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ものづくり(レーザ加工)技術 AI (機械学習)

熟練技術者

ねらい

ものづくり技術と AI(機械加工)のインテグレーションは
熟練技術者不足のモノづくり現場に役立てるか？

ものづくり技術者の視点で考える
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レーザ加工技術とは？
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レーザ加工のメリット

レーザ粉体肉盛(LMD)のメリット レーザ溶接のメリット

圧延ロール

発電用タービン

必要な部位に必要な材料を付加
大型部品も可能で，省エネルギーに貢献

自動車

電池

レーザ

粉末

Molten pool

非接触・高速・低入熱・低歪



レーザ加工の課題
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・加工条件(基本+複合)の数が多い
・非線形で依存関係（親子関係)が複雑
・加工結果の評価項目も多い

レーザ加工条件
レーザ出力
パルス幅
加工速度
集光スポット径...

材料物性
組成
熱物性
供給量...

パワー密度(輝度)

入熱量

放熱量

熱履歴
保持時間
冷却速度

...

加工結果加工条件(基本)

環境
温度
湿度...

母材
熱容量(形状) 
予熱...

加工条件(複合) 加工プロセス

モニタリング
発光強度
温度

熟練技術者が必要
・加工条件の設定(条件出し) 
・品質のトラブルシューティング

生産性
肉盛高さ

加工時間

性能
硬度

希釈(溶け込み)

品質欠陥

割れ

ブローホール

融合不良

外観



熟練技術者にAIの条件出しを納得して使ってもらうためには

数式，プログラム，数字の羅列
ピンポイント条件の提示 徹底した可視化

傾向を可視化
トレードオフを可視化
良好領域を可視化
動画化

探索指標

粉
末
供
給
量

(g
/m

in
)

性能A

生産性A 品質A

品質B

品質C

品質D

加工速度 (mm/s)
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AI条件
推奨シ
ステム

加工条件の探索
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加工条件

得たい
加工結果

設備制約

OutputInput

まずは学習モデルを鍛える必要がある

教師データ

教師有り学習

モデル作成 (教師あり学習)

学習モデル



肉盛高さ(形状)の学習結果

he
ig
ht
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レーザ加工条件
レーザ出力
パルス幅
加工速度
集光スポット径...

材料物性
組成
熱物性
供給量...

加工条件(基本)

環境
温度
湿度...

母材
熱容量(形状) 
予熱...

加工プロセス

予測した肉盛高さ(mm)

MAE: 0.62(mm)

実
測
し
た
肉
盛
高
さ

(m
m

)

実
測
し
た
肉
盛
高
さ

(m
m

)

予測した肉盛高さ(mm)

MAE: 0.23(mm)

レーザ加工条件
レーザ出力
パルス幅
加工速度
集光スポット径...

材料物性
組成
熱物性
供給量...

パワー密度(輝度)

入熱量

放熱量

熱履歴
保持時間
冷却速度

...

加工条件(基本)

環境
温度
湿度...

母材
熱容量(形状) 
予熱...

加工条件(複合)
加工プロセス

加工現象に関係の深い複合説明変数が重要



教師データ

教師有り学習

学習モデル

モデル作成 (教師あり学習)

学習済みモデルによる予測

Input
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予測

Output

未知のデー
タ

未知のデータの予測

Input

硬度の予測値(HV)

粉
末
供
給
量

(g
/m

in
)

加工速度 (mm/s)
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加工速度 (mm/s)

粉
末
供
給
量

(g
/m

in
)

硬度の予測値(HV)

粉
末
供
給
量

(g
/m

in
)

加工速度 (mm/s)

正
規
化
し
た
性
能

学習済みモデルによる予測

得たい値で正規化

←
目
標
値

硬度の予測値(HV)
正
規
化
し
た
予
測
値
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多目的変数を一つの探索指標へ変換

肉盛高さの予測値(mm)

生産性
肉盛高さ

加工時間

性能
硬度

希釈(溶け込み)

品質欠陥

割れ

ブローホール

融合不良

外観
←
目
標
値

←
目
標
値

割れ欠陥の発生確信度
・
・
・

・
・
・

Σ探索指標

連続量

二値

W1

W2

W3

W4

W5

W6

探索指標

𝐼 = 

𝑖=1
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Tf (𝑖) 𝑦 𝑖 × 𝑊(𝑖)

重み σ𝑖𝑊
(𝑖) = 1.0

小さいほど良い
0 ~ 1 に標準化

W7

W8



探索指標

粉
末
供
給
量

(g
/m

in
)

性能A

生産性A 品質A

品質B

品質C

品質D

加工速度 (mm/s)

大型部品へのレーザ粉体肉盛(LMD)への適用事例
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e-Mobility部品のレーザ溶接への適用事例

□極小値
＋重心
×確率的中点

数種類のレーザ加工で適用検証中
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まとめ

・熟練技術者にAIの出した最適条件を納得して使ってもらうために，
徹底した可視化を行なった事例を示した．

傾向を可視化
トレードオフを可視化
良好領域を可視化
動画化

・研究会（研究期間，加工機メーカ，ユーザ）を立ち上げ，本技術
の実用化検証を実施中

・加工中の発光強度をモニタリングして，品質変化の検出と変動要
因を推定するAIモニタリング技術を，並行して開発中．
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