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研究統括および生産における人間とコンピ
ュータの協調作業を可能とするデジタルセ
マンテック製品モデルデータの検証実験 
プロダクトライフサイクルの表現と製品機
能モデル 
生産における人間とコンピュータの協調作
業を可能とするデジタルセマンテック製品
モデルデータの検証実験 
XMLの表現と変換と推論に関する基礎的研
究 
プロダクトライフサイクルのための工具の
デジタルセマンテック製品モデル化 
製品機能モデルのための加工法のモデル化
に関する基礎的な研究 
製品機能モデルのための工作機械のデジタ
ルセマンテック製品モデル化 

⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。） 
 
大型工業製品（船舶、ビルヂング、航空機、ダム、橋等）の設計・生産・利用・保守にわたるプロダ

クトライフサイクルは 50年以上に及ぶ。この年月の間に情報処理技術は急速に変化・発展することが確
実である。例えば、過去 30 年の間にコンピュータのハードウエアは 3－4 桁の性能向上を可能とし、計
算機言語もめまぐるしく変化発展してきた。このような状況下で、工業製品の設計・生産・利用・保守
データを同一のコンピュータシステムで 50年にわたって利用・管理することは極めて困難であるばかり
で、貴重なデータの維持すら危険であると言える。製品のライフサイクル全般にわたって貴重なデータ
を維持・利用・管理するためにはコンピュータの実装系に依存しない、データの意味と品質を保証する
デジタルセマンテック製品モデルが必要となる。さらに、製品ライフサイクルの各段階において必要な
モデル(Functional Model)を導出し、人間とコンピュータの協調作業を可能とするデジタルセマンテック
製品モデルとそのコミュニケーションシステムに関する研究開発が必要とされている。この様な背景の
下で、本研究の目的は以下の 3点にある。 
１） 工業製品の設計と生産を統合する製品モデルの意味と品質を保証するデジタルセマンテック製品

モデルの確立。 
２） 設計モデルから生産モデル(Functional Model)を導出するメカニズムの確立。 
３） 設計・生産における人間とコンピュータの協調作業を可能とするデジタルセマンテック製品モデル

データの確立。 
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⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。） 
 
前述した目的の各項目に対するこれまでの研究経過を以下に示し、下図にまとめた。 
(1) 工業製品の設計と生産を統合する製品モデルの意味と品質を保証するデジタルセマンテック製品モ
デルの確立(Quality Assurance)。 
① デジタルセマンテック製品モデルデータの品質の保証を可能とする方法に関する研究 

• 等価変換(Equivalent Transformation)言語に基づく、構造化されたルールによるモデルデ
ータ品質保証アルゴリズム記述とそのルール検証の高速な実行を実現した。 

② XML によるデータ表現と変換と推論に関する基礎的研究 
• XML の問い合わせ処理、データの相互変換を可能とするオントロジマッピングメカニズ
ム技術を開発した。 

(2) 設計モデルから生産モデル (Functional Model)を導出するメカニズムの確立 (Functional 
Modeling)。 
① 3軸加工を対象とした生産設計モデル(Functional Model)への変換 

• 3 軸加工による生産設計を対象として、工具と加工運動に基づいたフィーチャとした生産
設計モデル(Functional Model)への変換理論を構築した。 

② 5軸加工を対象とした生産設計モデル(Functional Model)への変換 
• 5 軸加工による工具軸割出加工に対する生産設計を対象として、加工可能形状をフィーチ
ャとした生産設計モデル(Functional Model)への変換理論を構築した。 

③ 加工システムモデル(Functional Model)への変換 
• 加工システムモデルの一要素であるフィーチャモデルに基づいた加工システムの予備検

証実験を行った。 
④ 実例の一つとして、工具のデジタルセマンテック製品モデル化に関する研究 

• EXPRESS/XML を用いて切削工具のライフサイクルの各段階におけるモデル化とそれら
もモデル間のデータ変換に関する研究を行った。 

(3) 設計・生産における人間とコンピュータの協調作業を可能とするデジタルセマンテック製品モデル
データの確立(Semantic Modeling)。 
① 設計形状モデルにおけるセマンティックモデル化の研究 

• 設計形状モデルのセマンティックモデル化について検討を行い、形状モデルとして多重解

像度メッシュモデルを採用しその処理アルゴリズムの有効性を確認した。 
② 製品機能モデルのための加工法のセマンティックモデル化に関する基礎的研究 

• 加工法のセマンティックモデル化として、形状創成関数を用いた加工プロセスモデルを提

案し、その基礎理論を構築した。 
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図 これまでの研究経過 
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⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術的なインパク
ト等特記すべき事項があれば記入してください。） 

 

これまでの研究における学術的な特記事項を以下に述べる。  
 
1. 等価変換（Equivalent Transformation）言語に基づいたモデルデータ品質保証アルゴリズ
ム構築の基礎的研究 

製品モデルデータの品質保証は、モデルデータが設計から生産までを支援するには必ず

解決しなければならない問題であり、その不具合によって多大な時間的、金額的損失が生

じていた。  
本研究で提案する「等価変換言語に基づいたモデルデータ品質保証アルゴリズム構築法」

は、拘束充足問題を等価変換によって問題を単純化し解くことを原理とするモデルデータ

品質保証アルゴリズムであって、構造化された記述法と未充足条件を検出する効率的なア

ルゴリズム構築が期待でき、その実用化が達成されることによるインパクトは大きい。  
 

2. 形状創成関数を用いた加工プロセスモデルと工程設計システムモデルの研究  
機械部品のフライス加工に対する工程設計システムにおいては、用いられている加工フ

ィーチャが単に幾何学的な取り扱いの容易性から選択されており、加工プロセスとの理論

的関連性がないため、加工フィーチャから加工プロセス情報の導出は経験則を基にしたデ

シジョンテーブル方式であった。このため新たな素材と加工法に柔軟に対応できなく、作

業者の介在を必要とするなどの問題点があった。本研究では、形状創成関数を用いて加工

フィーチャを工具切れ刃形状の運動による包絡形状として数学的にモデル化することに

より加工プロセスモデルを構築し、その逆問題として工程設計モデルを構築する方法論を

提案した。本研究は工程設計における基礎理論を構築したものであり、その実用化が達成

されることによるインパクトは大きい。  
 

3. ５軸工作機械による工具軸割出加工に対する生産設計を対象として、割出角における加工可
能形状をフィーチャとした生産設計モデル(Functional Model)への変換の基礎理論 

生産加工分野の一つである金型加工においては、その形状の複雑さからほとんどの金型

はボールエンドミルを用いた3軸制御工作機械により加工されており、急勾配深溝部の加
工において工具突出し長さを長くする必要があり加工能率が著しく低下していた。  
本研究で提案する工具軸割出加工と、それによる加工可能形状をフィーチャとした生産

設計モデルへ変換理論は、有効な切れ刃形状の選択と工具突出し長さを短くすることが可

能となるため、従来に比べ高速に高精度加工することが可能となる。本手法を支援する生

産設計モデル構築方法が確立されることによるインパクトは大きい。  
 

4. EXPRESS/EXPRESS-X/XML を用いアプリケーションに依存したデータの相互変換を可能とす
るオントロジマッピングメカニズム 

競争力強化のために、生産活動の効率化が望まれており、各情報システム間の相互連携

が必要となっているが、各情報システム内で用いられるデータベースのスキーマ（データ

の定義集合）構造が異なり、データベース間におけるデータ交換が困難であった。  
本研究で提案するSTEP/EXPRESSによるデータベース構築方法とスキーマの異なる生
産情報システム間の相互連携のためのオントロジマッピングに基づく双方向スキーマ変

換プログラム自動生成方法は、異なるデータベース間のデータ交換を可能とし、生産活動

の効率化へのインパクトは大きい。  
 

5. 形状モデルとしての多重解像度メッシュモデルとその処理基本アルゴリズムの構築  
工業製品の設計・生産プロセスにおける、様々な計算機支援システム間の異なる種類の

形状モデル利用に起因する、製品開発の非効率さの問題を解決するために、三角形メッシ

ュモデルを統一的に用いた設計・生産プロセスを提案し、それを実現するための基本機能

を、多重解像度メッシュモデルを用いて実現した。従って、その実用化が達成されること

によるインパクトは大きい。  
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⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（発表予定のものを記入することも可能。）
の全著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会

等における発表状況について記入してください。） 
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