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1 緒言 

シミュレーション技術の進歩に伴って，熱処理

の CAE システムが開発されており、大規模なコン

ピュータシミュレーションによって熱処理プロセス

の設計を行うことが重要な技術になってきている。

しかし，現状では CAE システムに支援できる材料

データベースが少なく，さらにオリジナルデータ（実

験データ）より新たな知識を発見する人工知能の操

作環境が期待されている[1,2]。このため，本研究は，

データマイニング技術を使って，従来の Web アプ

リケーション開発技術中の Microsoft 社の .NET 
Framework 技術を用いて、熱処理技術に応用され

たシミュレーションコードに支援するデータベース

システムを開発する。 
本研究は，材料特性データから価値ある情報を

取り出すデータマイニング技術を用いて熱処理

CAE システムに支援する材料データベースを開発

した。データマイニング技術によって、熱処理過程

における金属材料に関する相変態の熱物性、力学物

性および機械的性質を同定するデータベースを開発

し，材料の成分また規格による検索および各材料の

特性図を表示し，高速ネットワークとインターネッ

トで熱処理シミュレーションシステムに支援できる

知的発見材料データベースシステムを構築した。 

 
Fig.1 Structure of system 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 データマイニング技術の概要[3] 
データマイニング（Data Mining、データから

の知識発現）とは、大規模なデータから発見された

パターンやルールを知識ベースとして蓄積、学習し、

新しい知識を発見、学習するプロセスである。デー

タマイニングシステムとは、このような知識をデー

タベースから発掘し獲得するシステムであり、これ

らの獲得された知識をベースとしてコンピュータの

内外に蓄積している。またそれは、人間の介在を最

小限に抑えながら、新たな知識の生成を達成しよう

とするものである。データマイニングは、ナレッジ・

ディスカバリー・イン・データベース（Knowledge 
Discovery in database）と呼ばれることもある。 
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Fig.2 Architecture of the data mining system  

 
3 熱処理 CAE に支援するデータマイニングシステ

ム（IndBASEweb-HT）の構成 
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Fig.3 Flowchart of database system 
 

3.1 データインポート機能 データを手作業および

ファイル読み込みから入力でき、数値だけではなく

従来の研究結果を充分に利用するために、デジタル

化したグラフ画像も入力可能である。画像入力では、

Microsoft Excel を使用することで、コンピュータ上
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で再現でき、そのデジタル化したデータの修正も可

能であり、近似式も求められる。 
3.2 登録と検索 データ登録機能は、各フォーム内、

材料名と規格名などの項目で分類されて保存される。

保存データの検索機能には、材料名、規格名および

成分名からの検索ができ、より細かく検索を行いた

いときのことを考慮して、データ構造のスタック制

御によって材料名、規格名などの色々な特性を絞り

込んで検索する機能を設置した。 
3.3 データマイニングとデータ分析 このデータベ

ースシステムは、データマイニング理論を使って、

熱処理過程における金属材料に関する相変態の物性

値、熱物性、力学物性および機械的性質のパラメー

タを知的に同定するシステムを構築した。 

 
Fig.7 Strain/Stress curve generated by the system 

 
3.4データ変換機能 熱処理CAEシミュレーション

システムに支援するために、知的発見のインターフ

ェイスとデータ変換が行える。 
 
4 データマイニングによるパラメータの同定 

データマイニング手法は、大規模なデータベー

スを扱うことから生じる問題を解決するという課題

を背負っている。つまり、データの規模や複雑性が

大きくなることによって生じる問題をクリアするこ

とが求められるのである。本研究は、材料の力学的

挙動を反映する膨大な実験結果から各種の非弾性理

論に使用するパラメータを同定し、さらに非弾性挙

動のシミュレーションによって材料の弾塑性、粘塑

性およびクリープ特性を掲示するための知的発見環

境を構築する。 
このシステムは、非弾性理論を用いて、応力・

ひずみ及びクリープ特性の実験結果から、弾性係数、

硬化係数、クリープ係数などの基本特性を同定する

知的発見の操作環境を構築した。図 8 と図 9 は材料

SCR420 の実際実験結果のデータによって同定した

弾性係数の温度依存性を示す。 

 
Fig.8 Result of SCR420 Elastic/Temperature 
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 Fig.9 Results of data mining generated 
 

5 結論 
本研究では、データマイニング手法に基づく熱

処理 CAE シミュレーションシステムに支援する知

的発見材料データベースシステムを構築した。デー

タベースとして十分に機能できることが証明された。

また、材料の力学的挙動の実験結果より非弾性構成

式のパラメータを自律的に同定し、シミュレーショ

ン結果を求めることができた。今後の課題として、

このシステムによって自律的に材料の非弾性構成式

を構築・修正する機能をさらに充実することが期待

されている。 
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