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【手続補正書】
【提出日】平成30年11月30日(2018.11.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　産業機械の故障に関連付けられる条件を学習する機械学習装置であって、
　前記産業機械又は周囲環境の状態を検出するセンサの出力データ、前記産業機械を制御
する制御ソフトウェアの内部データ、及び、前記出力データ又は前記内部データに基づい
て得られる計算データの少なくとも１つを含む状態変数と、前記産業機械の故障の有無又
は故障の度合いを表す判定データとの組合せを含む訓練データセットに従って、前記産業
機械の故障に関連付けられる条件を教師あり学習によって学習する学習部、を備える、
　ことを特徴とする機械学習装置。
【請求項２】
　さらに、
　前記産業機械の動作中又は静止中に前記状態変数を観測する状態観測部と、
　前記判定データを取得する判定データ取得部と、を備える、
　ことを特徴とする請求項１に記載の機械学習装置。
【請求項３】
　産業機械の故障に関連付けられる条件を学習する機械学習装置であって、
　前記産業機械又は周囲環境の状態を検出するセンサの出力データ、前記産業機械を制御
する制御ソフトウェアの内部データ、及び、前記出力データ又は前記内部データに基づい
て得られる計算データの少なくとも１つを含む状態変数であって、前記産業機械の故障が
無いとき又は故障の度合いが低いときの前記状態変数を含む訓練データセットに従って、
前記産業機械の故障に関連付けられる条件を教師なし学習によって学習する学習部、を備
える、
　ことを特徴とする機械学習装置。
【請求項４】
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　さらに、
　前記産業機械の動作中又は静止中に前記状態変数を観測する状態観測部、を備える、
　ことを特徴とする請求項３に記載の機械学習装置。
【請求項５】
　前記学習部は、複数の産業機械に対して作成される前記訓練データセットに従って、前
記条件を学習するように構成される、
　ことを特徴とする請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の機械学習装置。
【請求項６】
　前記学習部は、前記産業機械の故障に関連付けられる条件をニューラルネットワークで
学習し、
　前記ニューラルネットワークは、故障の度合いを表す指標を出力する、
　ことを特徴とする請求項１から請求項５のいずれか１項に記載の機械学習装置。
【請求項７】
　前記ニューラルネットワークは、時系列データを扱うニューラルネットワークである、
　ことを特徴とする請求項６に記載の機械学習装置。
【請求項８】
　請求項１から請求項７のいずれか１項に記載の機械学習装置を備えた、前記産業機械の
故障を予知する故障予知装置であって、
　前記学習部が前記訓練データセットに従って学習した結果に基づいて、現在の前記状態
変数の入力に応答して、前記産業機械の故障の有無又は故障の度合いを表す故障情報を出
力する故障情報出力部をさらに備える、
　ことを特徴とする故障予知装置。
【請求項９】
　前記学習部は、前記現在の状態変数に基づいて作成される追加の訓練データセットに従
って、前記条件を再学習する、
　ことを特徴とする請求項８に記載の故障予知装置。
【請求項１０】
　前記機械学習装置は、ネットワークを介して前記産業機械に接続され、
　前記現在の状態変数は、前記ネットワークを介して取得される、
　ことを特徴とする請求項８又は請求項９に記載の故障予知装置。
【請求項１１】
　前記機械学習装置は、クラウドサーバ上に存在する、
　ことを特徴とする請求項８から請求項１０のいずれか１項に記載の故障予知装置。
【請求項１２】
　前記機械学習装置は、前記産業機械を制御する制御装置に内蔵されている、
　ことを特徴とする請求項８から請求項１０のいずれか１項に記載の故障予知装置。
【請求項１３】
　前記機械学習装置による学習結果は、複数の前記産業機械で共用される、
　ことを特徴とする請求項８から請求項１２のいずれか１項に記載の故障予知装置。
【請求項１４】
　請求項８から請求項１３のいずれか１項に記載の故障予知装置と、
　前記出力データを出力するセンサと、
　前記故障情報をオペレータに通知する故障情報通知部と、を備える、
　ことを特徴とする故障予知システム。
【請求項１５】
　前記故障情報通知部で前記故障情報がオペレータに通知される時期は、故障が発生する
時期から遡って第１の所定期間で定められる時期より前である、
　ことを特徴とする請求項１４に記載の故障予知システム。
【請求項１６】
　前記故障情報通知部で前記故障情報がオペレータに通知される時期は、故障が発生する
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時期から遡って第１の所定期間で定められる時期より前であり、かつ、故障が発生する時
期から遡って、前記第１の所定期間よりも長い第２の所定期間で定められる時期より後で
ある、
　ことを特徴とする請求項１４に記載の故障予知システム。
【請求項１７】
　産業機械の故障に関連付けられる条件を学習する機械学習方法であって、
　前記産業機械又は周囲環境の状態を検出するセンサの出力データ、前記産業機械を制御
する制御ソフトウェアの内部データ、及び、前記出力データ又は前記内部データに基づい
て得られる計算データの少なくとも１つを含む状態変数と前記産業機械の故障の有無又は
故障の度合いを表す判定データとの組合せを含む訓練データセットに従って、前記産業機
械の故障に関連付けられる条件を教師あり学習によって学習する、
　ことを特徴とする機械学習方法。
【請求項１８】
　産業機械の故障に関連付けられる条件を学習する機械学習方法であって、
　前記産業機械又は周囲環境の状態を検出するセンサの出力データ、前記産業機械を制御
する制御ソフトウェアの内部データ、及び、前記出力データ又は前記内部データに基づい
て得られる計算データの少なくとも１つを含む状態変数であって、前記産業機械の故障が
無いとき又は故障の度合いが低いときの前記状態変数を含む訓練データセットに従って、
前記産業機械の故障に関連付けられる条件を教師なし学習によって学習する、
　ことを特徴とする機械学習方法。
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