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1. はじめに 

  生産現場では，人や設備が複雑に関わり，生

産活動を行っている。効率的な生産のためには，

現場の状況の監視や遅延している場合はその原

因を分析し，是正する必要がある。そのため経

営者，管理者，現場作業者など様々な役割・ス

キルの人々が分析できること，分析結果を効率

化に活かせること，が求められている[1]。 

  本研究では，経営者，管理者，現場作業者な

ど分析経験が必ずしも多くない人による分析実

施の実現を目指し，非定型分析支援システムを

開発している。このシステムでは作成した手順

を再現する機能，分析手順に追加する処理の推

薦機能，別データ用に作成した手順を目的デー

タ用に自動変換機能により，手順作成の容易化

を実現することを目指す。 

  本発表では，非定型分析支援システムについ

て述べ，生産現場を対象とした分析支援実験結

果について説明する。 

 

2. 非定型分析支援システム 

  一般に分析手順作成は，メニュー化された処

理(データ入出力，フィルタリング，四則演算，

統計計算など)を選択し，パラメータを設定し，

これらを順番に並べることで作成する。この時，

次の処理は何を選択すればよいか等は知識と経

験による。また，過去に作成した手順を再利用

したいという要望があるが，そのためには分析

の目的に合わせてパラメータを編集する必要が

あり，結果一から手順作成するより大きな手間

が生じる場合もある。 

  そこで本システムは以下２点の実現により，

手順作成支援を行う；①分析手順作成の簡単

化：分析手順作成時に次の処理を推薦。②分析

手順作成の高速化：過去に作成した分析手順の

パラメータを自動的に変換し分析手順を作成。  

これらは表 1の機能で実現する。 

  以下では，機能④～⑥について詳述する。 

 

 

 

 

 

表 1 非定型分析支援システムの機能 
名称 内容 

①データ処理

機能 

データ入出力，データ加工，可視化に

用いる各種機能 

②分析手順収

集機能 

データ入出力，データ加工，可視化の

分析手順作成操作を記録 

③分析手順再

現機能 

②の機能で作成した分析手順を①の機

能で再現する機能。 

④処理モデル

化機能 

過去に作成された分析手順を処理推薦

に活用しやすい形式に変形。 

⑤処理推薦機

能 

処理モデルを用いて処理を推薦し，分

析手順作成を支援。 

⑥分析手順変

換機能 

既存分析手順を再利用するために，パ

ラメータ等を変更。 

①データ処理機能

分析手順群データ処理
ログ

可視化統計処理
・ﾃﾞｰﾀﾏｲﾆﾝｸﾞ

データ加工

非定型分析支援システム

④処理ﾓﾃﾞﾙ
化機能

②分析手順
収集機能

③分析手順
再現機能

⑤処理
推薦機能

⑥分析手順
変換機能

分析手順作成GUI

処理モデル

イベント
ログ

イベント
ログ

イベント
ログ イベント

ログ

イベント
ログ

システム
ログ イベント

ログ

イベント
ログ

設備
データ等

指標/計算結果

各種可視化  
図 1 非定型分析支援システム 

2.1. 処理モデル化機能 

  処理モデル化機能は，機能②で収集した分析

手順群から機能⑤で用いる処理モデルを作成す

る機能である。この機能は，分析手順群 G に含

まれる全ての分析手順 P に対して以下を実行し，

処理モデルμを作成する： 

１．P の 1～k-1 番目（k≧2）の処理 Pk-1を実行

し，その結果のデータ Dk-1を取り出す  

２．以下の処理を P の k 番目の手順 Pkで使用す

る Dk-1の全ての列 V に対して実行する。Dk-1の各

列 Cv（Cv は Pk で使用する Dk-1 の列）の要素 Evw
（Evw は Cv に含まれる要素）の出現頻度 Fvw を求

め， [Cv：｛Ev1：Fv1,Ev2：Fv2,…,EvW：FvW｝]の組

をリスト Lk-1に追加する。  

３．｛P の分析手順 ID，Pk，Lk-1｝の組を処理モ

デルμに登録する  
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2.2. 処理推薦機能 

  この機能では処理モデルμを用いて，作成中

の分析手順 P に対して P の末尾に加える処理を

推薦する。ユーザが作成中の分析手順 P の実行

結果データ D の列，要素 Snと処理モデル Mk∈μ

の列，要素 Lk を比較し，類似する列，要素が D

に存在する場合，処理 Pk を推薦候補とする。列，

要素の類似度は出現頻度に基づくユークリッド

距離とする。 

2.3. 分析手順変換機能 

分析手順変換機能は，事前に作成した分析手

順を再利用できるように分析手順 P のパラメー

タ等を変更する機能である。 

１．ユーザ指定の分析手順 Pとデータ Dを取得 

２．P が対象とするデータ D0及び P 内で使用し

ている D0の列 Cn，要素 Enmを取得し Enmの出現頻

度 Fnmを算出 

３．Dの各列 Cvの要素 Evwの出現頻度 Fvwを算出 

４．Cn，Cvの類似度を算出し，類似度の高い順に

列候補を作成する  

５．Enm，Evw の類似度を算出し，類似度の高い順

に列候補を作成 

 

3. 方式検証 

図 1の非定型分析支援システムを実装し，生

産現場データを用いた実験結果及びその評価を

行い，各機能の有効性を検証する。 

④処理モデル化機能で処理モデル作成用に用

いた分析手順，データ及び推薦実験に用いたデ

ータの概要は以下の通りである。 

・モデル作成用分析手順群：製造作業データ(冶

具使用管理，作業状態監視)用に作成した分析手

順 39種類 

・モデル作成用データ：製造作業データ 85万件 

・推薦実験用データ：品証作業データ 1002件 

3.1. 処理推薦機能に関する実験 

・実験の手順：推薦実験用データを読み込んだ

状態で，次に追加する処理の推薦結果を利用し

て分析手順を作成する。 

・結果及び効果：本機能を用いることにより，

出現頻度に基づく類似度に従って次の処理推薦

及び推薦した処理のパラメータの自動変更が可

能である。 

3.2. 分析手順変換機能に関する実験 

・変換する分析手順：製造作業データから機器

ID列，ログ種別列を選択し，機器 ID毎のログ種

別(状態，エラー，作業)の発生頻度データを作

成し，ツリーマップを用いて可視化する(図 2) 

・実験の手順：推薦実験用データを読み込んだ

状態で上記分析手順を選択し，処理結果を表示 

・結果及び効果：本実験の結果，上記分析手順

で用いる製造作業データと品証作業データの列

の対応関係は「機器 ID⇒作番，ログ種別⇒工

程」になり，この関係で分析手順を変更した結

果の図 3のようになった。 

機器ID 状態 エラー 作業

機器A 0 1 0

機器B 3 4 0

機器C 5 7 80

機器D 3 3 48

…

Timestamp 機器ID … ログ種別

2013-02-06 01:39:06 機器A 作業

2013-02-06 08:23:17 機器B 状態

2013-02-06 08:23:37 機器B エラー

2013-02-06 08:23:57 機器C 状態

…

製造作業データ

処理結果
（状態、エラー、作業データの発生頻度データ）

ツリーマップ
（状態、エラー、作業データの発生頻度の可視化）  

図 2 製造作業データ用分析手順実行結果 

作番 実装検査 配線検査 耐圧検査 …

作番AAAA 28 12 8

作番TGHF 139 67 25

作番TYUI 83 35 12

作番AFGG 107 57 30

…

作業者名 作番 工程 …

********* 作番AAAA 実装検査

********* 作番TGHF 配線検査

********* 作番TYUI 耐圧試験

********* 作番AFGG 実装検査

…

品証作業ログデータ

処理結果（工程別の発生頻度データ）
ツリーマップ（工程別発生頻度の可視化）  

図 3 品証作業データ用に変換した結果 

4. 結論 

  本論文では，非定型分析支援システムについ

て説明した。実験結果から，処理推薦機能を利

用することで分析手順作成 Tips の共有化，及び

データに合わせた処理パラメータの自動変換が

可能となると考えられる。また分析手順変換機

能では，一般に分析手順作成には，分析担当者

による作業で数十分～数時間かかるが，この機

能を用いることで特別な知識が不要でかつ約１

分の作業（データ及び変換したい分析手順の選

択，可視化コンテンツ表示）で手順作成ができ

ると考えられる。これら機能の評価はまだ十分

ではないが，分析担当者や一般ユーザの分析手

順作成の容易化を実現する可能性を見出すこと

ができた。 
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