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0．序． 連続的なdynamicsに従って動いている対  

■ 象に対して観測を行い時系列データを得るとする．も  
しその対象に異常が生じれば，正常な場合とは異なっ  

た時系列データが得られるであろうし，また，異常の  

種類が異なれば，この場合も得られる時系列データは  

異常の種類に応じて異なったものになるはずである．   

大鋳，鈴木［3］は，このような時系列データの判別  

を目的として，カオス的な考え方に従った一つの簡便  

な手法を提案し，COS解析法と呼んだ．また大鋳，鈴  

木，石川［4］は，COS解析法を樹脂押し出し機の圧力  

データに適応し，樹脂押し出し機の状態把握が可能で  

あることを示唆した．本稿ではより詳細に樹脂押し出  

し機の状態把握へのcos解析法の適応可能性を調べる．  

1．cos解析法の基本的な考え方． dynamicsは相  

空間に軌道を描くが，もし対象に異常が生じれば，軌  

道は擾乱させられ，軌道の変動の仕方が異なってくる  

はずである．従って，軌道の変動の仕方の違いを見る  

事で，異常の判別ができると考えられる．相空間の軌  

道に関する情報は，Takensの定理を用いて時系列デー  

タから再構成される軌道から取り出すことができる．   

Takens［5］の定理から，71次元相空間におけるdy－  

namics を観測することで得られた時系列データを  

ご1，£2，…，ごⅣとし，d≧271に対して，  

ズ1＝（ご1，ご1＋丁つ…，£1＋（d－1）丁），  

ズ2 ＝（£2，£2＋T，・‥パ巧守（d－1）丁），  

1】ズ．ノーズノー川・11斗＋1一方、川   

もし，元のdynamicsが外乱の影響を全く受けず，  

データが十分多くあれば，弟＿1一方Jとズノ車一方J  

の向きはほとんど同じで，これらの二つのベクトルが  

なす角度の余弦は1に近くなると期待できる．しかし  

dynamicsが外乱の影響を受ければ，軌道は乱れ始め，  

この角度の余弦は1からずれていくはずである．また，  

外乱の種類によって，余弦の値は異なるはずである．   

このような考え方に従い，次のような量を考える．  

ズトズ2，…からん個の点ズ11，ズ五っ1…，ズ五人を選び（こ  

れらを基準点と呼ぶ），  

■＼．・＼● － ‥＼．ご・：‥・＼－．－  C＝∑＝ 
1  

IIズよフーガオブ－1＝≠㍉＋ユー弟∬  

∑吉＝1（木工一斗．7－1）・（ズ車1一方盲▼7）  
Cβ  

∑‡＝川ズ才プ一方才ノー川2  

とする．一番目の量Cは，軌道の接線の方向の変化を  

推定したものであり，二番目の量Cざは，Cを簡便化  

したものである．本稿では，特にC∫を用いる．   

大鋳，鈴木and石川［4］らは，樹脂押し出し機の圧  

力データ等に適応し，異常の判別に用い得ることを示  

唆している．本稿では，引き続き樹脂押し出し機の圧  

力データに適応し，より詳細に調べることにより，COS  

解析法の生産現場への応用可能性を探る．   

3．樹脂押し出し機． 樹脂押し出し機の全体像の概  

略図は，次の図のようであり，左側の三本のアーム状  

の押し出し機と，上からの二本のアーム状の押し出し  

機から樹脂が押し出され，壁面が5層からなる円筒状  

のものが生成される．この円筒状のものを適当な長さ  

に切ることによって，様々な樹脂容器が作られる．   

不良品には，様々なタイプがあり，一時期に大量に  

出現したりする．最終的な目標は，このような不良品  

の出現を予知することである．本稿では，このことへ  

のcos解析法の適用可能性を調べる．  

としてd次元ベクトルガトーY2，…をd次元空間にプ  

ロットすれば，元の軌道を再構成することができる．d  

は埋め込み次元，Tは時間遅れと呼ばれる．従って，こ  

のようにして時系列データから再構成された軌道から  

変動の仕方を特徴づける量を取り出せばよい．   

このような量の取り出し方に関しては，Kaplan  

and Glass［2］，Wayland，Bromley，Pickett and Pasr  

samante［6］，五百旗頭川等のいくつかの提案がある  

が，これらに比して大鋳and鈴木拘は次節のような  

より簡便な量を提案している．   

2・大鏡and鈴木【3］の量・ 弟の前後の点  
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も同様の傾向がみれる．つまり，正常から異常に移るに  

従ってCざの値が相対的に低い値から高い値に推移し，  

不良品を排出してしまった後には，また低い値に戻る  

といった傾向が共通して確認できる．この傾向は，不  

良品の出現メカニズムを想像すると納得できるが，COS  

解析法を用いることで機械の状態把握がかなりの確度  

で可能であるといえる．   

6・参考文献・［1］五百旗頭（1997），中部支部三学会  

講演会予稿集・［2］KaplanandGlass（1993），Physica．D，  

Vol・64，pP・43ト454・［3］大鋳and鈴木（1999），日本OR  

学会1999年度秋季研究発表会予稿集・［4］大鋳，鈴木，  

石川（200叶日本OR学会2000年度春期研究発表会予  

稿集・［5］Takens（1980），LectureNotesinMathematics  

898，DynamicalSystems and Turbulence，Warwick，  

eds・D・A・Randand L・S，Young，Sprlnger Verlag，  

PP・365・［6］Wayland，etal・（1993），PhysicalReview  

Letters，Vol．70，No．5，pp580－582．  

4．（二OS解析の適応． データは，アームの出口にお  

ける圧力を電圧に変換して測定したものであり，アー  

ム3からのデータがGaisot130，Ga」isou32の二種類，  

アーム4からのデータがGaisou4の一種類である．   

Gaisou30は，平常時のデータであり，10mmsec間  

隔で測定され，総数は260000個である．Gaisou32は，  

不良品が測定開始後20分頃と40分頃にまとめて大量  

に出現したときのデータであり，20mmsec間隔で測定  

され，総数は260000個である．Gaisou4では，不良  

品が測定開始35分頃にまとめて出現し，40分頃と65  

分頃に樹脂の製品出口でつまりが生じた．20mmsec間  

隔で測定され，データの総数は260000個である．な  

お，Gaisou30のデータは，他の測定時間間隔と合わせ  

るために1個間隔で取り出したデータを用いている．   

データの解析は，次のような分割法に従った．   

分割法による計算方法 パラメーター ●時間遅れ：  

G8i80u30に対する分割法の計算結果  

丁●埋め込み次元：d Oデータを分割するときグルー  

プを構成するデータの個数‥h川止∽h●基準点：た擁↑1  

個間隔で取る． 計算手順 h川止仙h及び丁の値を決  

める．その後，各埋め込み次元d毎に1．1番目から  

み′u71んαナとJ番目までのh川止仇h個のデータ（データグ  

ループ1）をd次元，時間遅れ丁で再構成し，ん擁↑Ⅲ  

個間隔で基準点を取れるだけ取り，C∫の値を計算する．  

2．占u71んαt′U．＋1番目から2ム′u71んα壬′u番目までのデータ  

（データグループ2）を同様にして再構成し，C5の値  

を計算する． 3．以下同様の計算を，データの残りが  

♭u†lんαナ′U．個未満になるまで続ける． 4．各データグルー  

プにおいて，各次元dに対するC書の値をプロットする．  

このようにしてデータを処理した結果をまとめたものが  

以下のグラフである．Gaisou30及びGaisou32において  

は，γ＝1，ゐ肌ん〟・f・u・＝30000（10mよm′uteS），た・擁↑－＝10  

とし，dは20から100まで動かした．Gaisou4では，  

T＝1，ゐ′u71ん〃・ナ′u＝60000（＝20γ－1わⅢteβ），ん宣J′u7－＝250  

とし，Jは40から100まで動かした．   

5．結論．Gaisou30とGaisou32のCsの値は，時  

間帯に応じて変動しているが変動の仕方が大きく異な  

る．Ga。isou32では，測定開始後20分頃と40分頃に  

不良品が大量に出現したが，この時問帯に対応するC∫  

の値が目立って大きくなっている．Ga．isot14において  

次元（20－100）  

G■i80∪32に対する分割法の計算飴果  
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次元（20～100）  

G8iるOu4に対する分割法の計算鰯雇  
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