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プロセス産業に向けた「履歴テーブル」を用いた分析手法の提案
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あらまし 本研究では,プロセス産業における製造方法・機器・作業員に関する情報や検査データから,「履歴テーブ

ル」なる製造製品に関する時間的履歴データを保持する DBテーブルを作成することにより,製造工程における視認性

を高めると同時に,これを擬似的な OLAPデータキューブとして扱うことによって,歩留まりに大きく影響を及ぼす不

良品・良品の製造条件の抽出を行い,それを製造工程にフィードバックすることにより歩留まりを高める事を目的と

する.
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1. は じ め に

近年,半導体やデバイスなど各種製品に求められる機能と性

能が高度化し,それに伴い製造プロセスが複雑化し,また消費者

の「安全」に対する意識の変化により品質管理の重要性が増し

てきている. また,モニタリング技術の発達,計算機の記憶装置

（データベース）の容量は飛躍的に増大,ネットワークなどの情

報インフラの発達により,製品の良し悪しといったデータや,製

造工程における様々な情報（製造条件など）・発生した現象（物

質の変化・反応など）に対してセンサーを用いて直接的もしく

は間接的にデータ（情報）を得て蓄積することが可能になった.

こうした背景から,製造現場では,製造に関するデータを分析す

ることによって品質向上や製造効率アップに活用したいという

要望が強くなってきている.

しかし,実際に収集される製造データの（項目）数や種類は

非常に膨大である.これは,製造工程におけるトレースを可能し

原因追及を行うために,各工程において細かくデータを収集・保

持していることにも依る.また,こうした膨大な様々なデータか

ら分析を行い,有益な情報を分かりやすくグラフなどを用いて

可視化されたデータであっても,収集されるデータの中には,分

析に本当に必要なデータ以外のデータも往々にして含まれてい

る. さらに,収集されたデータを分析し有益な情報を得るには,

分析者自身が試行錯誤しながら直接データを操作し発見する必

要があり,それ相応の経験とスキルが必要である.

一般に製造業としての産業は,「組立加工産業」と「プロセ

ス産業」に大別される.本研究では,製造業の中でもプロセス産

業について取り扱う. プロセス産業は,組立加工産業と比べて,

「視認性が低い」,「歩留まりが低い」といった大きな課題があ

る. 本研究では,プロセス産業における製造方法・機器・作業

員に関する運転履歴データや製品検査データから,「履歴テー

ブル」なる製造製品に関する時間的履歴データを保持する DB

テーブルを作成することにより,製造工程における視認性を高

めると同時に,これを擬似的な OLAPデータキューブとして扱

うことによって,歩留まりに大きく影響を及ぼす不良品・良品

の製造条件の抽出を行い,それを製造工程にフィードバックす

ることにより歩留まりを高める事を目的とした新たな分析手法

を提案・提示を行う.



2. 製造業について

2. 1 組立加工産業とプロセス産業

一般に製造業としての産業は,「組立加工産業」と「プロセ

ス産業」に大別され,それぞれの様相が異なる.

「組立加工産業」は,自動車,電機・精密機器,機械,金属等に

代表される,素材を加工し,部品・パーツを作り,それらを組み

合わせて機能を持つ製品を製造する産業である. 組立加工産業

の製造工程の特徴として,多数の小さな製造工程が組み合わさ

り,またそれらが順に連なることによって成り立っているとい

うことが挙げられる（図 1の上部）. もうひとつの特徴として,

最終的な製品が製造されるまでに,製造工程ごとに,それぞれ製

品検査（品質検査）が行われるといったことが挙げられる. こ

のように製造段階において毎回製品検査を行うことにより,そ

こで発生した不良品が次の製造工程に廻されることが無くなる

ため,負の連鎖の発生（不良品の大量発生）を抑えられるといっ

た効果がある.

「プロセス産業」は,化学,ゴム・ガラス製品,鉄鋼,非金属等

に代表される,天然原料に化学反応や分離操作を施すことで,素

材製品（中間財）を製造する産業である. プロセス産業の製造

工程の特徴として,原料投入から最終製品が出来上がるまで,物

質（主に流体）が配管・タンクなどの装置内を流れ,その中で

様々な製造工程（主に原料の化学反応・分離操作といった工程）

を踏むといったことが挙げられる（図 1の下部）. もうひとつ

のプロセス産業の製造工程の特徴として,最終製品が出来るま

で一切製品検査が行われないといったことが挙げられる. プロ

セス産業の製造工程における装置内での製品の製造途中の状態

は,固体ではなく流体であるため,検査を行うことが出来ず,最

終製品の状態である固体時でのみ検査が行われるのである.

2. 2 プロセス産業における問題・課題点

（1） プロセス産業の問題・課題点としては,先に記述した通

り,製品の製造工程における大半の時間,物質が配管・タンクな

どの装置内を流れているため,製造工程の変化（工程の移行）・

製造途中における物質（原料）のリアルタイムでの変化・使用

している装置・機器などの劣化具合といったことを人が製造工

程中に直接目視することは出来ないといった問題が挙げられる.

つまりは,プロセス産業における「製造工程の視認性が低い」と

いうことである. しかし,近年のセンシング技術の発達により,

装置内部の物質の状態や変化などに対してセンサーを用いて間

図 1 各産業における製造工程による特徴の簡略図

接的にデータを収集したり,カメラ・モニターを用いて装置内

部の状況確認といったことが可能になったが組立加工産業と比

較すると,まだプロセス産業における製造工程の視認性が低い

状況である.

（2） また,プロセス産業では最終製品が出来上がるまで一

切製品検査が行われず,さらには,プロセス産業における製造は

大量生産が原則であるため,製造工程の途中において装置内部

で何らかの不具合もしくは変化が発生したとしても,製品の途

中状態を検査することが出来ないため,その不具合が直接製品

にどの様な影響を及ばすのかを工程中に確認することが出来ず,

最悪の場合,これが原因となり延々と不良品を製造し続けてし

まうといった問題が挙げられる.

（3） さらに,一般的に製品の製造工程終了後において,（各）

製造工程において収集した加工・作業履歴データやセンシング

データといった運転履歴データや製品検査データを分析し,次

回以降の製造の際に,その分析結果を利用し品質向上・製造効率

アップに繋げる試みが製造業全体でなされている.しかし,プロ

セス産業では先に示した製造工程における視認性の低さと,ま

たプロセス産業における製品が「素材」であるため,製品自体

の差別化がされないといった特徴により,運転履歴データや製

品検査データといった全製造履歴データから,製造工程におい

て発生した具体的な不具合・変化といったことに対する要因・

原因追及（「いつ（時間）,どこで（工程 or場所）,何が（直接

的に影響を及ぼした事柄）」）が困難であり,製造工程において

収集したあらゆるデータを次回以降の製造に完全には活かしき

れていないといった課題が挙げられる.

こうした上記の（2）,（3）のことより,プロセス産業における最

大の問題・課題点としては,「歩留まり改善のための要因・原因

分析が難しい」ということである.ここで,歩留まりとは以下の

ことを示す.

歩留まり =
実際に得られた製品数 (不良品でない製品)

生産された製品数

上記の式の意より,歩留まりが低いとは,製造された製品の不良

率が高いということを示し,逆に,歩留まりが高いとは,製造さ

れた製品の不良率が低いということを示す.

3. プロセス産業における課題の分析

3. 1 要因・原因分析と分析データの欠損

一般的に,製造業における要因・原因分析とは,運転履歴デー

タ（要因・原因）と製品検査データ（特性）から,その特性に関

与した製造工程における要因・原因を特定することを示す. 要

因・原因分析によって得られた情報（知識）は,次回以降の製

造の際に,主に品質改善・歩留まり改善に利用される. ここで,

要因・原因分析を行う際に重要になってくる事項として,以下

の 2点がある. 1点目として,特性の具体的な内容（特性情報 =

データ）が詳しければ詳しいほど,分析のバリエーションは増

え,結果として要因・原因を発見しやすくなるのである.これは,

要因・原因情報についても同様のことが言える.しかし,プロセ

ス産業は,製品をひとつひとつを区別し,それぞれに製品 ID を

振り当て製品自体（部品・パーツを含む）を管理している組立



図 2 プロセス産業における製造工程内部の不明確さ

加工産業とは違い,製品自体の差別化がされないため,結果とし

て特性である製品検査データの内容が組立加工産業と比較する

と乏しくなってしまう.つまり,分析対象データの粒度が粗いと

いった問題が挙げられる. また,特性だけでななく,要因・原因

についても同様のことが言え,いつも有用なデータばかりが収

集・蓄積されるとは限らないといった問題も挙げられる.

3. 2 製造工程に対するトレーサビリティ

前項で示した要因・原因分析を行い,得られた分析結果を製

造工程にフィードバックするためには,一般的に特性情報から

製造工程における「いつ,どこで,何が」といったことを理解・

知る必要性がある.しかし,製造工程は複数の様々な工程から成

り立ち,その各工程ごとに複数の要因・原因の候補が存在する

ため,この中から的確に選択・発見することが重要となる.つま

り,これが 2点目である,要因・原因情報と特性情報の結びつき

（紐づけ）に関してである. そこで,製造の流れを後工程から前

行程へ遡って（トレース）原因を探るシステムであるトレーサ

ビリティシステムがある.

しかし,プロセス産業は特性情報から,製造工程内部における

状況についてトレースを行うといったことは大変困難である.

その理由としては,前章で記述した,プロセス産業における製造

工程の視認性の低さと製品の特徴が大きく関与する. プロセス

産業は全製造工程終了後に製品検査を行うため,特性情報から

全製造工程における「どの工程段階で（どこで）」ということ

が明確に特定することが出来ない,もしくは困難であるといっ

た問題が挙げられる（図 2）. また,プロセス産業は製品を個々

に区別せず（ロット単位もしくはバッチ単位で管理）,また製

造途中の製品の状態が流体であるため,例えば問題のあった製

品が,製造工程の「いつ」「どこで」製造（加工）されたかとい

うことが不明確であるといった問題が挙げられる（図 2）.さら

には,要因・原因情報と特性情報では時間的ズレが存在するた

め,分析を突き詰めて行う場合,こうした問題についても考慮し

なければならない.

以上, 2つのことより,プロセス産業において収集・蓄積され

図 3 OLAPによる分析操作 [12]

た要因・原因情報や特性情報などを有用に活用出来ていないと

いった状況（問題・課題）がある.

3. 3 データ分析におけるスキルレス化（自動化）

データウェアハウス（DWH）とは,企業内外で日々蓄積され

た膨大なデータを整理・統合し,企業の戦略的な意思決定の迅速

化を支援する情報検索系システムである. その DWHの中から

データ分析を行い,仮説の検証や要因・原因追究を行うための

ツールとして OLAP（On Line Analytical Processing：多次元分

析）がある. DWHの中から OLAPを用いて有用なデータ（情

報）を得るには,データウェアハウスから必要となるデータを

切り出し（データマート）,適切な形式にデータ変換し,分析軸

（ディメンション）を様々入れ替えて,様々な角度から分析を行

い発見する（図 3）. しかし,これは業種や業態また目的によっ

て異なり,最適な組み合わせから有用なデータを得るためには,

分析者自身が試行錯誤しながら直接データを操作し発見しなく

てはならないといった問題が挙げられる.

また, OLAPツール自体は開発された当時と比べると幾分購

入しやすい価格にはなったが,中小企業にとってはまだまだ手

の届きにくい代物であるといった問題が挙げられる.



図 4 既存のデータテーブルから「履歴テーブル」の変換・作成方法

4. 関 連 研 究

プロセス産業に関する関連研究として,製造工程で取得され

たデータを用いて分析を行う際,どういった点について気を付

けて分析を行う必要があるかということに関する研究 [3] や,製

造工程における作業員のオペレーションに関するナレッジマネ

ジメントに関する研究 [1], [2], [4] が行われている.

プロセス産業の世界において特に有名な, 「ダイセル方

式」[1], [2] について説明する. 「ダイセル方式」とは, 酢酸

セルロースなどを製造するダイセル化学工業が提案したナレッ

ジマネージメントシステムである.プロセス産業は,視認性が低

いため,モニタリングによってオペレータが製造機械の運転・生

産管理を行っている.オペレーターは膨大な情報を監視し,管理

すべきポイントごとに各工程で何が起きているのかを瞬時に判

断することが求められるため,非常に高度なスキルが必要とな

り,この卓越した技術を持つ熟練オペレーターに対して,新人オ

ペレーターにどうこれを引き継いでいくかという問題がある.

そこで,ダイセル化学工業では,オペレーターがどういった状況

下でどう判断を下しているかということを熟練オペレーターに

聞き取り調査を行い解析し,オペレータの意思決定プロセスを

顕在化し標準化した.さらに,この標準化した意思決定プロセス

をシステム化し,オペレータの操作画面上で活用できるように

した. その結果,システム導入前と比較して, 40%の人員で約 3

倍の生産性を実現し,現在では,多くの企業がこの「ダイセル方

式」を取り入れているという.

5. 提案分析手法

本研究で提案する分析手法は,製造製品に関する時間的履歴

データを保持するデータテーブル「履歴テーブル」を用いた分

析手法である.

5. 1 既存データテーブルの分析

製造工程や検査工程で取得される既存のデータテーブルは,

「製造装置（or検査機器）」と「時間」を主キーとする「場所・

時間」依存のテーブルである. そのため,各工程において確実

にデータが取得されているのに対し,製造工程におけるデータ

（運転履歴データ）と検査工程におけるデータ（製品検査デー

タ）を直接結びつけて要因・原因分析を行うことが困難である.

5. 2 「履歴テーブル」の定義

本研究で提案する「履歴テーブル」は,「製品 ID」と「時間」

を主キーとする「製品・時間」依存のテーブルである.「時間」

が主キーとして存在するので,時系列順にデータが並び,なおか

つ「製品 ID」も主キーとして存在するので,製品が「いつ（時

間）」「どこの工程（or場所）」を通過したかということが明確

（鮮明）に分かるため,工程における製品のトレースを容易に行

うことが出来る.「履歴テーブル」の各タプルは,それぞれの製

品における各工程に関する「範囲検索（Range Query）」である

ため,「履歴テーブル」は製造工程におけるインデックステー

ブルとして存在する. この「履歴テーブル」を用いて他テーブ

ルを参照し分析を行うことが可能であり,さらにこれを擬似的

な OLAPデータキューブとして見すことが出来る. 例えば,製

品の歩留まりをメジャーメントとし,カラム（ディメンジョン）

を様々入れ替え,ドリルダウン・ロールアップ・スライシングと



いった, OLAPと遜色のない分析を行うことが出来,「履歴テー

ブル」から歩留まりに関与する不良品・良品の製造条件の抽出

を行う.

5. 3 「履歴テーブル」への変換・作成方法

既存のデータテーブルから「履歴テーブル」の変換・作成方

法は以下の通りである（図 4）.

（1） 製造工程と検査工程における各データテーブルに対し

て「製品 ID」をキーとして,時系列順にソートする

（2） 時系列順にソートされた各テーブルに対して,特定の

「製品 ID」が連続的に現れる「始まりの日時（Start）」と「終わ

りの日時（End）」をそれぞれ抽出する

（3）（2）で抽出した各テーブルにおける「製品 ID」と「時

間（Start, End）」に「場所（そのデータ取得先）」の情報を含め

て「履歴テーブル」に格納する

（4） 格納された各「製品 ID」に対して「時間（Start, End）」

「場所」の順にソートすることにより,各「製品 ID」に関する製

造工程における各工程とその時間履歴を保持する「履歴テーブ

ル」が作成される

6. 評 価 実 験

6. 1 目 的

提案した分析手法に対して,実際のプロセス産業の現場にお

いて観測・収集されたデータを適用し,「履歴テーブル」を作成

することによって,製造工程におけるトレースを行うことが出

来るか検証する.また,「履歴テーブル」を擬似的な OLAPデー

タキューブとして扱うことにより,歩留まりに関与する製造条

件の抽出を行うことが出来るか,さらにその抽出結果に関して,

企業様の分析部門の方々に対して聞き取り調査を行いその有用

性を検証する. 同時に,提案分析手法を用いて,特定業種に対す

る分析法の定式化についても行う.

6. 2 使用したデータについて

ガラス製品の製造を行っている東洋ガラス株式会社様から頂

いたガラスびん（製品）の仕上げ型（金型）に関する検査デー

タに対して,提案した分析手法を用いて実験を行った. つまり,

製品に関する検査データから,それを製造（成形）した金型に

関する成績づけを行う.

検査データは, 製造時期の異なる, それぞれ約 2 ∼ 3週間に

渡って製造された同一製品に関する検査データである. 具体的

な内容としては,製造に使用された装置（金型）ごとに区別さ

れ, 10もしくは 60分間に検査した製品数・排除した製品数（不

良品）のデータを保持する「認識本数・排除本数」と検査にお

いて発見された各欠点種の個数を保持する「欠点情報」である.

6. 3 定式化した分析法の流れ

ガラスびんの検査データに対する定式化を行った分析法の流

れは以下のとおりである（図 5）.

（1） 生データである検査データから,データの整理・削除

を行い,分析に即した形である「認識・排除テーブル」「欠点情

報テーブル」を作成する

（2）（1）で作成したテーブルから金型に関する「履歴テー

ブル」を作成する（図 6）

図 5 ガラスびん検査データに関する分析方法の定式化の略図

図 6 金型に関する「履歴テーブル」の抜粋例

（3）（2）で作成した金型に関する「履歴テーブル」から,特

定の製造条件下において使用した金型の「使用時間」とその金

型が製造した製品の「排除率（≈不良率）」の 2種類の尺度を

用いて,その条件下における金型に関する高歩留まり条件・低

歩留まり条件（以降,それぞれを高条件・低条件と呼ぶことと

する）を定義し,分類・抽出する

• 低条件

（I） 使用時間「短」−低条件
– 単位時間当たりの排除率が「大きい」もの

– 何かしらの問題に気が付き,すぐに金型交換されたもの

（II） 使用時間「長」−低条件
– 単位時間当たりの排除率が「小さい」もの

– 問題に対して,処理が施されず,金型交換が長時間に渡っ

て行われなかったため,コツコツ不良品が積りに積ったもの

• 高条件

– 単位時間当たりの排除率が「極端に小さい」もの

– 排除率が非常に低く,かつ金型の使用時間が長いもの

（4）（3）で抽出された高・低条件に対して,様々な分析法を

行う

（ a） 場所依存分析法

• 特定の場所（Sec,Cav）に関する金型の装着履歴の抽出・

分析を行う（場所とは金型を装着する装置の場所）

（b） 欠点 Top3分析法

• 影響を及ぼす欠点の上位 3つの抽出・分析を行う

（ c） 金型依存分析法

• 特定の金型に関する移動履歴の抽出・分析を行う

　　



図 7 場所依存分析法の結果：各製造期間に関する高・低条件の各キャビティにおける出現回数

6. 4 抽 出 結 果

以上の評価実験の結果,以下のような金型に関する高歩留ま

り条件・低歩留まり条件を抽出することが出来た.

（1） 主に高条件は,キャビティ「B」が多い（図 7）

（2） 歩留まりに大きく関与する,問題となる欠点「441」が

存在する（図 8）

• 低条件における発生率の高い欠点が「441」に対して,高

条件における発生率の高い欠点は「872」である

（3） 金型にはそれぞれ固有の特徴が存在する（金型と場所

における相性）（図 10）

• 低条件である金型が,特定の場所に装着されると高条件

になる場合がある

（4） 欠点の相関関係が見られた（図 9）

• 欠点「441」と「446」,「871」と「872」

7. 評価・考察

7. 1 性能の評価

事前に「履歴テーブル」について想定してたことに対して,行

うことが出来たかということを順に評価する.

（1） 金型に関する「履歴テーブル」は図 6を見てわかるよ

うに,カラム [現型番]によって,製品を製造した金型が区別され,

さらにカラム [収集開始・終了日時] によって,その金型が製造

した製品が具体的に検査機に存在した日時が分かる内容になっ

ている. この「履歴テーブル」（特性）を用いることによって,

ガラスびんの製造工程内部で発生した状況（要因・原因）につ

いてある時間幅（Range）を持って参照・抽出することが可能

である. 例えば,製造工程の工程 A から検査機で検査されるま

で約 50分掛かるとする.このとき図 6の金型「40」を例に用い

て説明すると, 2010年 7月 3日 08 : 10∼ 7月 4日 07 : 40の間

に工程 A で観測されたセンサーデータは,金型「40」が生成し

た製品に関する工程におけるデータである.ゆえに,「履歴テー

ブル」を作成し用いることによって,工程のトレースが可能で

あるといえる.

（2） 6. 3で行った分析法による結果である図 7∼10が示す

ように特定のカラムをメジャーメントとし,その他のカラムを

ディメンジョンとして扱うことによって OLAPと遜色ない分析

を行うことが可能であることを示せた. 6. 3の（4）様々な分析法

の (a, c)は OLAPのダイシング, (b)はドリルダウンに相当する.

（3） 6. 4の結果が示すように,金型に関する「履歴テーブ

ル」を用いて定式化した分析法に従って分析を行うことにより,

金型に関する高歩留まり条件・低歩留まり条件の抽出を行うこ

とが出来た.

上記の結果より,本手法によりプロセス産業における「視認

性の低さ」といった問題を解決することが出来,同時に「履歴

テーブル」と定式化した分析法によって,高価な OLAPを使用

せずとも,歩留まりに関与する製造条件抽出を行うことが出来

た. また,他業種についても本手法を用いることによって,製造

工程内部の状況についてトレース可能になるため,その後の分

析を手助けする有効な手段として成り得ると考える.

7. 2 有用性の検証

6. 4の結果が有用であるかどうか,東洋ガラス株式会社様の分

析部門の方々に聞き取り調査を行い,順に評価する.

（1） 　図 11を見て分かるようにガラス玉がセクション

「A,B,C」に同時に投入された際,キャビティ「B」が真ん中にあ

り,「C」側を支点としてプレス動作をするという金型の機械的

な位置関係により,「A,C」側にプレス圧の変化が出やすいこと

が可能性として考えれらるという.さらに今後,欠点種ごとに排

除率への寄与を継続的に解析していくことで,キャビティ「B」

が良くなりやすい原因が明確になる可能性があると考えられる.

（2） 　欠点「441」は,特に低条件において最も発生しやす

い欠点であるという.このため,さらに製造工程においてこの欠

点が発生する要因・原因追及を行うことによって,歩留まりの

改善に繋がると考えられる.また,検査モニタリングシステムに

おけるこの欠点に関する閾値を変更（厳しく）することによっ

ても改善に繋がると考えられる.

（3） 特定の金型に対して,特定の場所に投入すると成績が

良い場合があるという. 金型を交換し整備する際,寸法をチェッ

クし,人手で整備される. 金型は製造期間中幾度も使い回され

るので,金型を使用・整備する際に,その金型の過去における成

績状況（整備状況も含む）を考慮して使用・整備を行うことに

よって,次回以降の歩留まりを改善できると考える.　　

（4） 欠点「871」と「872」に関して,検査機器ではカメラ

を用いて認識・検出しているのだが,見ている部分が非常に近い

ため,同時に検出される可能性が高いという. また,欠点「441」



図 8 欠点 Top3分析法の結果：2010年 7月における使用時間「長」−低条件における欠点 Top3

図 9 欠点 Top3分析法の結果：各製造期間に関する高・低条件の欠点 Top3分析法によって抽出

された各欠点の出現回数上位 3つ

と「446」はガラスびんの同じ部位（場所）に発生する欠点で

あるという.これに対して,「仮想バスケット」を用いた分析手

法 [13]を適用することによって,より具体的な欠点の相関関係

を抽出することが出来ると考える. この抽出された相関関係を

工程にフィードバックすることによって,歩留まりの改善に繋

がると考える.

以上,聞き取り調査の結果,抽出した金型に関する高歩留まり

条件・低歩留まり条件は,どれも歩留まりに関与する製造条件

であった.（1, 4）のように,さらに詳しく分析を行い,その原因

を突き詰める必要性があるものもあれば,（2,3）のように,すぐ

に活用することが出来,歩留まりの改善に繋がるものもあった.

よって,今回抽出した金型に関する高歩留まり条件・低歩留ま

り条件は歩留まりの改善に有用な情報であると言える.

8. お わ り に

本論文では,「履歴テーブル」なる製造製品に関する時間的履

歴データを保持するデータテーブルを作成することにより,製造

工程における視認性を高めると同時に,これを擬似的な OLAP

データキューブとして扱うことによって,歩留まりに大きく影

響を及ぼす不良品・良品の製造条件の抽出を行う分析手法を提

案した.また,同時にこの「履歴テーブル」を用いた特定業種に

対する分析方法の定式化についても行った.

実際のプロセス産業における製品の検査データに対し,提案

した分析手法を用いて実験を行った結果,金型に関する「履歴

テーブル」をインデックステーブルとして扱うことにより,製

造工程における製品（金型）のトレースを行うことが出来,ま



図 10 金型依存分析法の結果：2010年 7月の製造において使用された金型「2」に関する移動

履歴

図 11 ガラスびんの成形装置の略図

た同時に本手法により高価な OLAPツール使用せずとも,不良

品・良品の製造条件抽出を行うことが出来,その結果について

も検査データを提供して下さった企業様の分析部門の方々から

認められる結果であった.さらに,分析の定式化ついてもその有

用性が確認された.

今後の課題としては,要因・原因情報を絡めたより有用・鮮

明な製造工程条件の抽出,定式化をした分析方法の拡張・シス

テム化や,リアルタイムでの製品・装置の異常・予測検知といっ

たことなどが挙げられる.
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