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研究結果の概要 

炉や積層造型機などの加熱を扱う生産装置では、装置内温度の把握が生産効率や品質の安定化

に関与しており、装置内温度のリアルタイム温度観測への要望が大きい。一方で、大量のセンサ

を装置内に取り付けることはコストや運用上の制約から難しい場合が多く、限られたセンサから

各所の雰囲気温を高速予測する低次元化モデル(ROM)が注目されている。ROM 作成法は多岐に

わたるが、生産物に応じて加熱量や加熱タイミングの調整が生じる生産装置では、幅広い様々な

入熱条件に対応可能な ROM が求められる。気体中の温度予測を行う ROM 作成法としては、気

流と温度の推移データに学習や統計解析を適用する手法が主流である。しかし、これらの手法は

ROM作成時に複数条件でのシミュレーションまたは実機実験を繰り返す必要があり、モデル作成

に要する計算コストが大きい。そこで本研究は、モデル構築の際に反復的なシミュレーションを

必要とせず、大規模化や入力条件の変化にある程度頑強な行列圧縮法に着目し、気流中の温度予

測モデルを開発する。 

本課題では、まずは小型の実験装置内の非定常な気流下での温度予測を念頭とする。また、ROM

側では、空間全体ではなく、重要度の高い十数点に限定した予測を行う。ROMモデルを作成する

ために、オープンソースの熱流体シミュレータを活用し、時間的に変化する流れ中での温度変化

シミュレーションに用いられる計算式を抽出する。この計算式に行列圧縮法を適用することで、

目的とする ROM が得られる。ただし通常は、行列圧縮法は定常の流れ場に対し一対一対応で実

施される。そのため本課題では変化する流れ場それぞれに行列圧縮法を適用し、それらを統合す

ることで非定常流れに対応した ROM モデルを作成した。提案手法によって得られる高速化モデ

ルと、一般の熱流体シミュレータでの予測結果を比較することで、予測点上の精度を保ったまま

数 ms での予測を行えることを確認した。また、モデル構築に必要となる計算量の削減を目的と

して、ニューラルネットワークを援用した手法への拡張を実施し、同様にシミュレーションとの

比較により予測精度が確認された。 

これまでの研究成果に関しては、1篇の査読付き論文としての発表準備中である。 

今後の展開 

解析対象を小型実験装置から実際の生産装置へ拡張することを予定している。解析対象の

サイズに応じて大きな計算時間が必要なため、モデル構築に関しては計算効率の更なる向上

が望ましい。また、実機上での予測には外乱やモデル誤差といった要素が加わる為、センサ情

報を利用した動的な補正技術を組み込むことが検討される。 
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【留意事項】 

 

１ 内容は研究途上にあるものや特許に関わるものなどを除き、「公表してよい部分」のみ記載し

てください。 

２ できるだけ、専門外の一般者でも理解できるよう、わかりすく平易な文章で記載してくださ

い。 

３ できるだけＡ４（ワード様式）１枚で収まるように記載してください。 

４ 様式は、電子データで提出してください。 


