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配置計画を支援するワークステーション 岡野バルブ製造株式会社は,ホストデータベースと連動して,要員配置計画作成を支援するシ

ステムを活用している｡

岡野バルブ製造株式会社は,高圧･.曽il且バルブの

製造販売,および全国各地の原子ノJ･火力発電所プ

ラントのバルブメンテナンス業荷を行ってし-る｡バ

ルブの保全･維持は,プラント全体の安全に拍二結す

るものとして,社会的にもきわめて重安であi),要

員の確保と配置については,緻(ち)密で効率的な管

理が要求される｡

しかし,メンテナンス要員の配置は制約条什が複

雑であり,計画の作成は専任者でも容易ではない｡

そこで,ホストに工事･要員データベースを構築

するとともに,ワークステーション上に要員配置計

内作成を支援するシステムを開発することにした｡

職種ごとの制約条件には許容範囲があり,何段階

かのレベルを変更しながら,複数の条件指標を組み

合わせて要求人数を満足させることが,最も難しい

部分であった｡

そのため,制約条件のレベルダウンを動的に実行

する機構を配置アルゴリズムに取り人れ,芙1‾舶くJで

保守性に優れたシステムを実現した｡

*脚チバルブ財宝株式公社電算某 **=立システムエンジニアリング株式公社九州単一某所 ***｢は製作輔仝何ンステム統才.柵て1;
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□ はじめに

バルブメンテナンス部門は,本社と全回10か所の出張

所から成り,協力会社を合わせて約300人の要員が従事し

ている｡工事が発注されると,本社で⊥数の積算を行っ

て,各出張所に対して要員の確保･調繋がなされる｡

本社‾1二事部の要員配置管理業務を支援するためのシス

テムは,プロトタイプを平成2年12月から開発し,平成

3年5月にその評価を行った｡その後,ホストとワーク

ステーションの機能分割を検討した上で,実用システム

の開発を進め,平成4年12月に配置状況検索用の端末を

全回の出張所に配置して,運用を開始した｡

ここでは,Al技術を析印して,ワークステーション上

で開発した配置計画作成支援システムについて述べる｡

囚 システム導入前の状況と問題点

要員を配置する際には,職種ごとに技能レベル,各種

資格の有無,保有残線量(一定期間の被ばく量が,規定限

度を超えないように管理する目標値である｡以下,残線

量と言う｡)などのさまざまな制約条件がある｡配置を行
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図l要員配置システムの概要 ホスト側は工事データベー

スの管理を,ワークステーション2050側は配置計画,工程表の出力

を行う｡
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う専任者は,過去の経験をもとに,工事の特徴と要員の

特性を考慮して配置計画を立案するが,次に述べる問題

点を抱えていたため,システム開発の必要が生じた｡

(1)要員計画の作成は,専任者の手に委ねられているの

で,その負荷が多人である｡

(2)要員すべての特性や⊥事の特徴を把握することが難

しく,後継者の育成が困難である｡

(3)緊急なJ二事が入ったときに,要員配置の全社的な状

況が掌握できないため,迅速な計画修正を行うことが難

しい｡

(4)工事受注量や要員の増加に伴い,要員管理･配置計

画管理の事務量が増大し,人手での配置が困難になった｡

田 システムの機能概要と特徴

このシステムは,中型汎(はん)用ホストコンピュータ

HITAC M-640/10上に工事･要員データベースを持

ち,クリエイティブワークステーション2050/32E十1二で

は,ホストからの配置要求データで配置推論を行った後,

配置結果をホストへ転送してデータベースを更新する

(図=｡

エキスパートシステム構築ツールES/KERNEL/Wを

使片=ノたワークステーション2050上の機能(図2)と,特

徴について次に述べる｡

要員配置

(1)制約条件の優先順位設定
(2)工事要員の配置処理

工程表出力

1)出張所別工程表の出力

2)エ事別工程表の出力
3)工事別体制表の出力

配置修正

手入力による要員配置の修正･解除

初期画面

メニュー選択

繋)uNlXオペレー

ティングシステム

は,UNlXシステム

ラボラトリーズ社

が開発し,ライセ

ンスLている｡.

格 納

UNIX諾)ファイルへの一時的な格納

アラーム

(1)重複配置のアラーム出力
(2)配置結果の過不足アラーム出力

計画再読込み

前回の配置結果の再読込み

ホスト通信

り配置要求データのダウンロード

2)配置結果のアップロード

3)個人技能表のアップロード

図2 システムの機能概要 ワークステーション上には要員

配置,工程表の出力などの機能を持たせ,メニューから選択できる

ようにした｡
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(1)要員配置機能

安員の割り付けを行う｡推論実子fに先立って制約条件

の重視度を変えて社数の結果を得ることができる(図3)｡

(2)‾】二程表才一IりJ機能

l二程表(図4)の出力には,UIビルダのチャート定義機

能を川いたため,レイアウト修正は滋養変更だけで済み

保守怖がiミ1し､｡

(3)配置修止機能

推論純米を八手で部分的に追加･解除できる｡

(4)桁納機能

配置結果をUNIX馴ファイルへ格納し,し-くつかのパ

ターンを苔接し,推論を中断することもできる｡

(5)アラーム機能

手修山こよって貴校配置や要員の過不足などが起きた

場合,アラーム状況をチェックできる｡

((;)計何√】1f読込み機能

推論中断後の再開始機能として,格納された配置結果

を読み込み,修‾汁三や_‾1二程表のJl■-ノJができる｡

(7)ホスト通信機能

ホストとのファイル転送時は,コマンドオペレーショ

ンをプログラミングして自動化した｡

B 配置推論アルゴリズム

4.1フレーム体系

配置要)ドJOI〕(以下,JOBと言う｡)に対する要員の割I)

付けは,要員マスタの小から謂栄作を満止する要員を選

び川し,11程フレームを作成することによって実現する｡

フレームの体系を図5に示す｡

†‾一丁‾ ‾ 丁

卜

制約条件を重視する度合い

図3 制約条件の重視度変更 推論実行に先立って,制約条

件の重視度を変えることにより,複数の結果を得ることができる｡

※)UNIXオペレーティンブシステムは､UNIXシステムラ

ボラトリーズ什が開発し,ライセンスしている｡
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図4 工程表出力例 Ulビルダのチャート定義機能を使用した

ため,レイアウトの修正は定義変更だけで済むので保守性が高い｡

4.2 処理フロー

配荷推論処二叩フローを図6に示す｡

(1)JOB取り山し

_工事の優先順位(表1参照)の高い順に碓べられた対象
JOIう蓄積から,割り当てJOBへ1件取り出して,要求JOli

をルールに結び付ける｡

(2)人枠選定

要求時期にスケジュールが空いてし-る要員を,安員マ

スタの小から抽出して対象者の下に/に成する｡

(3)要員検索･配置

対象者の中から,基准レベル配置ワークの条件を満止

する雪上互を選び‖し,各人のl二l程フレームを作成する｡

トi)レベルダウン実行

要員が見つからなかった場介,条什を緩和して巾J生検

索をするために,其準レベル係数テーブル(以‾卜係数テ

ーブルと‾riう｡)から次の基準値を求める｡

4.3 動的レベルダウン機構

複数の制約条什の関係につし-て図7を例に述べる｡技

能:1,残練境:2,現地出張所:3とした場令,まず

秒針の動きに合わせて,文字盤の最も外側の技能レベル

を移勤しながらレベルダウンが実行される｡そして,秒

針が･一一問した時点で,長針の指す残線量のレベルダウン

がijlき起こされる｡短針の指す現地山敲所についても同

様であり,長針の一回転で-･目盛の実行となる｡なお,

短針が一周した峠一rlでレベルダウンは終了し,柴員検索

を断念する｡この制約条件の車視度については,推論開

始時にじj巾何から任意に指定できるため,文字盤の付言買は

前祝吐のfl如こ応じて動的に変化することになる｡

さらに,係数テーブルについては,各制約条什の基准

レベルが配列としてセットしてあl),ルールやメソッド
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対象Aさん
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(大枠選定によって要束時期に
作業わ可能な要員を集める｡)

Pl

P2

Pl-ABC

Pl-XYZ

KOOl

KOO2

(今,要員を探+ている+OB)

(配置プライオりティの高い順に並へられナニ+OBフレーム名のスタ･ノク)

基準レベル係数テーブル

レベルダウンワーク

配置ワーク

日 程

(職種別技能レベル,基準残緑量のテープ′ル)

(制約条件重視嵐実行レベルダウン制御)

(今,どの職種,技能レベル,残線量を基準にLているかっ)

仮配置日程

Aさん日程

Bさん日程

Cさん日程

(配置処王里出力先の仮フレーム)

Aさん配置-001

Aさん配置-002

Bさん配置-001

注‥E≡≡∃(インスタンスフレームまたはクラスフレムを所有する上位フレーム)
E亘互≡亘≡≡](最下位のフレム)

図5 フレーム体系7 要員検索ルール実行時には,淡い網伏

せの部分だけを検索対象に絞り,ルールの簡素化と推論の高速化を

図っている｡

(プログラム)から独.‾串二しているので,スロット(内容)を

変更するだけで,制約条件の追加や変更,職種別基準値

の改廃が実現できる｡これらの機能は,他のマッチング

推論メカニズムにも移植性が高い｡

表l工事の優先順位 工事内容と要員数などの組み合わせ

で決定する｡

注:略語説明 SRV(SafetyReliefValve‥主蒸気逃がし安全弁)
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開 始

前 処 理

+OB蓄積

+OB取り出し

+OBがなくなったか?

No

ホストデータをフレームヘ展開

制約条件の重視度を指定

+OBを工事優先順にスタック

+OBl件を割り当て+OBヘコピー

Yes
終

敬種選択

職種が終わりか?

No

大枠選定

職種を選択し配置ワークヘセットすると同時に,

職種ごとの基準レベルをセットする.

作業可能な要昌を対象者の下に生成

要員検索

見つかったか?

Yes

配 置

No

配置ワークの基準から満足する要員を

対象者の中から見つける⊂.

No

N()
レベルダウン

は可能か?

各人の日程

フレーム生成

人数を満足したか?

Yes

Yes

次の基準値を設定

図6 配置推論処王里フロー +OB取り出し,職種選択,要員検

索を繰り返す｡
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千

技注:レベルダウンは時計の針が

動〈ように技能,残線量,

現地出張所の順に条件を変

更する(,

図7 -レベルダウン枚構
の概念 制約条件の重

視度を技能:】,残線量:

2,現地出張所:3とした

場合の例を示す｡

B おわりに

当初,制約条件の優先順位については,なかなか結論

がまとまらず,何種類かのプロトタイプの検証を結って

からという意見も出た｡そのl-いで,レベルダウンを動的

に変‾吏する機構が提案された｡

条什を変えて推論を行い,いくつかの配置結果から最

通解を求めるこの方式は,実用化へのアプローチとして

は最短のものであり,システムを取り巻く環境の変化にも

柔軟に対応ができる見通しを持つものと評価を得ている｡

今後は,今回習得した技術を生かして,他の計所業務

にも適用拡大し,システム化を推進していく考えである｡




