
10

20

JP 2025-41228 A 2025.3.26

(19)日本国特許庁(JP) (12)公開特許公報(A) (11)公開番号　　
特開2025-41228
(P2025-41228A)

(43)公開日　令和7年3月26日(2025.3.26)

(54)【発明の名称】　故障確率評価装置

(51)国際特許分類
　   Ｇ０６Ｑ 10/20 (2023.01)
　   Ｇ０６Ｑ 10/04 (2023.01)

ＦＩ
　Ｇ０６Ｑ 10/20 　　　　 　　　
　Ｇ０６Ｑ 10/04 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2023-148400(P2023-148400)
(22)出願日　 令和5年9月13日(2023.9.13)

(71)出願人　 000005108
株式会社日立製作所
東京都千代田区丸の内一丁目６番６号

(74)代理人　 110001829
弁理士法人開知

(72)発明者　 新谷  寛
東京都千代田区丸の内一丁目６番６号                        
株式会社日立製作所内

Ｆターム（参考）　 5L010 AA04 AA20
5L049 AA04 AA20

テーマコード（参考）
　５Ｌ０１０
　５Ｌ０４９

(57)【要約】
【課題】部品の故障確率関数の同定精度を向上して、部 
品の故障確率の評価精度を向上することができる故障確 
率評価装置を提供する。
【解決手段】故障確率評価装置１００は、保全履歴デー 
タベース１１、稼動データベース１２、及び演算装置１ 
３を備える。演算装置１３は、稼動データをパラメータ 
とするダメージモデルを用いてセンサの設置後の部品の 
ダメージの推移を演算し、センサの設置後の部品のダメ 
ージの推移を学習してセンサの設置前の部品のダメージ 
の推移を推定し、部品のダメージの推移に基づいて累積 
ダメージを演算し、累積ダメージを用いて、故障確率関 
数を同定する。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　6　　ＯＬ　（全10頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 機 械 で 使 用 さ れ た 部 品 を 対 象 と し 、 前 記 部 品 の 故 障 確 率 を 前 記 機 械 毎 に 評 価 す る  
故 障 確 率 評 価 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 機 械 に お け る 前 記 部 品 の 保 全 履 歴 デ ー タ を 記 憶 す る 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス と  
、
　 前 記 複 数 の 機 械 の セ ン サ で 時 系 列 的 に 取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ を 記 憶 す る 稼 動 デ ー タ ベ ー  
ス と 、
　 前 記 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス 及 び 前 記 稼 動 デ ー タ ベ ー ス を 用 い て 前 記 部 品 の 故 障 確 率 関 数  
を 同 定 し 、 同 定 さ れ た 前 記 故 障 確 率 関 数 を 用 い て 前 記 部 品 の 故 障 確 率 を 前 記 機 械 毎 に 演 算  
す る 演 算 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 演 算 装 置 は 、
　 前 記 稼 動 デ ー タ を パ ラ メ ー タ と す る ダ メ ー ジ モ デ ル を 用 い て 、 前 記 セ ン サ の 設 置 後 の 前  
記 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 を 演 算 し 、
　 前 記 セ ン サ の 設 置 後 の 前 記 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 を 学 習 し て 、 前 記 セ ン サ の 設 置 前 の 前  
記 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 を 推 定 し 、
　 前 記 セ ン サ の 設 置 後 の 前 記 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 と 前 記 セ ン サ の 設 置 前 の 前 記 部 品 の ダ  
メ ー ジ の 推 移 の う ち の 少 な く と も 一 方 に 基 づ き 、 前 記 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ を 演 算 し 、
　 前 記 累 積 ダ メ ー ジ を 用 い て 、 前 記 故 障 確 率 関 数 を 同 定 す る こ と を 特 徴 と す る 故 障 確 率 評  
価 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 故 障 確 率 評 価 装 置 に お い て 、
　 前 記 演 算 装 置 は 、 前 記 ダ メ ー ジ モ デ ル を 同 定 す る こ と を 特 徴 と す る 故 障 確 率 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 故 障 確 率 評 価 装 置 に お い て 、
　 前 記 演 算 装 置 は 、 前 記 故 障 確 率 関 数 を 微 分 し て 得 ら れ る 故 障 確 率 密 度 関 数 の ば ら つ き が  
最 小 化 す る よ う に 、 前 記 ダ メ ー ジ モ デ ル を 同 定 す る こ と を 特 徴 と す る 故 障 確 率 評 価 シ ス テ  
ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 故 障 確 率 評 価 装 置 に お い て 、
　 現 在 か ら の 期 間 を 設 定 可 能 な ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス を 備 え 、
　 前 記 演 算 装 置 は 、 同 定 さ れ た 前 記 故 障 確 率 関 数 を 用 い て 前 記 期 間 経 過 後 の 前 記 部 品 の 故  
障 確 率 を 演 算 し 、 前 記 ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス に 表 示 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 故 障 確 率 評  
価 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 故 障 確 率 評 価 装 置 に お い て 、
　 前 記 演 算 装 置 は 、
　 前 記 機 械 の 初 期 又 は 前 記 部 品 の 保 全 時 か ら 現 在 ま で の 前 記 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ を 演 算 し  
、
　 前 記 稼 動 デ ー タ を 学 習 し て 前 記 期 間 の 稼 動 デ ー タ を 予 測 し 、 前 記 ダ メ ー ジ モ デ ル と 前 記  
期 間 の 前 記 稼 動 デ ー タ と を 用 い て 前 記 期 間 の 前 記 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ を 予 測 し 、
　 同 定 さ れ た 前 記 故 障 確 率 関 数 と 、 前 記 機 械 の 初 期 又 は 前 記 部 品 の 保 全 時 か ら 現 在 ま で の  
前 記 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ と 、 前 記 期 間 の 前 記 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ と を 用 い て 、 前 記 期 間 経  
過 後 の 前 記 部 品 の 故 障 確 率 を 演 算 す る こ と を 特 徴 と す る 故 障 確 率 評 価 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 故 障 確 率 評 価 装 置 に お い て 、
　 前 記 演 算 装 置 は 、 前 記 機 械 の 運 用 計 画 を 変 更 す る 運 用 計 画 シ ス テ ム か ら の 情 報 に 基 づ き  
、 前 記 期 間 の 前 記 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ の 予 測 を 変 更 す る こ と を 特 徴 と す る 故 障 確 率 評 価 装  
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 機 械 で 使 用 さ れ た 部 品 を 対 象 と し 、 部 品 の 故 障 確 率 を 機 械 毎 に 評 価 す  
る 故 障 確 率 評 価 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 電 、 輸 送 、 又 は そ の 他 の 産 業 用 の 機 械 に お い て 、 所 望 の 機 能 を 発 揮 す る た め に 、 各 部  
品 の 故 障 リ ス ク を 把 握 し 、 各 部 品 の 保 全 （ 詳 細 に は 、 修 理 や 交 換 等 ） を 適 切 な タ イ ミ ン グ  
で 実 施 す る こ と が 重 要 で あ る 。 特 許 文 献 １ は 、 複 数 の 機 械 で 使 用 さ れ た 部 品 を 対 象 と し 、  
部 品 の 故 障 確 率 を 機 械 毎 に 評 価 す る 故 障 確 率 評 価 シ ス テ ム を 開 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ の 故 障 確 率 評 価 シ ス テ ム は 、 複 数 の 機 械 に お け る 部 品 の 故 障 履 歴 デ ー タ を 記  
憶 す る 故 障 履 歴 デ ー タ ベ ー ス と 、 複 数 の 機 械 の セ ン サ で 時 系 列 的 に 取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ  
を 記 憶 す る 稼 動 デ ー タ ベ ー ス と 、 故 障 履 歴 デ ー タ ベ ー ス 及 び 稼 動 デ ー タ ベ ー ス を 用 い て 部  
品 の 故 障 確 率 関 数 を 同 定 し 、 同 定 さ れ た 故 障 確 率 関 数 を 用 い て 部 品 の 故 障 確 率 を 機 械 毎 に  
演 算 す る 演 算 部 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 演 算 部 は 、 部 品 の 故 障 履 歴 デ ー タ か ら 、 部 品 の 故 障 時 間 （ 詳 細 に は 、 機 械 の 初 期 又 は 前  
回 の 故 障 時 か ら 今 回 の 故 障 時 ま で の 稼 動 時 間 ） 又 は 生 存 時 間 （ 機 械 の 初 期 又 は 前 回 の 故 障  
時 か ら 現 在 ま で の 稼 動 時 間 ） を 取 得 す る 。 そ し て 、 稼 動 デ ー タ を パ ラ メ ー タ と す る ダ メ ー  
ジ モ デ ル に 対 し 、 部 品 の 故 障 時 間 又 は 生 存 時 間 に 対 応 す る 期 間 で 取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ を  
代 入 す る こ と に よ り 、 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ を 演 算 し 、 累 積 ダ メ ー ジ を 説 明 変 数 と す る 故 障  
確 率 関 数 を 同 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 １ の 故 障 確 率 評 価 シ ス テ ム で は 、 稼 動 デ ー タ か ら 得 ら れ た 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ  
を 用 い る こ と に よ り 、 機 械 毎 に 異 な る 部 品 の 負 荷 を 考 慮 す る こ と で 、 部 品 の 故 障 確 率 の 評  
価 精 度 を 高 め る こ と が 可 能 で あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － １ ６ ０ １ ２ ８ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ で 、 機 械 に お い て は 、 何 ら か の 理 由 に よ り 、 初 期 に 設 置 さ れ な か っ た セ ン サ を 追  
加 す る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 追 加 の セ ン サ で 取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ は 、 セ ン サ の 設 置 後  
に 存 在 す る も の の 、 セ ン サ の 設 置 前 に 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 例 え ば 、 部 品 の 故 障 が セ ン サ の 設 置 前 に 発 生 し 、 そ の 後 、 部 品 を 保 全 し て 現 在 ま で 故 障  
が 発 生 し な い 場 合 、 部 品 の 故 障 時 間 と し て 、 機 械 の 初 期 か ら 部 品 の 故 障 時 ま で の 時 間 が 得  
ら れ 、 部 品 の 生 存 時 間 と し て 、 部 品 の 故 障 時 か ら 現 在 ま で の 時 間 が 得 ら れ る 。 追 加 の セ ン  
サ で 取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ は 、 前 述 し た 部 品 の 故 障 時 間 に 対 応 し な い し 、 前 述 し た 部 品 の  
生 存 時 間 の 一 部 に 対 応 し な い 。 そ の た め 、 追 加 の セ ン サ で 取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ を 活 用 す  
る こ と が で き な い 。 し た が っ て 、 故 障 確 率 関 数 の 同 定 精 度 の 点 で 改 善 の 余 地 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 事 柄 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 部 品 の 故 障 確 率 関 数 の  
同 定 精 度 を 向 上 し て 、 部 品 の 故 障 確 率 の 評 価 精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 故 障 確 率 評 価 装  
置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 複 数 の 機 械 で 使 用 さ れ た 部 品 を 対 象 と し 、 前 記  
部 品 の 故 障 確 率 を 前 記 機 械 毎 に 評 価 す る 故 障 確 率 評 価 装 置 に お い て 、 前 記 複 数 の 機 械 に お  
け る 前 記 部 品 の 保 全 履 歴 デ ー タ を 記 憶 す る 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス と 、 前 記 複 数 の 機 械 の セ  
ン サ で 時 系 列 的 に 取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ を 記 憶 す る 稼 動 デ ー タ ベ ー ス と 、 前 記 保 全 履 歴 デ  
ー タ ベ ー ス 及 び 前 記 稼 動 デ ー タ ベ ー ス を 用 い て 前 記 部 品 の 故 障 確 率 関 数 を 同 定 し 、 同 定 さ  
れ た 前 記 故 障 確 率 関 数 を 用 い て 前 記 部 品 の 故 障 確 率 を 前 記 機 械 毎 に 演 算 す る 演 算 装 置 と を  
備 え 、 前 記 演 算 装 置 は 、 前 記 稼 動 デ ー タ を パ ラ メ ー タ と す る ダ メ ー ジ モ デ ル を 用 い て 、 前  
記 セ ン サ の 設 置 後 の 前 記 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 を 演 算 し 、 前 記 セ ン サ の 設 置 後 の 前 記 部 品  
の ダ メ ー ジ の 推 移 を 学 習 し て 、 前 記 セ ン サ の 設 置 前 の 前 記 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 を 推 定 し  
、 前 記 セ ン サ の 設 置 後 の 前 記 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 と 前 記 セ ン サ の 設 置 前 の 前 記 部 品 の ダ  
メ ー ジ の 推 移 の う ち の 少 な く と も 一 方 に 基 づ き 、 前 記 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ を 演 算 し 、 前 記  
累 積 ダ メ ー ジ を 用 い て 、 前 記 故 障 確 率 関 数 を 同 定 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 部 品 の 故 障 確 率 関 数 の 同 定 精 度 を 向 上 し て 、 部 品 の 故 障 確 率 の 評 価 精  
度 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 述 し た 以 外 の 課 題 、 構 成 及 び 効 果 は 、 以 下 の 説 明 に よ っ て 明 ら か に さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 故 障 確 率 評 価 装 置 の 構 成 を 表 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 保 全 履 歴 デ ー タ の 具 体 例 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 故 障 確 率 関 数 を 同 定 す る 処 理 の 手 順 を 表 す フ ロ ー チ  
ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 稼 動 デ ー タ の 具 体 例 を 表 す と 共 に 、 部 品 の ダ メ ー ジ  
の 推 移 の 具 体 例 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 故 障 確 率 関 数 の ば ら つ き の 具 体 例 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 故 障 確 率 の 表 示 形 態 の 具 体 例 を 表 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 、 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 故 障 確 率 評 価 装 置 の 構 成 を 表 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 実 施 形 態 の 故 障 確 率 評 価 装 置 １ ０ ０ は 、 複 数 の 機 械 １ （ 本 実 施 形 態 で は 風 力 発 電 機 ）  
で 使 用 さ れ た 部 品 を 対 象 と し 、 部 品 の 故 障 確 率 を 機 械 １ 毎 に 評 価 す る も の で あ る 。 故 障 確  
率 評 価 装 置 １ ０ ０ は 、 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス １ １ 、 稼 動 デ ー タ ベ ー ス １ ２ 、 演 算 装 置 １ ３  
、 入 力 装 置 １ ４ 、 及 び 通 信 装 置 １ ５ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス １ １ 及 び 稼 動 デ ー タ ベ ー ス １ ２ は 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 等 の 記 憶 装 置  
で 構 成 さ れ て い る 。 演 算 装 置 １ ３ は 、 プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て 処 理 を 実 行 す る プ ロ セ ッ サ と  
、 処 理 の 中 間 結 果 又 は 最 終 結 果 を 一 次 的 に 記 憶 す る メ モ リ と を 有 す る 。 入 力 装 置 １ ４ は 、  
キ ー ボ ー ド 及 び デ ィ ス プ レ イ 等 の 入 出 力 イ ン タ ー フ ェ イ ス で 構 成 さ れ て い る 。 通 信 装 置 １  
５ は 、 複 数 の 機 械 １ と の 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク （ 詳 細 に は 、 衛 星 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 、 イ ン タ ー  
ネ ッ ト 、 又 は イ ン ト ラ ネ ッ ト 等 ） に 接 続 す る 通 信 イ ン タ ー フ ェ イ ス で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス １ １ は 、 入 力 装 置 １ ４ を 介 し 入 力 さ れ た 複 数 の 機 械 １ に お け る 部  
品 の 保 全 履 歴 デ ー タ を 記 憶 す る 。 な お 、 機 械 １ が 部 品 の 故 障 を 検 出 し て そ れ に 関 す る 情 報  
を 保 全 履 歴 デ ー タ と し て 送 信 す る 機 能 を 有 す れ ば 、 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス １ １ は 、 通 信 装  
置 １ ５ で 受 信 さ れ た 複 数 の 機 械 １ に お け る 部 品 の 保 全 履 歴 デ ー タ を 記 憶 し て も よ い 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 保 全 履 歴 デ ー タ は 、 例 え ば 図 ２ で 示 す よ う に 、 デ ー タ 項 目 と し て 、 保 全 実 施 日 時 、 機 械  
１ の 設 置 サ イ ト （ サ イ ト 名 ） 、 機 械 １ の 識 別 番 号 （ 号 機 ） 、 保 全 対 象 の 部 品 （ 部 品 名 ） 、  
保 全 動 機 （ 事 象 ） 、 及 び 保 全 内 容 を 有 し 、 そ れ ら の 情 報 の 組 合 せ で あ る レ コ ー ド で 構 成 さ  
れ て い る 。 保 全 内 容 の 「 事 後 保 全 」 は 、 部 品 の 故 障 や 異 常 が 発 生 し て 保 全 し た こ と を 意 味  
し 、 保 全 内 容 の 「 事 前 保 全 」 は 、 部 品 の 故 障 や 異 常 が 発 生 し な く て も 保 全 し た こ と を 意 味  
す る 。 保 全 履 歴 デ ー タ は 、 保 全 内 容 が 「 事 後 保 全 」 で あ る レ コ ー ド （ 言 い 換 え れ ば 、 故 障  
履 歴 デ ー タ ） だ け で な く 、 保 全 内 容 が 「 事 前 保 全 」 で あ る レ コ ー ド を 含 ん で お り 、 そ れ ら  
を 活 用 す る こ と に よ り 、 後 述 す る 故 障 確 率 関 数 の 同 定 精 度 を 高 め る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 複 数 の 機 械 １ は 、 例 え ば 温 度 、 風 速 、 及 び 発 電 量 等 を セ ン サ で 時 系 列 的 に 取 得 し 、 そ れ  
ら を 稼 動 デ ー タ と し て 送 信 す る 。 稼 動 デ ー タ ベ ー ス １ ２ は 、 通 信 装 置 １ ５ で 受 信 さ れ た 複  
数 の 機 械 １ の 稼 働 デ ー タ を 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 稼 動 デ ー タ は 、 セ ン サ の 計 測 値 で 構 成 さ れ て も よ い が 、 デ ー タ 量 の 低 減 の た め 、 所 定 時  
間 （ 例 え ば １ 日 ） 毎 の 統 計 値 （ 例 え ば 最 大 値 、 最 小 値 、 平 均 値 、 又 は 標 準 偏 差 等 ） で 構 成  
さ れ て も よ い 。 あ る い は 、 後 述 す る ダ メ ー ジ モ デ ル の パ ラ メ ー タ と し て 用 い や す い よ う に  
、 セ ン サ の 計 測 値 に 基 づ い て 演 算 さ れ た 演 算 値 で 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 演 算 装 置 １ ３ は 、 上 述 し た 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス １ １ 及 び 稼 動 デ ー タ ベ ー ス １ ２ を 用 い  
て 部 品 の 故 障 確 率 関 数 を 同 定 す る 機 能 を 有 す る 。 演 算 装 置 １ ３ は 、 前 述 し た 機 能 に 係 わ る  
構 成 と し て 、 保 全 時 間 ・ 生 存 時 間 演 算 部 １ ６ 、 ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １ ７ 、 ダ メ ー ジ 演 算  
・ 推 定 部 １ ８ 、 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ 、 及 び 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ を 有 す る 。 ま た 、  
演 算 装 置 １ ３ は 、 同 定 さ れ た 故 障 確 率 関 数 を 用 い て 部 品 の 故 障 確 率 を 機 械 １ 毎 に 演 算 す る  
機 能 を 有 す る 。 演 算 装 置 １ ３ は 、 前 述 し た 機 能 に 係 わ る 構 成 と し て 、 故 障 確 率 演 算 部 ２ １  
及 び 累 積 ダ メ ー ジ 予 測 部 ２ ２ を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま ず 、 故 障 確 率 関 数 を 同 定 す る 機 能 に つ い て 、 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 本 実 施  
形 態 に お け る 故 障 確 率 関 数 を 同 定 す る 処 理 の 手 順 を 表 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ に て 、 保 全 時 間 ・ 生 存 時 間 演 算 部 １ ６ は 、 対 象 の 部 品 を 設 定 す る 。 そ し て  
、 保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス １ １ で 記 憶 さ れ た 保 全 履 歴 デ ー タ の う ち 、 設 定 さ れ た 部 品 名 を 含  
む レ コ ー ド を 抽 出 し 、 抽 出 さ れ た レ コ ー ド を 機 械 １ 毎 （ 詳 細 に は 、 サ イ ト 名 と 号 機 の 組 合  
せ 毎 ） に 分 類 す る 。 そ し て 、 機 械 １ 毎 に 分 類 さ れ た レ コ ー ド に 含 ま れ た 保 全 実 施 日 時 に 基  
づ き 、 部 品 の 事 後 保 全 時 間 （ 詳 細 に は 、 機 械 １ の 初 期 又 は 前 回 の 保 全 時 か ら 今 回 の 事 後 保  
全 時 ま で の 稼 動 時 間 ） 、 事 前 保 全 時 間 （ 詳 細 に は 、 機 械 １ の 初 期 又 は 前 回 の 保 全 時 か ら 今  
回 の 事 前 保 全 時 ま で の 稼 動 時 間 ） 、 又 は 生 存 時 間 （ 前 回 の 保 全 時 か ら 現 在 ま で の 稼 動 時 間  
） を 演 算 す る 。 い ず れ か の 機 械 １ に 対 し て レ コ ー ド （ 言 い 換 え れ ば 、 保 全 履 歴 ） が 存 在 し  
な け れ ば 、 部 品 の 生 存 時 間 と し て 、 機 械 １ の 初 期 か ら 現 在 ま で の 稼 動 時 間 を 演 算 す る 。 な  
お 、 以 降 、 事 後 保 全 時 間 は 、 保 全 時 間 と 称 し 、 生 存 時 間 は 、 事 前 保 全 時 間 を 含 む も の と し  
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ に て 、 ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １ ７ は 、 設 定 さ れ た 部 品 に 関 す る ダ メ ー ジ モ  
デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） の 係 数 を 設 定 す る 。 ダ メ ー ジ モ デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） は 、 時 間 ｔ で の 稼 働 デ ー タ  
Ｘ ｔ を パ ラ メ ー タ と し て 、 単 位 時 間 あ た り の ダ メ ー ジ を 算 出 す る も の で あ る 。 時 間 ｔ で の  
稼 働 デ ー タ Ｘ ｔ は 、 時 間 t で の 値 ｘ １ ， ｘ ２ ， … ， ｘ ｍ か ら な る と 仮 定 す れ ば 、 ダ メ ー ジ  
モ デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） は 、 例 え ば 下 記 の 式 （ １ ） で 示 す よ う に 、 値 ｘ １ ， ｘ ２ ， … ， ｘ ｍ を 線  
形 結 合 し た 式 で 表 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １ ７ は 、 係 数 ｃ １ ， ｃ  
２ ， … ， ｃ ｍ を 設 定 す る 。 な お 、 ダ メ ー ジ モ デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） は 、 式 （ １ ） に 限 定 さ れ ず 、  
他 の 式 （ 詳 細 に は 、 稼 動 デ ー タ が 温 度 を 含 ん で い れ ば 、 例 え ば ア レ ニ ウ ス の 式 を 組 み 込 ん  
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だ 式 ） で 表 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 数 １ 】

【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ に 進 み 、 ダ メ ー ジ 演 算 ・ 推 定 部 １ ８ は 、 稼 動 デ ー タ ベ ー ス １ ２ で 記 憶 さ れ  
た 各 機 械 １ の 稼 動 デ ー タ を 上 述 し た ダ メ ー ジ モ デ ル に 代 入 す る こ と に よ り 、 各 機 械 １ の 部  
品 の ダ メ ー ジ の 推 移 を 演 算 す る 。 こ こ で 、 い ず れ か の 機 械 １ に お い て 、 何 ら か の 理 由 に よ  
り 、 初 期 に 設 置 さ れ な か っ た セ ン サ を 追 加 し て い る 場 合 を 想 定 す る 。 こ の 場 合 、 図 ４ （ ａ  
） で 示 す よ う に 、 追 加 の セ ン サ で 取 得 さ れ た 値 ｘ １ ， ｘ ２ ， ｘ ３ は 、 セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２  
以 降 に 存 在 す る も の の 、 そ れ 以 前 に 存 在 し な い 。 そ の た め 、 図 ４ （ ｂ ） で 示 す よ う に 、 値  
ｘ １ ， ｘ ２ ， ｘ ３ を 含 む 稼 動 デ ー タ を ダ メ ー ジ モ デ ル に 代 入 し て 得 ら れ た 部 品 の ダ メ ー ジ  
の 推 移 Ａ は 、 セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２ 以 降 に 存 在 す る も の の 、 そ れ 以 前 に 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ に 進 み 、 ダ メ ー ジ 演 算 ・ 推 定 部 １ ８ は 、 セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２ 以 降 の 部 品 の  
ダ メ ー ジ の 推 移 Ａ を 回 帰 分 析 又 は 時 系 列 解 析 等 で 学 習 し て 、 セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２ 以 前 の 部  
品 の ダ メ ー ジ の 推 移 Ｂ （ 図 ４ （ ｂ ） 参 照 ） を 推 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ５ に 進 み 、 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ は 、 セ ン サ の 設 置 後 の 部 品 の ダ メ ー ジ の  
推 移 と セ ン サ の 設 置 前 の 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 の う ち の 少 な く と も 一 方 に 基 づ き 、 部 品 の  
保 全 時 間 又 は 生 存 時 間 に 対 応 す る 部 品 の 累 積 ダ メ ー ジ を 演 算 す る 。 図 ４ （ ｂ ） を 用 い て 、  
具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 部 品 の 事 後 保 全 が セ ン サ の 設 置 前 に 実 施 さ れ て い れ ば 、 部 品 の 保 全 時 間 と し て 、 機 械 １  
の 初 期 ｔ ０ か ら 部 品 の 事 後 保 全 時 ｔ １ ま で の 時 間 が 得 ら れ 、 部 品 の 生 存 時 間 と し て 、 部 品  
の 事 後 保 全 時 ｔ １ か ら 現 在 ｔ ３ ま で の 時 間 が 得 ら れ る 。 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ は 、 セ ン  
サ の 設 置 時 ｔ ２ 以 前 の 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 Ｂ に 基 づ き 、 機 械 １ の 初 期 ｔ ０ か ら 部 品 の 事  
後 保 全 時 ｔ １ ま で の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ０ １ を 演 算 し 、 そ れ を 前 述 し た 部 品 の 保 全 時 間 に 対 応  
す る 累 積 ダ メ ー ジ と す る 。 ま た 、 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ は 、 セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２ 以 前 の  
部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 Ｂ に 基 づ き 、 部 品 の 事 後 保 全 時 ｔ １ か ら セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２ ま で の  
累 積 ダ メ ー ジ Ｄ １ ２ を 演 算 し 、 セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２ 以 降 の 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 Ａ に 基 づ  
き 、 セ ン サ の 設 置 時 ｔ ２ か ら 現 在 ｔ ３ ま で の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ２ ３ を 演 算 し 、 累 積 ダ メ ー ジ  
Ｄ １ ２ と 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ２ ３ の 和 を 前 述 し た 部 品 の 生 存 時 間 に 対 応 す る 累 積 ダ メ ー ジ と す  
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ６ に 進 み 、 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ は 、 公 知 の 最 尤 推 定 法 又 は ベ イ ズ 推 定 法  
な ど に よ り 、 部 品 の 保 全 時 間 に 対 応 す る 累 積 ダ メ ー ジ と 、 部 品 の 生 存 時 間 に 対 応 す る 累 積  
ダ メ ー ジ と を 用 い て 、 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ を パ ラ メ ー タ と し た 故 障 確 率 関 数 Ｆ （ Ｄ ） を 同 定 す  
る 。 最 尤 推 定 法 で は 、 下 記 の 式 （ ２ ） で 定 義 さ れ る 対 数 尤 度 和 Ｌ を 最 大 化 す る よ う に 、 故  
障 確 率 関 数 の 母 数 を 探 索 す る 。 式 中 の ｆ は 、 故 障 確 率 関 数 Ｆ （ Ｄ ） を 微 分 し て 得 ら れ た 故  
障 確 率 密 度 関 数 で あ る 。 式 の 右 辺 第 一 項 は 、 部 品 の 保 全 時 間 に 対 応 す る 累 積 ダ メ ー ジ に つ  
い て の 尤 度 を 、 第 二 項 は 部 品 の 生 存 時 間 に 対 応 す る 累 積 ダ メ ー ジ に つ い て の 尤 度 を 表 し て  
い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 数 ２ 】

【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 ス テ ッ プ Ｓ ７ に 進 み 、 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ は 、 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が 所  
定 値 以 下 で あ る か ど う か に よ り 、 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が 最 小 化 さ れ た か ど う か  
を 判 定 す る 。 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が 最 小 化 さ れ て い な い 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に  
戻 る 。 す な わ ち 、 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ は 、 ダ メ ー ジ モ デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） の 係 数 を 変 更 す  
る 指 令 を ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １ ７ へ 出 力 す る 。 ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １ ７ は 、 前 述 し た  
指 令 に 応 じ て ダ メ ー ジ モ デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） の 係 数 を 変 更 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ の 後 、 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ ３ ～ Ｓ ６ が 行 わ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ７ に 移 る 。 ス テ ッ プ Ｓ ７ に  
て 、 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ は 、 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が 所 定 値 以 下 で あ る か ど  
う か に よ り 、 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が 最 小 化 さ れ た か ど う か を 判 定 す る 。 こ れ は  
、 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が 大 き い （ 図 ５ で 示 す よ う に 、 故 障 確 率 関 数 の ば ら つ き  
が 大 き い ） と い う こ と は 、 故 障 発 生 予 測 区 間 に 幅 が あ る こ と を 意 味 し て お り 、 予 測 区 間 幅  
を 極 小 化 し て 次 回 故 障 発 生 日 時 を 精 度 よ く 推 定 す る た め に は ば ら つ き を 小 さ く す る 必 要 が  
あ る か ら で あ る 。 故 障 確 率 関 数 の ば ら つ き は 、 変 動 係 数 （ 故 障 確 率 関 数 の 標 準 偏 差 と 平 均  
値 の 比 ） に よ り 評 価 で き る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 更 に 、 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が  
所 定 値 以 上 で あ っ て も 、 ば ら つ き の 変 化 率 が 所 定 値 以 下 で あ る か ど う か に よ り 、 故 障 確 率  
密 度 関 数 ｆ の ば ら つ き が 最 小 化 さ れ た か ど う か を 判 定 す る 。 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ  
き が 最 小 化 さ れ た 場 合 、 ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １ ７ に よ る ダ メ ー ジ モ デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） の 同  
定 （ 係 数 の 設 定 ） や 、 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ に よ る 故 障 確 率 関 数 Ｆ （ Ｄ ） の 同 定 が 完 了  
す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 ダ メ ー ジ モ デ ル ｄ （ Ｘ ｔ ） を 定 義 す る と 、 そ れ に 伴 い ダ メ ー ジ 演 算 ・  
推 定 部 １ ８ が 外 挿 に よ り 推 定 す る 累 積 ダ メ ー ジ （ 図 ４ （ ｂ ） の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ０ １ や 累 積  
ダ メ ー ジ Ｄ １ ２ に 相 当 ） も 変 化 す る 。 一 般 的 に 外 挿 は 内 挿 よ り も 推 定 精 度 が 低 下 す る が 、  
本 発 明 で は 、 外 挿 結 果 を 用 い て 故 障 確 率 関 数 を 同 定 し 、 そ の 故 障 確 率 密 度 関 数 ｆ の ば ら つ  
き を 小 さ く す る こ と で 対 象 を 故 障 に 至 ら し め る 真 の メ カ ニ ズ ム に 基 づ く 累 積 ダ メ ー ジ モ デ  
ル に 近 づ け て い く こ と に よ り 、 外 挿 結 果 へ の 補 正 機 能 が 働 く た め 、 推 定 精 度 を 担 保 可 能 と  
な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 同 定 さ れ た 故 障 確 率 関 数 Ｆ （ Ｄ ） を 用 い て 部 品 の 故 障 確 率 を 機 械 １ 毎 に 演 算 す る  
機 能 に つ い て 、 詳 細 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 故 障 確 率 演 算 部 ２ １ は 、 対 象 の 機 械 １ や 部 品 を 設 定 す る 。 そ し て 、 現 在 の 故 障 確 率 を 演  
算 す る 場 合 に 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ へ 指 令 を 出 力 す る 。 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ は 、 前  
述 し た 指 令 に 応 じ て 、 設 定 さ れ た 機 械 １ や 部 品 に 関 し 、 現 在 ま で の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ａ を 演  
算 す る 。 詳 細 に は 、 部 品 の 保 全 履 歴 が な け れ ば 、 機 械 １ の 初 期 か ら 現 在 ま で の 累 積 ダ メ ー  
ジ Ｄ ａ を 演 算 し 、 部 品 の 保 全 履 歴 が あ れ ば 、 前 回 の 保 全 時 か ら 現 在 ま で の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ  
ａ を 演 算 す る 。 故 障 確 率 演 算 部 ２ １ は 、 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ で 同 定 さ れ た 故 障 確 率 関  
数 Ｆ （ Ｄ ） に 対 し 、 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ で 演 算 さ れ た 現 在 ま で の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ａ を  
代 入 す る こ と に よ り 、 現 在 の 故 障 確 率 Ｐ ａ を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 故 障 確 率 演 算 部 ２ １ は 、 将 来 （ 例 え ば ユ ー ザ に よ っ て 設 定 さ れ た 期 間 Δ ｔ 経 過 後 ） の 故  
障 確 率 を 演 算 す る 場 合 に 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ 及 び 累 積 ダ メ ー ジ 予 測 部 ２ ２ へ 指 令 を 出  
力 す る 。 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ は 、 前 述 し た 指 令 に 応 じ て 、 設 定 さ れ た 機 械 １ や 部 品 に  
関 し 、 現 在 ま で の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ａ を 演 算 す る 。 累 積 ダ メ ー ジ 予 測 部 ２ ２ は 、 前 述 し た 指  
令 に 応 じ て 、 設 定 さ れ た 機 械 １ や 部 品 に 関 し 、 期 間 Δ ｔ の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ｂ を 予 測 す る 。  
詳 細 に は 、 例 え ば 、 稼 動 デ ー タ ベ ー ス １ ２ で 記 憶 さ れ た 稼 動 デ ー タ を 回 帰 分 析 又 は 時 系 列  
解 析 等 で 学 習 し て 、 期 間 Δ ｔ の 稼 動 デ ー タ を 予 測 す る 。 そ し て 、 ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １  
７ で 同 定 さ れ た ダ メ ー ジ モ デ ル に 対 し 、 期 間 Δ ｔ の 稼 動 デ ー タ を 代 入 す る こ と に よ り 、 期  
間 Δ ｔ の 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 を 予 測 す る 。 そ し て 、 期 間 Δ ｔ の 部 品 の ダ メ ー ジ の 推 移 に  
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基 づ き 、 期 間 Δ ｔ の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ｂ を 予 測 す る 。 故 障 確 率 演 算 部 ２ １ は 、 故 障 確 率 関 数  
同 定 部 ２ ０ で 同 定 さ れ た 故 障 確 率 関 数 Ｆ （ Ｄ ） と 、 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ で 演 算 さ れ た  
現 在 ま で の 累 積 ダ メ ー ジ Ｄ ａ と 、 累 積 ダ メ ー ジ 予 測 部 ２ ２ で 予 測 さ れ た 期 間 Δ ｔ の 累 積 ダ  
メ ー ジ Ｄ ｂ と を 用 い て 、 将 来 の 故 障 確 率 Ｐ ｂ を 演 算 す る （ 下 記 の 式 （ ３ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 数 ３ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 故 障 確 率 評 価 装 置 １ ０ ０ は 、 機 械 １ に 追 加 さ れ た セ ン サ で  
取 得 さ れ た 稼 動 デ ー タ を 活 用 し て 、 部 品 の 故 障 確 率 関 数 を 同 定 す る こ と が で き る 。 し た が  
っ て 、 部 品 の 故 障 確 率 関 数 の 同 定 精 度 を 向 上 し て 、 部 品 の 故 障 確 率 の 評 価 制 度 を 向 上 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 実 施 形 態 の 故 障 確 率 評 価 装 置 １ ０ ０ は 、 演 算 装 置 １ ３ で 演 算 さ れ た 部 品 の 故 障 確 率 を  
含 む デ ー タ を 、 例 え ば ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ ３ 、 運 用 計 画 シ ス テ ム ２ ４ 、 及 び 部 品 在  
庫 管 理 シ ス テ ム ２ ５ へ 出 力 す る 。 ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ ３ は 、 例 え ば 機 械 １ の 所 有 者  
、 運 用 会 社 、 又 は 保 険 会 社 が 所 有 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ ３ は 、 例 え ば 携 帯 端 末 で あ っ て 、 演 算 装 置 １ ３ と 協 働 し て 動  
作 す る 。 ユ ー ザ イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ ３ は 、 例 え ば 図 ６ で 示 す 画 面 を 表 示 す る 。 こ の 画 面 は  
、 部 品 設 定 部 ３ １ 、 期 間 設 定 部 ３ ２ 、 及 び 故 障 確 率 表 示 部 ３ ３ を 有 す る 。 部 品 設 定 部 ３ １  
は 、 機 械 １ の 構 成 を 模 式 的 に 示 す と 共 に 、 対 象 の 部 品 （ 例 え ば 増 速 機 ） を ユ ー ザ が 設 定 可  
能 で あ る 。 期 間 設 定 部 ３ ２ は 、 現 在 か ら の 期 間 Δ ｔ を ユ ー ザ が 設 定 可 能 で あ る 。 故 障 確 率  
表 示 部 ３ ３ は 、 部 品 設 定 部 ３ １ で 設 定 さ れ た 部 品 に 関 し 、 期 間 設 定 部 ３ ２ で 設 定 さ れ た 期  
間 Δ ｔ 経 過 後 の 故 障 確 率 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 運 用 計 画 シ ス テ ム ２ ４ は 、 部 品 の 故 障 確 率 に 応 じ て 、 機 械 １ の 運 用 計 画 を 変 更 可 能 で あ  
る 。 例 え ば 、 次 回 の 定 期 点 検 時 に お け る 部 品 の 故 障 確 率 が 想 定 よ り 高 け れ ば 、 部 品 の 延 命  
を 図 る た め 、 機 械 １ を 積 極 的 に 停 止 さ せ る か 、 若 し く は 、 機 械 １ の 出 力 を 抑 制 す る 。 運 用  
計 画 シ ス テ ム ２ ４ は 、 運 用 計 画 を 変 更 す る 場 合 に そ の 情 報 を 故 障 確 率 評 価 装 置 １ ０ ０ へ 出  
力 す る 。 演 算 装 置 １ ３ の 累 積 ダ メ ー ジ 予 測 部 ２ ２ は 、 前 述 し た 情 報 に 基 づ き 、 部 品 の 累 積  
ダ メ ー ジ の 予 測 を 変 更 す る 。 こ れ に 伴 い 、 演 算 装 置 １ ３ の 故 障 確 率 演 算 部 ２ １ は 、 将 来 の  
故 障 確 率 を 変 更 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 上 記 一 実 施 形 態 に お い て 、 故 障 確 率 評 価 装 置 １ ０ ０ は 、 １ つ の 演 算 装 置 １ ３ を 備  
え た 場 合 を 例 に と っ て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 複 数 の 演 算 装 置 を 備 え て も よ い 。 す  
な わ ち 、 保 全 時 間 ・ 生 存 時 間 演 算 部 １ ６ 、 ダ メ ー ジ モ デ ル 同 定 部 １ ７ 、 ダ メ ー ジ 演 算 ・ 推  
定 部 １ ８ 、 累 積 ダ メ ー ジ 演 算 部 １ ９ 、 故 障 確 率 関 数 同 定 部 ２ ０ 、 故 障 確 率 演 算 部 ２ １ 、 及  
び 累 積 ダ メ ー ジ 予 測 部 ２ ２ は 、 複 数 の 演 算 装 置 で 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 上 記 一 実 施 形 態 に お い て 、 機 械 １ は 、 風 力 発 電 機 で あ る 場 合 を 例 に と っ て 説 明 し  
た が 、 こ れ に 限 ら れ な い こ と は 言 う ま で も な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 １         機 械
　 １ １       保 全 履 歴 デ ー タ ベ ー ス
　 １ ２       稼 動 デ ー タ ベ ー ス
　 １ ３       演 算 装 置
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　 １ ０ ０     故 障 確 率 評 価 装 置
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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