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(57)【要約】
【課題】適切な工具の選定を行うことが可能な工具選定
装置及び機械学習装置を提供すること。
【解決手段】本発明の工具選定装置１が備える機械学習
装置１００は、加工条件に係るデータ、切削条件に係る
データ、加工結果に係るデータ、及び工具に係るデータ
を、環境の現在状態を表す状態変数として観測する状態
観測部１０６と、状態変数を用いて、工具に係るデータ
に対する、加工条件に係るデータ、切削条件に係るデー
タ、及び加工結果に係るデータの分布を学習する学習部
１１０と、を備える。
【選択図】図２



(2) JP 2019-188558 A 2019.10.31

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　指定された条件の下でワークの加工に使用可能な工具種別を選定する工具選定装置であ
って、
指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工具種別を学習する機械学習装置を備
え、
前記機械学習装置は、
加工条件に係るデータ、切削条件に係るデータ、加工結果に係るデータ、及び工具に係る
データを、環境の現在状態を表す状態変数として観測する状態観測部と、
前記状態変数を用いて、前記工具に係るデータに対する、前記加工条件に係るデータ、前
記切削条件に係るデータ、及び加工結果に係るデータの分布を学習する学習部と、
を備える工具選定装置。
【請求項２】
　指定された条件の下でワークの加工に使用可能な工具種別を選定する工具選定装置であ
って、
指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工具種別を学習した機械学習装置を備
え、
前記機械学習装置は、
加工条件に係るデータ、切削条件に係るデータ、及び加工結果に係るデータを、環境の現
在状態を表す状態変数として観測する状態観測部と、
加工に用いられた工具に係るデータに対する、加工条件に係るデータ、切削条件に係るデ
ータ、及び加工結果に係るデータの分布を学習した学習部と、
前記状態観測部が観測した状態変数と、前記学習部による学習結果に基づいて、前記状態
変数により指定された条件の下で使用可能な工具種別を判定して出力する判定部と、
を備える工具選定装置。
【請求項３】
　前記判定部は、使用可能であると判定した工具種別において指定可能な切削条件を判定
して出力する、
請求項２に記載の工具選定装置。
【請求項４】
　指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工具種別を学習する機械学習装置で
あって、
加工条件に係るデータ、切削条件に係るデータ、加工結果に係るデータ、及び工具に係る
データを、環境の現在状態を表す状態変数として観測する状態観測部と、
前記状態変数を用いて、前記工具に係るデータに対する、前記加工条件に係るデータ、前
記切削条件に係るデータ、及び加工結果に係るデータの分布を学習する学習部と、
を備える機械学習装置。
【請求項５】
　指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工具種別を学習した機械学習装置で
あって、
加工条件に係るデータ、切削条件に係るデータ、及び加工結果に係るデータを、環境の現
在状態を表す状態変数として観測する状態観測部と、
加工に用いられた工具に係るデータに対する、加工条件に係るデータ、切削条件に係るデ
ータ、及び加工結果に係るデータの分布を学習した学習部と、
前記状態観測部が観測した状態変数と、前記学習部による学習結果に基づいて、前記状態
変数により指定された条件の下で使用可能な工具種別を判定して出力する判定部と、
を備える機械学習装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、適切な工具の選定及び切削条件の決定を行う工具選定装置及び機械学習装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　工作機械でワークの加工を行う場合には、該加工に用いる工具の選定と、選定された工
具による加工における切削条件の決定が必要である。工具の選定や切削条件の決定は、加
工計画段階で、工具のカタログ本や、工具メーカの準備した工具選定ツールを用いて、使
用工具および切削条件（主軸回転数、送り）を仮決定し、仮決定した工具及び切削条件で
の試し加工を繰り返しながら切削条件の調整を行い、問題ないことを確認した上で、工具
及び切削条件を決定する。
【０００３】
　工作機械の加工に用いる切削条件を決定する従来技術として、特許文献１には、加工に
おいて許容できる工具負荷の条件に基づいて切削条件を決定する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１７－０６４８３７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　切削条件は、主軸出力や剛性等の機械特性や、ワークの材質や加工種類等の加工条件に
よる部分が大きいが、カタログ本や工具選定ツールにより提供される情報は汎用的なもの
であるため、加工に使用する機械や加工条件に合致した条件を導出するには何度も試し加
工を行い、その加工結果を検証する必要があり、これには時間と手間がかかる。また、切
削条件を調整すると、これに伴い加工プログラムあるいは工具データの修正もする必要が
あり、この操作にも時間を要する。更に、サイクルタイムを重視した運転か、加工精度や
工具寿命を重視した運転かによって、切削条件の調整が更に必要となる。
【０００６】
　一方、特許文献１に開示される技術では、切削条件を決定することは可能であっても、
その切削条件はある工具を用いた加工において利用可能なものであり、加工の目的に合わ
せて更に適切な工具を選定してくれるものではない。
【０００７】
　そこで本発明の目的は、適切な工具の選定及び切削条件の決定を行うことが可能な工具
選定装置及び機械学習装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の工具選定装置は、加工条件（ワーク材質、加工種類、切込量、切削幅）と運転
の要求仕様（速度、精度、工具寿命）を満たす主軸負荷のピーク値に対し、最適な工具お
よび切削条件（回転数、送り速度）を導出する仕組みを機械学習を用いて実現する。加工
プログラムや工具データは、上記の仕組みで導出された工具、切削条件に応じた内容に自
動で書換えられる。
【０００９】
　作業者は、段取工程で加工プログラムやワーク情報を入力した時点で、上記仕組みを用
いることで、試運転および加工プログラムと工具データの変更操作を行うことなく、加工
に即した工具選定および切削条件の設定を行うことができる。
【００１０】
　そして、本発明の一態様は、指定された条件の下でワークの加工に使用可能な工具種別
を選定する工具選定装置であって、指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工
具種別を学習する機械学習装置を備え、前記機械学習装置は、加工条件に係るデータ、切
削条件に係るデータ、加工結果に係るデータ、及び工具に係るデータを、環境の現在状態
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を表す状態変数として観測する状態観測部と、前記状態変数を用いて、前記工具に係るデ
ータに対する、前記加工条件に係るデータ、前記切削条件に係るデータ、及び加工結果に
係るデータの分布を学習する学習部と、を備える工具選定装置である。
【００１１】
　本発明の他の態様は、指定された条件の下でワークの加工に使用可能な工具種別を選定
する工具選定装置であって、指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工具種別
を学習した機械学習装置を備え、前記機械学習装置は、加工条件に係るデータ、切削条件
に係るデータ、及び加工結果に係るデータを、環境の現在状態を表す状態変数として観測
する状態観測部と、加工に用いられた工具に係るデータに対する、加工条件に係るデータ
、切削条件に係るデータ、及び加工結果に係るデータの分布を学習した学習部と、前記状
態観測部が観測した状態変数と、前記学習部による学習結果に基づいて、前記状態変数に
より指定された条件の下で使用可能な工具種別を判定して出力する判定部と、を備える工
具選定装置である。
【００１２】
　本発明の他の態様は、指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工具種別を学
習する機械学習装置であって、加工条件に係るデータ、切削条件に係るデータ、加工結果
に係るデータ、及び工具に係るデータを、環境の現在状態を表す状態変数として観測する
状態観測部と、前記状態変数を用いて、前記工具に係るデータに対する、前記加工条件に
係るデータ、前記切削条件に係るデータ、及び加工結果に係るデータの分布を学習する学
習部と、を備える機械学習装置である。
【００１３】
　本発明の他の態様は、指定された条件に対してワークの加工に使用可能な工具種別を学
習した機械学習装置であって、加工条件に係るデータ、切削条件に係るデータ、及び加工
結果に係るデータを、環境の現在状態を表す状態変数として観測する状態観測部と、加工
に用いられた工具に係るデータに対する、加工条件に係るデータ、切削条件に係るデータ
、及び加工結果に係るデータの分布を学習した学習部と、前記状態観測部が観測した状態
変数と、前記学習部による学習結果に基づいて、前記状態変数により指定された条件の下
で使用可能な工具種別を判定して出力する判定部と、を備える機械学習装置である。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明により、機械特性、加工条件、運転で重視する点（速度、精度、工具寿命）とい
った現場の用途に合致した工具選定および切削条件の導出と適用が容易に行えるようにな
り、段取り工程にかかる時間の短縮に繋がる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】第１の実施形態による工具選定装置の概略的なハードウェア構成図である。
【図２】第１の実施形態による工具選定装置の概略的な機能ブロック図である。
【図３】学習部が実行するクラスタ分析について説明する図である。
【図４】工具選定装置を備えたシステムの一形態を示す概略的な機能ブロック図である。
【図５】工具選定装置を備えたシステムの他の形態を示す概略的な機能ブロック図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態を図面と共に説明する。
　図１は本発明の一実施形態による工具選定装置の要部を示す概略的なハードウェア構成
図である。工具選定装置１は、工作機械等の機械を制御する制御装置として実装すること
ができる。また、工具選定装置１は、機械を制御する制御装置と併設されたパソコンや、
制御装置とネットワークを介して接続されたセルコンピュータ、ホストコンピュータ、ク
ラウドサーバ等のコンピュータとして実装することが出来る。図１は、工作機械を制御す
る制御装置として工具選定装置１を実装した場合の例を示している。
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【００１７】
　本実施形態による工具選定装置１が備えるＣＰＵ１１は、工具選定装置１を全体的に制
御するプロセッサである。ＣＰＵ１１は、ＲＯＭ１２に格納されたシステム・プログラム
をバス２０を介して読み出し、該システム・プログラムに従って工具選定装置１全体を制
御する。ＲＡＭ１３には一時的な計算データや表示データ、図示しない入力部を介してオ
ペレータが入力した各種データ等が一時的に格納される。
【００１８】
　不揮発性メモリ１４は、例えば図示しないバッテリでバックアップされるなどして、工
具選定装置１の電源がオフされても記憶状態が保持されるメモリとして構成される。不揮
発性メモリ１４には、インタフェース１５を介して外部機器７２から読み込まれた加工プ
ログラムや表示器／ＭＤＩユニット７０を介して入力された加工プログラム、工具選定装
置１の各部や工作機械から取得された各種データ（例えば、作業者により入力された加工
条件（ワーク材質、加工種類、切込量、切削量）、工具情報、切削条件（主軸回転数、送
り速度）、該切削条件による加工時の主軸負荷等）が記憶される。不揮発性メモリ１４に
記憶された加工プログラムや各種データは、実行時／利用時にはＲＡＭ１３に展開されて
も良い。また、ＲＯＭ１２には、公知の解析プログラムなどの各種のシステム・プログラ
ム（後述する機械学習装置１００とのやりとりを制御するためのシステム・プログラムを
含む）があらかじめ書き込まれている。
【００１９】
　インタフェース１５は、工具選定装置１とアダプタ等の外部機器７２と接続するための
インタフェースである。外部機器７２側からはプログラムや各種パラメータ等が読み込ま
れる。また、工具選定装置１内で編集したプログラムや各種パラメータ等は、外部機器７
２を介して外部記憶手段に記憶させることができる。ＰＭＣ（プログラマブル・マシン・
コントローラ）１６は、工具選定装置１に内蔵されたシーケンス・プログラムで工作機械
及び該工作機械の周辺装置（例えば、工具交換用のロボットハンドといったアクチュエー
タ）にＩ／Ｏユニット１７を介して信号を出力し制御する。また、工作機械の本体に配備
された操作盤の各種スイッチ等の信号を受け、必要な信号処理をした後、ＣＰＵ１１に渡
す。
【００２０】
　表示器／ＭＤＩユニット７０はディスプレイやキーボード等を備えた手動データ入力装
置であり、インタフェース１８は表示器／ＭＤＩユニット７０のキーボードからの指令，
データを受けてＣＰＵ１１に渡す。インタフェース１９は各軸を手動で駆動させる際に用
いる手動パルス発生器等を備えた操作盤７１に接続されている。
【００２１】
　工作機械が備える軸を制御するための軸制御回路３０はＣＰＵ１１からの軸の移動指令
量を受けて、軸の指令をサーボアンプ４０に出力する。サーボアンプ４０はこの指令を受
けて、工作機械が備える軸を移動させるサーボモータ５０を駆動する。軸のサーボモータ
５０は位置・速度検出器を内蔵し、この位置・速度検出器からの位置・速度フィードバッ
ク信号を軸制御回路３０にフィードバックし、位置・速度のフィードバック制御を行う。
なお、図１のハードウェア構成図では軸制御回路３０、サーボアンプ４０、サーボモータ
５０は１つずつしか示されていないが、実際には制御対象となる工作機械に備えられた軸
の数だけ用意される。
【００２２】
　スピンドル制御回路６０は、製造機械への主軸回転指令を受け、スピンドルアンプ６１
にスピンドル速度信号を出力する。スピンドルアンプ６１はこのスピンドル速度信号を受
けて、製造機械のスピンドルモータ６２を指令された回転速度で回転させ、工具を駆動す
る。スピンドルモータ６２にはポジションコーダ６３が結合され、ポジションコーダ６３
が主軸の回転に同期して帰還パルスを出力し、その帰還パルスはＣＰＵ１１によって読み
取られる。
【００２３】



(6) JP 2019-188558 A 2019.10.31

10

20

30

40

50

　インタフェース２１は、工具選定装置１と機械学習装置１００とを接続するためのイン
タフェースである。機械学習装置１００は、機械学習装置１００全体を統御するプロセッ
サ１０１と、システム・プログラム等を記憶したＲＯＭ１０２、機械学習に係る各処理に
おける一時的な記憶を行うためのＲＡＭ１０３、及び学習モデル等の記憶に用いられる不
揮発性メモリ１０４を備える。機械学習装置１００は、インタフェース２１を介して工具
選定装置１で取得可能な各情報（例えば、作業者により入力された加工条件（ワーク材質
、加工種類、切込量、切削量等）、工具情報、切削条件（主軸回転数、送り速度）、動作
状態（加工時の主軸負荷等）等）を観測することができる。また、工具選定装置１は、機
械学習装置１００から出力される工具選定と切削条件の提案を表機器／ＭＤＩユニット７
０に表示し、表示を確認した作業者の選択に基づいて工具選定及び切削条件の設定（加工
プログラムの修正、工具データの設定等）を行う。
【００２４】
　図２は、第１の実施形態による工具選定装置１と機械学習装置１００の概略的な機能ブ
ロック図である。図２に示した各機能ブロックは、図１に示した工具選定装置１が備える
ＣＰＵ１１、及び機械学習装置１００のプロセッサ１０１が、それぞれのシステム・プロ
グラムを実行し、工具選定装置１及び機械学習装置１００の各部の動作を制御することに
より実現される。
【００２５】
　本実施形態の工具選定装置１は、不揮発性メモリ１４に記憶された加工プログラムや加
工条件、切削条件等の設定に基づいて工作機械２が備えるサーボモータ５０やスピンドル
モータ６２等のモータ、及び図示しない工作機械２の周辺機械の制御を行う制御部３４と
、機械学習装置１００が加工に使用可能であると判定した工具種別やその他の条件を表示
器／ＭＤＩユニットへ表示し、作業者が選定した工具種別やその他の条件を加工に用いる
情報として設定する工具選定部３６とを備える。
【００２６】
　一方、工具選定装置１が備える機械学習装置１００は、加工条件に係るデータ（ワーク
材質、加工種類、切込量、切削量等）、加工結果に係るデータ（加工時の主軸負荷等）、
切削条件に係るデータ（主軸回転数、送り速度）に対する工具に係るデータの学習、及び
、入力された加工条件に係るデータ（ワーク材質、加工種類、切込量、切削量等）、切削
条件に係るデータ（主軸回転数、送り速度）、加工結果に係るデータ（加工時の主軸負荷
、加工精度等）に対する工具に係るデータの判定を、いわゆる機械学習により自ら学習す
るためのソフトウェア（学習アルゴリズム等）及びハードウェア（プロセッサ１０１等）
を含む。工具選定装置１が備える機械学習装置１００が学習するものは、加工条件に係る
データ（ワーク材質、加工種類、切込量、切削量等）、切削条件に係るデータ（主軸回転
数、送り速度）、加工結果に係るデータ（加工時の主軸負荷、加工精度等）に対する工具
に係るデータの相関性を表すモデル構造に相当する。
【００２７】
　図２に機能ブロックで示すように、工具選定装置１が備える機械学習装置１００は、加
工条件に係るデータ（ワーク材質、加工種類、切込量、切削量等）を含む加工条件データ
Ｓ１、切削条件に係るデータ（主軸回転数、送り速度）を含む切削条件データＳ２、加工
結果に係るデータ（加工時の主軸負荷、加工精度等）を含む加工結果データＳ３、工具に
係るデータを含む工具データＳ４を含む状態変数Ｓを観測する状態観測部１０６と、状態
変数Ｓを用いて、加工条件に係るデータ（ワーク材質、加工種類、切込量、切削量等）、
切削条件に係るデータ（主軸回転数、送り速度）、加工結果に係るデータ（加工時の主軸
負荷等）に対して工具に係るデータを関連付けて学習する学習部１１０と、学習部１１０
が学習した学習済みモデルを用いて加工条件に係るデータ（ワーク材質、加工種類、切込
量、切削量等）、切削条件に係るデータ（主軸回転数、送り速度）、加工結果に係るデー
タ（加工時の主軸負荷、加工精度等）に対する工具に係るデータを判定する判定部１２２
を備える。
【００２８】



(7) JP 2019-188558 A 2019.10.31

10

20

30

40

50

　状態観測部１０６が観測する状態変数Ｓのうち、加工条件データＳ１は、工作機械２に
おける加工時に作業者が設定した加工条件として取得することができる。加工条件は、例
えば加工対象となるワークの材質、リジットタップ加工やエンドミル加工等といった加工
の種類、工具のワークに対する切込量や切削量等を含んでいても良い。状態観測部１０６
は、工作機械２乃至制御装置に入力された加工条件や、加工プログラム内に設定されてい
る加工条件を加工条件データＳ１として観測する。
【００２９】
　状態観測部１０６が観測する状態変数Ｓのうち、切削条件データＳ２は、工作機械２に
おける加工時に作業者が設定した切削条件として取得することができる。切削条件は、例
えば主軸回転数、送り速度等を含んでいても良い。状態観測部１０６は、工作機械２乃至
制御装置に入力された切削条件や、加工プログラム内に設定されている切削条件を切削条
件データＳ３として観測する。
【００３０】
　状態観測部１０６が観測する状態変数Ｓのうち、加工結果データＳ３は、工作機械２に
取付けられた工具（工具データＳ４として観測される）を用いて、設定された加工条件（
加工条件データＳ１として観測される）、切削条件（切削条件データＳ２として観測され
る）の元で行われたワークの加工時に工作機械２（又は工作機械２に取付けられたセンサ
等）で検出された送り軸負荷や主軸負荷等の最大値や、加工されたワークの設計との寸法
誤差を示す加工誤差等として取得することができる。加工結果データＳ３は、行われた加
工において加工不良や工作機械２の故障、工具の折損等の原因となる物理量を検出した値
や、加工の結果を評価するデータや作業者の入力値等を用いることができる。
【００３１】
　状態観測部１０６が観測する状態変数Ｓのうち、工具データＳ４は、工作機械２におけ
る加工時に用いられる工具に係る情報として取得することができる。工具に係る情報は、
例えば工具種別を一意に特定できる情報（例えば、工具の型番）を含んでいても良く、必
要に応じて、工具のメーカ、工具の材質（硬度）等を含んでいても良い。工具に係る情報
は、主に作業者により入力されたデータや、セルコンピュータ等の上位装置により設定さ
れた加工の指示に含まれるデータ等を用いることができる。
【００３２】
　学習部１１０は、機械学習と総称される任意の学習アルゴリズムに従い、状態変数Ｓ（
加工条件データＳ１、切削条件データＳ２、加工結果データＳ３、工具データＳ４）に基
づくクラスタ分析を行ない、該クラスタ分析により作成されたクラスタを学習済みモデル
として記憶（学習）する。学習部１１０は、ワークの加工が正常に行われた際に取得され
た所定数の状態変数Ｓ（加工条件データＳ１、切削条件データＳ２、加工結果データＳ３
、工具データＳ４）に基づいてクラスタを作成する。クラスタの作成に使用する状態変数
Ｓは、例えば工場に配置される工作機械２から有線／無線のネットワークを介して取得さ
れて蓄積されたデータ（ビッグデータ）を用いるようにしても良い。このような学習を行
うことにより、学習部１１０は、工具種別（工具データＳ４）毎の、加工条件（加工条件
データＳ１）、切削条件（切削条件データＳ２）、及び工作機械２の動作状態（加工結果
データＳ３）の分布をクラスタ集合として解析する。
【００３３】
　図３は、学習部１１０が生成するクラスタ集合の例を示す図である。なお、図３では、
説明を簡単にするために、データが分布する空間を３次元とし、各軸を切込み量（加工条
件データＳ１）、切削速度（切削条件データＳ２）、主軸負荷（加工結果データＳ３）と
しているが、実際には状態変数Ｓとして取得した（工具種別（工具データＳ４）を除く）
データ項目を各軸とした多次元空間上にデータが分布することになる。図３に例示するよ
うに、学習部１１０は、少なくとも工具種別毎に異なるクラスタを作成する。図３に示す
ように、学習部１１０が作成するクラスタは、工具種別毎に、加工条件、切削条件に対す
る動作状態の分布の傾向を示す。即ち、それぞれのクラスタは、所定の工具を用いた場合
において、設定された加工条件（切込み量）及び切削条件（切削速度）で加工を行った時
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の動作状態（主軸負荷）の傾向を示すこととなる。このクラスタは、判定部１２２が、例
えば加工条件、切削条件、動作状態の制約が与えられた時の工具の選定の判定をする際に
利用される。
【００３４】
　判定部１２２は、学習部１１０がワークの加工が正常に行われた際に取得された状態変
数Ｓ（加工条件データＳ１、切削条件データＳ２、加工結果データＳ３、工具データＳ４
）に基づいて学習した学習済みモデル（工具種別（工具データＳ４）毎の、加工条件（加
工条件データＳ１）、切削条件（切削条件データＳ２）、及び工作機械２の動作状態（加
工結果データＳ３）のクラスタ）と、新たに観測（入力）された加工条件データＳ１、切
削条件データＳ２、及び加工結果データＳ３とに基づいて、何れの工具を用いるのが適切
であるのかを判定する機能手段である。図３を例として判定部１２２の動作を説明すると
、ワークの加工が正常に行われた場合のクラスタが作成されている状態で、新たに加工条
件データＳ１、切削条件データＳ２、及び加工結果データＳ３が観測（入力）されると、
判定部１２２は、当該データと、各工具種別毎のクラスタとの関係を解析し、新たに入力
された状態変数Ｓが属するクラスタに対応する工具種別を、指定された条件で使用可能な
工具種別であると判定する。なお、ここで入力される状態変数Ｓは、所定の範囲を伴って
いても良い。例えば、加工結果データＳ３として、主軸負荷がＬ1以下であることが主軸
負荷の条件として入力された場合には、その範囲に掛かる全てのクラスタに対応する工具
種別を、指定された条件で使用可能な工具種別であると判定するようにしても良い。
【００３５】
　判定部１２２は、単純に工具種別を判定するだけでなく、新たに観測（入力）された加
工条件データＳ１、切削条件データＳ２、及び加工結果データＳ３のクラスタ空間上の位
置が、それぞれのクラスタの中心からの距離、又は、新たに観測（入力）された加工条件
データＳ１、切削条件データＳ２、及び加工結果データＳ３の位置における、それぞれの
クラスタのクラスタ密度に基づいて、指定された条件で使用する工具種別の優先度を判定
するようにしても良い。
【００３６】
　更に、判定部１２２は、新たに加工条件データＳ１、切削条件データＳ２、及び加工結
果データＳ３が観測（入力）に対して使用可能な工具種別を判定した後に、該工具種別の
工具を用いて加工する際に設定可能な加工条件乃至切削条件の範囲を判定するようにして
も良い。例えば、使用可能な工具種別を判定した後に、該工具種別のクラスタにおける指
定されたか好結果（主軸負荷等）を保てる範囲での切削速度の最大値を判定するようにし
ても良い。
【００３７】
　上記したように、指定された加工条件、切削条件、及び望まれる加工結果で正常に加工
を行うことができる工具種別を演算や目算によらずに自動的に判定することができれば、
作業者は必要な加工条件、切削条件、及び望まれる加工結果を入力するだけで（あるいは
、ＣＡＤ／ＣＡＭ等から読み込ませることで）、適切な工具の選定を迅速に判断すること
ができるようになる。
【００３８】
　そして、判定部１２２により判定された工具選定部３６へと出力される。工具選定部３
６は、指定された条件の下で使用可能な１乃至複数の工具種別を表示器／ＭＤＩユニット
７０へと表示し、作業者が表示器／ＭＤＩユニット７０を操作して選定した工具種別を加
工に使用する工具として不揮発性メモリ１４内に記憶された加工プログラム等に設定する
。工具選定部３６は、判定部１２２がそれぞれの工具種別の工具を用いて加工する際に設
定可能な加工条件乃至切削条件の範囲を判定している場合には、その加工条件乃至切削条
件の範囲も併せて表示し、作業者が指定した加工条件乃至切削条件を変更するか入力を促
すようにしても良い。作業者が指定した加工条件乃至切削条件は、工具選定部３６により
不揮発性メモリ１４内に記憶された加工プログラム乃至不揮発性メモリ１４上に設けられ
た設定領域等に設定される。
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【００３９】
　図４は、工作機械２を備えた一実施形態によるシステム８０を示す。システム８０は、
同一の機械構成を有する複数の工作機械２と、それら工作機械２を互いに接続するネット
ワーク８２とを備え、複数の工作機械２のうち少なくとも１つが、上記した工具選定装置
１を備える工作機械２として構成される。工作機械２は、ワークの加工に必要とされる一
般的な工作機械が備える構成を有する。
【００４０】
　上記構成を有するシステム８０は、複数の工作機械２のうちで工具選定装置１を備える
工作機械２が、学習部１１０の学習結果を用いて、工作機械２（工具選定装置１を含まな
い工作機械２を含む）において指定された加工に係る各条件に対して、該工作機械２にお
いて指定された条件の下で使用可能な工具種別を自動的に、しかも正確に求めることがで
きる。また、少なくとも１つの工作機械２の工具選定装置１が、他の複数の工作機械２の
それぞれについて得られた状態変数Ｓに基づき、全ての工作機械２に共通する学習を行い
、その学習結果を全ての工作機械２が共有するように構成できる。したがってシステム８
０によれば、より多様なデータ集合（状態変数Ｓを含む）を入力として、工作機械２から
検出される各データの学習の速度や信頼性を向上させることができる。
【００４１】
　図５は、工作機械２を備えた他の実施形態によるシステム８０を示す。システム８０は
、工作機械２（の制御装置）とネットワークを介して接続されたセルコンピュータ、ホス
トコンピュータ、クラウドサーバ等のコンピュータの上に配置された機械学習装置１００
と、同一の機械構成を有する複数の工作機械２、及び工作機械２の制御装置として実装さ
れた工具選定装置１’、工作機械２（の制御装置）と機械学習装置１００とを互いに接続
するネットワーク８２とを備える。なお、図５に例示される形態では、工具選定装置１’
は、図２で説明した不揮発性メモリ１４、制御部３４、工具選定部３６を備えている。
【００４２】
　上記構成を有するシステム８０は、機械学習装置１００が、複数の工作機械２のそれぞ
れについて得られた状態変数Ｓ（及びラベルデータＬ）に基づき、全ての工作機械２に共
通する学習を行う。そして、機械学習装置１００の学習結果を用いて、工作機械２から指
定された条件の下で使用可能な工具の選定と切削条件の提案を該工作機械２が備える工具
選定装置１’へと送信する。そして、工具選定装置１’では、機械学習装置１００から受
けた工具の選定と切削条件の提案に基づいた工作機械２で使用する適切な工具選定及び切
削条件の設定をすることができるようになる。この構成によれば、複数の工作機械２のそ
れぞれが存在する場所や時期に関わらず、必要なときに必要な数の工作機械２を工具選定
装置１に接続することができる。
【００４３】
　以上、本発明の実施の形態について説明したが、本発明は上述した実施の形態の例のみ
に限定されることなく、適宜の変更を加えることにより様々な態様で実施することができ
る。
【００４４】
　例えば、機械学習装置１００が実行する学習アルゴリズム、機械学習装置１００が実行
する演算アルゴリズム、工具選定装置１が実行する制御アルゴリズム等は、上述したもの
に限定されず、様々なアルゴリズムを採用できる。
【符号の説明】
【００４５】
　　１，１’　工具選定装置
　　２　工作機械
　　１１　ＣＰＵ
　　１２　ＲＯＭ
　　１３　ＲＡＭ
　　１４　不揮発性メモリ
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　　１５　，１８，１９　インタフェース
　　１７　Ｉ／Ｏユニット
　　２０　バス
　　２１　インタフェース
　　３０　軸制御回路
　　３４　制御部
　　３６　工具選定部
　　４０　サーボアンプ
　　５０　サーボモータ
　　６０　スピンドル制御回路
　　６１　スピンドルアンプ
　　６２　スピンドルモータ
　　６３　ポジションコーダ
　　７０　表示器／ＭＤＩユニット
　　７１　操作盤
　　７２　外部機器
　　８０　システム
　　８２　ネットワーク
　　１００　機械学習装置
　　１０１　プロセッサ
　　１０２　ＲＯＭ
　　１０３　ＲＡＭ
　　１０４　不揮発性メモリ
　　１０６　状態観測部
　　１１０　学習部
　　１２２　判定部
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