は,条件が業種で

あったが,評価点の値を条件とする評価項目もある｡表2の

規則をES/KERNELのルールで記述したコーディング例を

図6に示す｡

システムの開発規模は,メタルール3個,ルール104個,フ

レーム58個,フレーム内のメソッド(手続き)記述約400ステッ

プ,画面インタフェースのC言語の関数約14.7kステップであ

る｡また,データファイルにはチェックリスト約50件,合計

約420件のチェック項巨=こ対するデータを格納した｡

8 結 言

損害保険会社の専門業務へのエキスパートシステム適用を

90

ルール1

if 業種が"金属･機械''

"塗装作業''あり

then Slを選択,キーワード変更なL

ルール2

if 業種が金属･機械”

■`塗装作業''なし
then S2を選択,キーワード変更なし

ルール3

i† 業種が"パルプt製紙”

the【S3を選択,キーワード変更なし

S4を選択,"紙粉”にキーワード変更

ルール4

1f 業種がIl紡績''

川en S3を選択,キーウード変更なし

S4を選択,``風綿''にキーワード変更

図6 総合診断コメント作成ルールの例 文章を決定する条件を

if部に,文の選択とキーワードの変更をthen部に記述した｡

目的に,工場防災診断エキスパートシステムを開発した｡

本システムは,オフィスワークを主体とする専門家業務を

支援するものである｡そのため,ワードプロセッサを使用し

た従来の作業との連動が実用性のポイントになると考え,知

識利用ツールで文書を作成し,即座にワードプロセッサで編

集する方式をとった点が特徴である｡

本システムに限らず,ビジネス分野でのエキスパートシス

テムは,最終的な出力が報告書などの文書であることが多い｡

推論結果を文書に反映し,しかも作成した文書をユーザーが

即座に修正することが必要である｡本システムでは,ES/

KERNELの推論機能,OFIS/REPORTの文書データとワード

プロセッサ機能の組み合わせによってこれを実現した｡

今回開発したシステムは機能評価用のプロトタイプである｡

知識の利用方式,ユーザーインタフェースの機能は十分実用

にかなうものであると考えている｡本システムを利用すると,

従来は1日がかりであった作業が,1～2時間に減少できる

見通しであり,現在実用化への検討を進めている｡
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