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東ソー株式会社の四日市事業所(上),研究開発風景(左下)および製品サンプル(右下) 材料設計支援シス

テムは,製品の素材を提供する際,素材に要求される物性を満足させるための木オ料配合設計を支援する｡

東ソー株式会社は,総分化1､声メーカーとして,新

老木オの開発や素材に対する技術サービスなど,競争

優位の確寸二をrl指して,研究･開発部｢f‾Jのシステム

化を進めている｡この一‾持として,従来,-1即【】家に

よって子fっていてシステム化が桐雉であった樹脂材

料の批介設計を,ニューラルネットワークで支援す

るシステムを1.991年10月に開発した｡過去の開発で

蓄積された実上検データから,ニューラルネットワー

クは樹脂試作品の材料と物性の関係を学習する｡

このシステムにより,試作回数が削減でき,試作期

間の短縮および試作材料の削減を【濁ることができた｡

*火ソ一株J七会祉情報システムこ珊 **rl､ン溜作巾情報システム‾事業こ吉】; ***ルナニ製作所システム開制作究所二Ⅰ二学悼_l二
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n はじめに

桂川削二川J途によって,多椎多様な物什仙が求めJ〕れて

おり,その柴)ドにこたえるには,過リJち･村村の過⊥とIfうJ

†ナ比の了叱⊥が必安である｡

従水は,･､tjil-リ技術名▲が紹牧の仙でナ処ノノをそえて,製

.■..1.サンプルのふ川三を洲上し,材料の仙ナナ処ノノをりセン上し
ていた｡

･､IJt】T束による仙′ナ処ノノのi火七は..州1三の練り返しが多

く,(1川､川Jがかかること,(2)多くの材料と設帖が必出と

なること,(:う)--､仁｢り技術‾ポ▲のff戊に畔Iiりがかかることなど

の川越がある｡

一ノノ,し抑■Jノ未の助とノウハウに依付する一部分が多く,

モデル化やルール炎々ユが州靴であると‾考えられていた｡

このよう引i!J越を解り上し,j且速かつ′ナ川川小二他作設.子l

を子｢うために,絶煉名▲のTl判断を_女掘するノバ上のl判ブ巨が必

柴とな一-)た｡

そのため,モデル化がl勾雉なl抑辿を.汁ち;†二機で拭う-‾fヰ迂

ヒしてア川されているニューラルネ､ソトワークを川いた

システムを糊指した｡ここでは,ニューラルネ､ソトワー

クの一､jJ二門寺i■テ果を利朋した､材料の批†ナ設計を支援する村

村設.汁文様システムにつし､て述べる｡

8 システム化の背景

位川托の仙′ナ.設計では,放‾｢r椎朝川_卜ある付和トのIllから

秋和ないし-l一枚仰の材料を選択し,それを川パーセント

にするかをi火めなければならない｡配†ナ処ノノをモデル化

するのは【木Ⅰ排なため,故′､jごニモデルによるシミュレーショ

カラ】
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図l ハードウエアの構成 二のシステムは,ワークステー

ションとしてり一クステーション2050//32,ホストコンピュータと

して大型汎(はん)用コンピュータHlTAC M-680のハ【ドゥェア構

成を利用する:
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図2 ソフトウエアの構成 ワークステーション側の意思決

定支援システムを中心とし,ホストコンピュータ側のニューラルネ

ットワーク学習エンジンシステム,ワークステーション,ホストコ

ンピュータ間のテナー夕転送用にファイル転送システムを利用して

いるリ

ンができない｡また,一剖Jリ`永からの知識穫ラミきには帖=りが

かかり,しかも連続的に変化する配†ナ上ヒを5%,1()%,

2‥%といったように離散化して扱わなくてはならないク)

で,ルールベースによる推論では誤差が大きくならぎる

を子し主ない｡

11_卜述べたように,従水子法で配合設引▲を行うのはLイ+

難であると判断し,モデル化やルール表別を必安としな

いニューラルネットワークに前【_寸した｡

ニューラルネットワークは,過よのデータに′､iご:ぴ,

新たなlぎり題に対する結果を=すことが‾=+▲能であるから

である｡

f追求配′ナ設計では,‾〔引-｢J家ばノミ俄を練り返すことによ

ってそのノウハウを茶枯し,配合処‾方をリセ左していた｡

すなわち,ノウハウの札ミ兆=まり三験データの小に/J(什する

とそえ,リ三城データを教帥データとしてニューラルネッ

トワークに一､j叶～させることにした｡

巾ヤさの物件fl/ほ-リ▲え,材料の配合処‾ノブのJ'噛りをさせる

二､jニニ円は,1勿件仙を人ノJに,材料の肘介比をHノJに判り､11

てて･､jニニ門させた｡また,物件仙のj瑚+は人什-ノJを逆転し,

材料の円Jナナ比を人ノJに,物性仙をJlりJに判りT11てて′､iニニ門

させた｡

田 システムの概要

3.lハードウェア構成

このシステムは,ワークステーション2∩50/32卜で利JIJ

することができる｡また,ニューラルネットワークのて､i二二
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字引ま,ホストコンピュータHITAC Mシリーズを利什け

る｡ハードウェアの構成を図1に示す｡

3.2 ソフトウェア構成

3.2.1利用プログラム･プロダクト

ワークステーションとホストではプログラム･プロダ

クトを利梢している(図2参月別｡

ワークステーションのリレーショナルデータベースシ

ステムは,実験によって得られた配合処‾〟とその物性を

蓄積する機能を持つ｡意思決定文援システムは,蓄積デ

ータの検索機能とシステム開発支援機能を持ち,この下

でアプリケーションシステムが様勅する｡

ホストコンピュータのニューラルネットワークニ､i三門シ

ステムは,ワークステーションに蓄積している配合処方

とその物性を教師データとして学田し,学習結果である

紙介係数を什.力する｡

ファイル転送システムは,ワークステーショントの教

帥データをホストコンピュータへ転送し,また,学習結

果をワークステーションに転送する｡

3.2.2 材料設計支援システムの概要

このシステムは,五つのサブシステムで構成する｡各

サブシステムの関連を図3に示す｡

(1)実験データ管理サブシステム

製品サンプルの配合処方と物性を,リレーショナルデ

ータベースに管録する｡

リレーショナルデータベースの蓄積データから教師デ

ータを抽出し,ネットワークの入力屑と出力掛こnJいる

データ項臼を設定する｡また,抽出データの削除など,

データのスクリーニングを行う｡

l-.1.1ロ

如卜ワーク結合状況表示ユlデイリティ
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図3 木村斗設計支援システム関連図 二のアプリケーション

は,連想サブシステムを中心に5サブシステムで構成している｡

(2)′､声門条件設定サブシステム

このサブシステムは,次に述べる機能で構成する｡

(a)ネットワーク左義機能

定義項目として,ネットワークの層と各層のノード

数を設立する｡層の数は,経験則から4階層を日勤設

立している｡入川ノJ屑のノード数は,実験データ管理

サブシステムで設定した人山ノJ項削こよって自軌設定

する｡中間ノード故についても,経験則から口重力計算

し設定している｡また,オプションとして作意指定を

叶能としている｡このシステムで使用しているニュー

ラルネットワークモデルを図4にホす｡

(l〕)学田条件定義機能

′Tiキ告発什として,亡}抑守係数,データ収込み傾け,イニ

㌧■.1.10

ネットワープ結合状況表′示ユづ州ティ
わ川-ウ名称.JKE】川

i叩ut

0.】81.50 2.0(ヒ2.50=3.00=3.50≡〔L】■:1tlrlし1ゝ

OutPut

(b)配合(入力)一物性(出力)

図4 ニューラルネットワークモデルとその結合状況 二のアプリケーションで利用しているニューラルネットワークモデルと,学習

後のノード問の結合状況を示す｡
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閂時間など,7項目を設定する｡この機能でも標準設

定と任意設定を可能にしている｡

(3ト 学習サブシステム

このサフナシステムは,学習条件設定サブシステムで設

定した情報を,学習エンジン用の入力パラメータに変換

してホストへ転送する｡

学田エンジンは,ホストで軌作し多層モデルによるBP

(BackI)ropagation)法で学習する｡また,学円状況を川

力する｡

このサブシステムは,学習状況をワークステーション

へ取り込み,教師データとの誤差の収束状況をグラフ去

ホする｡

(4)連想サブシステム

連想サブシステムは,配合処方の子測(連想)を行う｡

このシステムは,要求物性を入力し該当する材料名と

配介比を予測(物性→配合)する｡また,材料名と配合比

を人力し物性他を予測(配合→二物性)する｡

‾ナ測結果をみて条件を変えたいときは,該当項口の値

を変更すれば,直ちにこのサブシステムが変‾紅綬の値を

連想する｡条什の変更は,ワークステーションとの対話

で行う｡酎面出力例を図5にホす｡

(5)事例検索サブシステム

このサブシステムは,配合案検討にあたり,要求物性

に類似の配合処力▲が過去になかったかどうかを検索す

る｡これは,連想サブシステムで予測した配合処〟が妥

､11であるかどうかの検証にも利用する｡検索にあたって

は,蓄積データから要求の物件に近い事例を検索し,要

)Kの物性との相対誤差を求め,各物性の相対誤差の仰の

小さい順から10例を表ホする｡

【】適用評価

このシステムを利用し,教帥データ約6nO件で学田し,

予測した結果と過去の試作結果とで比較すると,材料は

ほとんど間違いなく選択する｡各材料の配合比は二､Iま均誤

差約6%で予測している｡また,物性偵は,各項目に対

し､ド均誤差約3%で予測している｡

卜記縦呆は,従来の専門家による配合比の決定とほぼ

いJじ精度で予測している｡
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配合設計(連想)
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注:二の画面例の物性項目名と材料名は,実用システムと異なる｡

図5 画面出力例 二のシステムの中心画面であり,この画面

を利用して物性から配合(材料と割合),またその道である配合から

物性を予測する｡

且 システム導入の効果

(1)このシステムは,1991年10月から稼動し,業碕上次

のような一七 いf沖価を守･洋てし､る｡

(a)経験の浅し､設計者でもほぼ1Ⅰ可の上`ミ亡システムの

適=でターゲットの配介処方ができ,むだな試作が減

少した｡また,守l-一丁家は配介処方案の物性シミュレー

ションに効果を発揮している｡

(1〕)配介設計に際して戦略的な考え(在庫,価格を考

慮)を導人しやすくなり,競キトカのある配介処方の_!1二葉

ができるようになった｡

(2)知識獲得では,従来に比べて知識の整坤が約‡に如
縮できる｡

(3)ノウハウの蓄積は実験データの蓄積によって可`能

であり,ルール表現を庁トーたシステムに比べて保守什

がよい｡

凶 おわりに

材料設計支援システムは,十分実用に耐えられるシス

テムであるとの評価を子=さ圭ることができた｡この評価を踏

まえて,他の製｢冒,開発部箸でもプロトタイプを開発し,

評佃を進めている｡




