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システム画面(タイトル画面･ガントチャート画面･結果表示メニュー画面) ガントチャート画面によって製品の製造課程が一目でわかる｡

H本特殊陶業株式会社は,チト産管理システムの一

環として,計画エキスパートシステムの調査,研究

に長年二取り組んできた｡

このたび,次段階として計両エキスパートシステ

ムの実用化を目指し,セラミック生産計画エキスパ

ートシステムを開発した｡このシステムは,_上程,

装置,.甘,種などの制約条件に対する変更に柔軟性を

持った,多段二L程の任産計画エキスパートシステム

である｡AIツールとしては,口‾巾二製作所のクリエイ

ティブステーション3050上で稼動するエキスパート

構築支援ツールES/KERNEL2/W(Expert Sys-

tem/KERNEL2/Workstation)を用いて開発した｡

このシステムは,プロトタイプ作成が完‾7し,現

在運用テスト中である｡運用テストと並行して,

件能,機能,運用,保守などに対する評価も行って

いる｡

これらの評価の結果を踏まえ,計画エキスパート

システムの実用化,および他の計両業務への適用拡

大を凶っていく考えである｡

*
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n はじめに

近年,製造業ではCIM化が進み,製造現場の日動化は

かなり進展してきた｡しかし,製造現場の計由業務は複

雑であるにもかかわらず,変動要素が強いということで,

自動化の対象貸素から除外されてきた｡その結果,持去

の熟練抑_≧う者に作業壬l仰が集中し,労務管理,‾要員育成

などに問題が勺三じてきた｡

工程計画の機械化に取り組んできた日本特殊陶業株式

会社は,製造現場の+二程数の多さや‾1二程の変更が多いこ

とから,特にメンテナンス性に優れたシステムの開発を

[+指してエキスパートシステムを開発することにした｡

それにはエキスパートシステム開発の経験とノウハウ

1†丈得のためのモデルシステムの開発を行うこととし,パ

イロットモデルとして,T程数や品梓の比一校的少ないセ

ラミックの′h壷計所業碕を選択した｡このシステムは次

の項Hで構築することとした｡

(1)/t三産計画立案時間の短縮化

(2)牛産計内立案作業の容易化

(3)生産計蜘立案結果のメンテナンスの容易化

(4)牡産効率の向上

(5)システム開発,保守の容易化

ここでは,開発したセラミック生産計画エキスパート

システムの概要と機能について述べる｡

8 システムの概要

セラミック製造_】二程は,大別すると次の5 卜杜から成

リカ二っている｡

(1)プレス1二秒‥偵料をプレス機で製品に近い形状に打

生産計画データ
｢‾‾‾‾‾

l

生産管理

ホスト

コンピュータ
実 績

基準データ

…◇

▼+◇
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ち抜きをする｡

(2)生加_上⊥程

する｡

(3)焼成丁程…

(4)研磨⊥程…

(5)検食_L程…

･･･NC(数値制御)機で製品の形状に加工

窯で製占占を焼成する｡

製品の寸法精度を得るために研僻する｡

製1訂∫の検査を行う｡

このセラミック製品は,10～15占占椎存小三する｡

一専門`衣は,ホストコンピュータからの計由データ(ノ受注

情報)を基に,納期,設備使用状況,要員負荷,工程在庫

などを配慮して,2か月分の小l_Ⅰ程計痢を作成していた｡

開発したシステムは,専門家の負荷削減,計所作成時

間の短縮,および/-t三産計画の桁度向.卜を口的とし,専｢1

`衣の代わりに牛J壷計内を行うことができる｡

このシステムの概要を図1に,製造工程を図2にホ

す｡このシステムは,ホストコンピュータとの接続を

行っていないので,f[産計由データについてはホスト

コンピュータのデータを基にPOL(Problem Oriented

Language)形式で作成し,それを人力データとして使用

した｡

このシステム開発の開始時点では,ES/KERNEL2/W

(Expert SystenT/KERNEL2/Workstation)はまだ製品

化されていなかったので,製品化されるまではES/KER-

NEL/Wでプロトタイプの開発を行い,完成後にES/

KERNEL2/Wへ移行するという方式で作業を行った｡

田 システムの機能

このシステムは,クリエイティブステーション3050/

WS(Workstation)_上のES/KERNEL2/Wを川いて,セ

ラミック製造_1二稚の作業スケジュールを2か月別分作成
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注:略語説明 PO+(ProblemOrientedLanguage)

ES/KERNE+2/W(ExpertSystem/KERNEL2/Workstatio=)

図l システム概要 本来,ホストコンピュータとのデ【夕受け渡しは,RDBを介する予定である｡二のシステ

ムでは,プロトタイプということで手入力によるPOL表を利用している｡
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研 磨

研磨装置A

研磨装置B

研磨装置C

焼 成

焼成炉A

生加 エ

プ レ ス

原 料
プレス装置A

ブレス装置B

生加工装置A

焼成炉B

焼成炉C

焼成炉D

焼成炉E

焼成炉F

研磨装置D

研磨装置E

研磨装置F

研磨装置G

研磨装置H

研磨装置l

図2 製造工程と装置 セラミック製品の製造工程の涜れ,および各工程の装置状況を示す｡

するものである｡機能は次の3項Hに大別できる｡

(1)前処f里

スケジューリングに必要な⊥程情報,装捌肯報,品番

情報などの静的知識をPOL表から読み込んでオブジェ

クト城l謂を行う(図3参照)｡

(2)割り付け処理

後工程の検査工程から前+二程のプレス_‾】二程へ計由デー

タを割り付けていく納期優先の後積みプわ〔である｡

割り付けは_l二程ごとに行い,時間単f在は分である｡割

り付ける順番は,其木的に納期優先であるが,計画デー

タごとに割り付け優先順位が別に指定されている｡

割り付ける制約条什は次のとおりである｡

(a)段,耽 り

(b)途中段二眼り

(C) ワークシーケンス

((1)‾‾｢二程l朴ノードタイム

(e)窯の製作中数制限

(f)⊥杜在庫引きゴ1て

以卜すべての制約条件を満たした後に割り付けを寺子う｡

(3)彼処押

割り付け糸i【三見を恭に,次の帳票を‖ノJする｡

(a)/[産計所表

(1))/卜産峠間表

(C)稼動率表

グラフィック出ノJとしては,ガントチャート両面(49ペ

ージの凶参月てi)を出力する｡ガントチャートl叶耐ま,計画

検 査

検査装置A

検査装置B

何

データごとに,品番,数量を表ホする画面であり,計痢

データごとに表ホ色を変化させている｡

Ⅲ 割り付けアルゴリズム

このシステムは多段工程であるため,_⊥程ごとに割り

付け方法が異なるが,検査･プレス･生加_1二_t程,研靡

I二程,焼成工程の三つに大別することができた｡各処埋

の内容について次に述べる｡

(1)検奄･プレス･生加工工程

一度に稼軌できる装置数は,操作者の人数に比例する

ので,操作者の勤務時間を装置に対して割l)振っていく

割り付けアルゴリズムである｡工程での処理装置数は,

1装置である｡

(2)研磨工程

一度に桜軌できる装置数は,操作者の人数に比例しな

いので,操作者は複数の装置の操作が可能である｡_‾上程

での処坤装置数は品番によって1～3装置あり,1【Iを

3シフトに分け,シフト時間に対して別i)付けるアルゴ

リズムである｡

(3)焼成工程

割り付けの対象とするのは窯であり,操作者は窯に対

し製.一冒.の出し人れを行う｡窯へ製1甘-を人れてから州すま

でのり-ドタイムは約3日間であり,休｢1も窯を桜軌さ

せておくので,休し1には出し入れを行えないようになっ

ている｡窯は,車単位で処理するので,中と出し人れ時

間に対して割l)付けるアルゴリズムである｡
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=PS

割り付け

製品単体
の重さ

注:略語説明

在 庫 山積み 要素データ

装 置

ワークシーケンス 炉情報

#PS(プロダクションシステム･ES/KERNEL2/Wの推論用の上位オブジェクト)

NG(計画データが割り付け不可能になったもの)

図3 オブジェクト展開 展開されたオブジェクトが推論の対象となる｡

表l処理時間 ES/KERNEL/Wは,ワークステーション2050/

32E十を,ES/KERNEL2/Wは,クリエイティブステーション3050を使

用して計測した結果である｡

処理内容

ES/KERNEL/W ES/KERNEL2/W

インタブリタ型 インタプリタ型 コンパイル型

トランスレート トランスレート トランスレート

データ読み込み 2分59秒 2分19秒 l分46秒

推 論 7分42秒 8分55秒 Z分20秒

結 果 出 力 2分41秒 2分10秒 l分2了秒

合 計 13分22秒 13分Z4秒 5分33秒

白 システムの評価

(1)子仁産計画立案時間

従来,専門家が手作業で行っていた生産計画､■/二葉作業

は,約1U間を要していた｡このシステムは,生産計巾

立案時間を30分以内にすることを【1標に開発し,実測テ

ストの結果,】一分叫`能であることを実証した｡

インタプリタ型(ES/KERNEL)からコンパイル当り

(ES/KERNEL2)への移才一‾f･による効率向.Ⅰ二としては,当

初2代の効率1乙I上を期待していた｡移行前彼の/ヒ産計画

立案時間の評佃の結果,2倍を上l‾i-1る2.5倍の効率IJり上を

lヌlることができた｡データ件数53件で行ったリミ測値を

表lにホす｡

(2)ヒューマンインタフェース

生産計両表,生産時閑表,稼動率表の3秤類のりスト

とガントチャート両面の出力によって,スケジュール結

果が見やすくなり,谷島に評佃できるようになった｡

基準データや計画データは,テーブル形式で整理して

Ⅰ)OL表に待ったため,データのメンテナンスが容易にな

った｡

(3)プログラムの保守性

このシステムは,データ構造やモジュール情造の統一･
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計 画

計画データ NG

カレンダー

日 付 枠

化に対する当初の検討が小十分のまま,開発作業を行っ

た｡そのため,二11初想定しなかった二[程,装置,l与J∫種など

の構造変化に対して,ケースごとの対応となってしまっ

た｡これからのシステムでは,変化の範州を想左したメン

テナンスインタフェースといったものが必要となろう｡

(4)スケジューリング精度

受注遣がピーク時の尖データを共にしてテストを行っ

た結果,基本的な割り付け機能は専門家とほぼ同じ水準

に達することができた｡

しかし,このシステムにはまだバックトラック機能が

なく,制約条件もー一部しかサポートしていないので異常

データ入力時や,未刊り付けヲ芭生時の解の精度の評価に

課題が残る｡

(5).汗他のまとめ

セラミック/卜産計画エキスパートシステムの開発によ

り,占十由型エキスパートシステムの賀川化に対する評仙,

つまり性能,機能および選別に関しての文朋化の可能性

が十分にあることが実証できた｡

田 おわりに

ここでは,計内型エキスパートシステムの尖川化を口

指して開発したセラミック′ト産計画エキスパートシステ

ムについて述べた｡近年,計画型エキスパートシステム

では,開発･保守の効率向__Lをねらいとして,ドメイン

シェルと呼ばれる/ヒ産計画に特化したAIツールが開発

されている｡しかし,ドメインシェルは適用吋能範囲や

提供機能が限定されており,カスタマイズによる効率低

卜の伯検件がある｡

今後,計両耳リエキスパートシステムの実用化を【+指す

ためには,性能,機能および運用の充実化だけでなく,

開ヲ邑･保守の効率向_1二をも･卜分に配慮する必要がある｡




