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A comprehensive material database that enables the 
storage, management and export of material data and 
related information in a standardized format has been 
constructed to promote the use of materials informatics 
to achieve highly efficient materials research, such 
as the application of information science to predict 
physical properties in order to reduce experimental 
trial and error.

Usability and user differences such as expertise 
were taken into account when selecting the database 
tools and creating the internal structure. As a result, 
storage of around 10,000 test data and standard 
proper t ies in var ious mater ia l fie lds has been 
completed.

It was confirmed that this enables a reduction in 
the work time required for data cleansing, which is an 
issue for use of materials informatics. It also facilitates 
the acquisition of data needed for design and CAE, 
etc., and helps to increase operations efficiency and 
reduce development costs.
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ཁɹɹࢫ

情報Պ学をԠ用してಛੑ༧測をおこなうことで実ݧに

よるࢼ行ޡࡨを࡟減するなど，高効率なࡐྉ研究をおこな

えるマテリアルζインフΥマティクスの活用をଅ進するた

め，ࡐྉデータと関࿈情報を統一された形式で֨ೲ，؅ཧ，

ग़力できるแׅ的なࡐྉデータϕースをߏஙした．

データϕースのツールબఆと内部ߏ଄のߏஙにおいて，

ར用者のユーβϏリティや専門ੑなどの違いをྀߟするこ

とにより，໿１ສ݅におよぶ֤ࡐྉ分野のݧࢼデータとඪ

४෺ੑの֨ೲがྃ׬した．

これによって，マテリアルζインフΥマティクスの活用

上の՝୊であるデータクϨンジングにかかる工਺を௿減で

きることに加えて，ઃܭや $AE などで必要となるデータ

のೖ手が容қとなり，業務効率޲上と։発අの࡟減にݙߩ

できることが確認できた．

̍ɽ·͕͖͑

Թஆ化の進行などによٿな地ܹٸのグローバル化やࡁܦ

り，自ಈं֤部඼のܰྔ化，௿コスト化，高機ೳ化などへ

のニーζが高まっている．自ಈं部඼をߏ੒するࡐྉにつ

いても，మ߯ࡐྉと比べてີ౓の௿いアルミニ΢Ϝやथࢷ

ྉや੡଄プロセスの։発が進めらࡐするための׵ྉへஔࡐ

れてきた（１）-（̏）．一ൠ的にこのような։発աఔでは，૊੒

や੡଄৚݅の異なるさま͟まなࢼ作ࡐを合੒し，ݧࢼยで

ଇ的手๏がとられる．しかしながݧܦ෺ੑをऔಘするૅج

ら，઀着ࡎ，৮ഔ，࣓ 石などの機ೳࡐྉやアディティブマ

ニϡフΝクνϟリング（A.）（４）のような৽しい੡଄プロセ

スでは，ࡐྉಛੑに影響する要Ҽが多ذにわたり，その要

Ҽղੳのためのૅج෺ੑのऔಘにかかるඅ用と工਺が๲大

となる．そこで，ۙ 年ではࡐྉՊ学と機ց学शを༥合した

マテリアルζインフΥマティクス（.*）によって，݁ݧࢼՌ

からࡐྉಛੑを༧測する手๏が஫目されてきている（̑）．

.* では，ࡐྉಛੑを目的変਺，૊੒や੡଄৚݅などをઆ

明変਺とし，統ܭॲཧによってそれらの関係ੑをಋきそれ

をもとにࡐྉ૊੒や੡଄プロセスの最ద化をおこなう．し

たがって.* を活用するためには，ࡐྉಛੑの測ఆデータ

が一ఆྔ必要となるのみならͣ，必要な関࿈情報がଗって

いることや，データ形式がଗっていることが前ఏ৚݅とな

る．しかし実ࡍには，データ所༗者の専門ੑ，໾ׂ，スΩル
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などにはݸ人ࠩがあるため，データの分෍やݧࢼ৚݅，୯

Ґなどの情報がܽམしたり，ࡐྉ໊として঎ඪ໊やུশを

したりする．そのたࡏ用するなどの表記のばらつきがଘ࢖

め，データ所༗者がෳ਺に渡る৔合などは，所༗者をಛఆ

したうえでデータを集໿し，必要な関࿈情報がଗっている

ものをબผし，データの഑ஔ，୯Ґ，用ޠの表記などの形

式をそΖえたデータリストを作੒し，さらに目的にԊった

データ変׵などをおこなってはじめてղੳに着手できるこ

ととなる．このようなデータをऩ集，変׵，੔ཧするデー

タクϨンジングに要する作業は，.* をؚΉ機ց学शにか

かる工਺のׂ̓を઎めるともいわれ，.* を活用する上で

の大きな՝୊となっている（６），（̓）．

̎ɽ։ൃのͶΒ͍

.* を活用した効率的なࡐྉ։発の実ݱには，ࡐྉデー

タϕース（D#）へࡐྉݧࢼデータとともに੡଄৚݅などの

෇ଳ情報をߏ଄的に֨ೲし，それらをఆܕ的にग़力するこ

とによりデータクϨンジングをਝ଎化することが必要であ

る．さらに，ࡐྉݧࢼデータとともにઃܭや$AEに用いる

代表的なࡐྉಛੑがࡐྉD#に一ݩ的に֨ೲしڞ༗されれ

ば，データのඪ४化，໰い合わせ工਺཈制，ϊ΢ϋ΢のڞ

༗，業務負ՙのฏ४化などのさま͟まな業務効率の޲上や

։発コストの࡟減が期଴できる．

そこで，զ々は下記の߲̎目をͶらいとした৽たなࡐྉ

D#のߏஙをおこなうこととした．

（１）	効率的な.*活用のためのデータクϨンジングのਝ଎化

（̎）	業務効率޲上と։発コスト࡟減のためのࡐྉデータ

の一؅ݩཧ

Table 1   Comparison table of DB software

̏ɽ.* #%ྉࡐけた޲に༺׆

インターネットなどで一ൠにެ։されているࡐྉ

D#（̔），（̕）では，社内のݧࢼデータを機ີอ࣋しながらॊೈ

に֨ೲすることは容қではない．また，ا業内でӡ用され

ている多くのࡐྉ D#は，Ϡング率やີ౓などのಛఆのࡐ

ྉಛੑがリスト化されたものであり，その他のࡐྉಛੑや

データを֨ೲするには多ֹのシステϜվमඅがݧࢼなࡉৄ

必要となる．さらに，ࡐྉ D# をߏஙし長期的に機ೳさせ

るには，ར用者がٻめる情報が֨ೲされていることだ͚で

はなく，ニーζの変化にԠじて容қにデータを登࿥，म正，

．する必要があるྀߟ活用ができるというརศੑを，ࡧݕ

これらを౿まえ，D# などのޠஙにプログラミング言ߏ

専門スΩルを必要とせͣ，ॊೈにम正がՄೳな市ൢの D#

ιフト΢Σアを࢖用し，རศੑの高い D# とܭ଄のઃߏ

データの஝ੵをおこなった．

�����%# ιϑト΢ΣΞબ定
D# ιフト΢Σアのબఆにあたり，社内外で実੷のある

ෳ਺のιフト΢Σアについて，ೖ力機ೳ，表ࣔ機ೳ，ࡧݕ

機ೳ，ग़力機ೳ，؅ཧ機ೳ，ར用コストなどの事前ධ価を

おこなった．Table 1にそれらをまとめたものをࣔす．こ

の݁Ռ，ιフト΢Σア#と AN4:4社੡ (RANTA	.* が

΄΅同౳のධ価となったが，ೖ力テンプϨートの自ಈ生

੒，ෳࡶな৚݅でのࡧݕとग़力，データの一ׅम正などが

Մೳというಛ長を重ࢹし，最ऴ的に(RANTA	.* をબఆ

した．
Fig. 1に(RANTA	.* のシステϜの֓要をࣔす．一ൠの

8eCアプリέーション同様，֤ ユーβおよͼD#؅ཧ者は，
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Software
[A]
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[B]
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Input

Display

Search

Export

Administration

Cost

Requirements

Material name, standard name and product name can be input together

Attributes can be added easily, and input template is created automatically

Unit can be converted automatically

Links between data can be created easily

Display items and layout can be changed according to the purpose

Graphs can be superimposed easily

Graphs can be created from the results of search and statistical processing

Complex search including process and test conditions can be performed

Data can be exported in Excel, PDF, CSV format, etc.

Works with Abaqus, LS-Dyna, FEMFAT, Nastran, Enovia, CATIA, etc.

Access can be controlled by data, folder or database

Revision and release history remains

Easy modifications for large amounts of data

Reliability rank of data can be displayed

Reasonable purchase price and maintenance cost +++ + +++
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Microsoft IIS

Microsoft SQL server

MI Server

In
tr

an
et

Access control

DB server

Input user

Read-only user

Administrator

PolymersMetals
Magnetics and

catalysts
Chemical

Demanded
properties

Parts

Material
Steel, aluminum,
magnesium

Body, cylinder block,
gear, etc.

Fatigue strength,
elongation, rigidity,
weldability, heat
resistance, etc.

Resin, rubber, oil,
long life coolant

Bumper, tire, oil,
engine cover, etc.

Environmental
resistance, wear
resistance, fluidity,
etc.

Ceramics, magnet, 
precious metal

Rotor, stator,
converter, etc.

Core loss, flux density,
conversion efficiency,
etc.

Adhesive, paint,
fabric

Door, color, seat,
etc.

Adhesion strength,
anti-corrosion
performance,
viscosity, etc.

クライアント 1$ よりイントラネットܦ༝で .icroToGt	

**4 にログインし，(RANTA	.* の中֩システϜである

.*	4ever でアクセスݖの൑ఆやデータॲཧがおこなわれ，

.icroToGt	42L	4erver 内のෳ਺のD#にアクセスする．ま

た，؅ཧ者はར用者の担౰業務や専門ੑの違いによって，

データをӾཡ，ೖ力，ग़力がՄೳな範囲を制ݶすることが

できる．

�����%# 構଄のઃܭ
められٻྉ分類ごとに，自ಈंのద用部඼とそれらにࡐ

るಛੑを Fig. 2にࣔす．このように，ۚ ଐではڧ౓や߶ੑ，

थࡐࢷでは଱ީੑや೪ੑ，࣓ ྉࡐ，ಛੑなどؾでは࣓ࡐੑ

分野ごとにऔѻうべきࡐྉ෺ੑが異なるため，それに൐い

方๏や登࿥߲目が多様となる．また，੡଄方๏についݧࢼ

ても，ர଄，ѹԆ，ম݁，ࣹ ग़੒ܕ，A.などさま͟まなも

のがଘࡏし，それͧれ異なるパラメータを࢖用するため，

Fig. 1   System configuration of GRANTA MI

Fig. 2   Material classification and required properties

．ผのD#で؅ཧする΄うが効率的であるݸ

一方，ઃܭ業務や $AE ղੳでは広範囲のࡐྉの代表ಛ

ੑ値や൑ఆج४値が用いられるが，それらについてもサプ

ライϠやڥ؀ݧࢼなどが異なる大ྔのݧࢼデータがجに

なっている．例えばࡐྉのർ労ڧ౓ج४をઃఆするࡍは，

想ఆされる࢖用Թ౓Ҭの֤Թ౓で 10 本から 30 本ͣつの

さ，඼質などによߗ，がおこなわれ，さらに表໘ૈさݧࢼ

るڧ౓ばらつきの影響がྀߟされる．そのため，代表値と

実データはผに؅ཧする必要がある．

そこで，D#ߏ଄としては Fig. 3にࣔすように，代表ಛ

ੑを؅ཧするDeTiHn	 and	 TimVlation	D# と，ࡐྉ分野ごと

のݧࢼデータを؅ཧする.etal	D#，ReTin	D# などのD#

に分཭するߏ଄とした．さらに，DeTiHn	and	TimVlation	D#

では，代表値やอূ値などのิ଍情報とڞに෺ੑ値を؅ཧ

するྖҬ（DeTiHn	 taCle），$AEの目的ผにಛੑ値を؅ཧす

るྖҬ（4imVlation	taCle），部඼ผにద用ࡐྉを؅ཧするྖ

Ҭ（Application	 taCle）に分͚，૬互にリンクするߏ଄とし

た．一方，ݧࢼデータを؅ཧする֤D#では，同一のࡐछで

もෳ਺の੡଄৚݅でࡐྉݧࢼをおこなうことが想ఆされる

ため，ࡐྉ໊リストを؅ཧするྖҬ（.aterial	 liTt	 taCle），

૊੒や੡଄৚݅などの関࿈情報を؅ཧするྖҬ（1ediHree	

taCle），֤ छݧࢼ৚݅とデータを؅ཧするྖҬ（TeTt	 data	

taCle）を分͚，૬互にリンクするઃܭとした．

こうすることで，ઃܭや $AE の担౰者はࡐྉの専門知

識が๡しくても業務上必要な代表的なࡐྉಛੑにਝ଎にア

クセスできる΄か，必要にԠじてそれらの生データについ

てもさかの΅って確認することができる．また，ࡐྉ分野

ごとに異なるಛघなݧࢼデータや੡଄৚݅についてもॊೈ

にೖग़力することがՄೳとなるため，ࡐྉ担౰者がデータ

を஝ੵし再ར用することが容қとなる．
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Table 2   Number of records

Fig. 3   Structure of database and example data
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�����σʔλೖྗࢧԉػೳの௥Ճ
前ड़した(RANTA	.* は，ೖ力߲目のઃఆと同時に自ಈ

的にೖ力テンプϨートが作੒されるಛ長を༗するが，初期

ઃఆではೖ力内容への制໿がない．そのため，不ಛఆ多਺

のユーβがデータを自༝にೖ力した৔合，ࡐྉの分類方๏

やデータのॆ実౓にࠩが生じ，データクϨンジングの負担

ܰ減にはつながらない．例えばथࡐࢷྉでは，ϕースथࢷ，

*40 サプライϠのグϨーυ໊などさま͟，֨ن社内，֨ن

まな分類情報を正確にೖ力する必要がある．また，ۚ ଐࡐ

ྉでは，ർ労ݧࢼの݁Ռとڞに࣠方޲やۂげ方޲などの負

ՙ৚݅を࢒す必要がある．しかし，これらの情報にܽམや

，記がある৔合，データのम正が必要となるだ͚ではなくޡ

必要なデータがࡧݕできないなどの不౎合につながる．

そこで，必要なデータが正しくࡧݕできるように，ೖ力テ

ンプϨートへҎ下にࣔすようなೖ力ࢧԉ機ೳを௥加した．

（１）	߲ 目のઆ明：߲ 目໊に対するղऍの違いを最খݶとす

るため，߲ 目のઆ明と実例をࣔした．

（̎）	બ୒リストのઃఆ：ೖ力する୯ޠ表記をそΖえるた

め，分類など記ೖ内容がݶఆされる߲目はプルμ΢ン

メニϡーからのબ୒とした．

（̏）	ը૾フΝイル໊ೖ力：大ྔのը૾のೖ力を効率化する

ため，テンプϨート上のը૾フΝイルの໊শが自ಈ的

に記ೖされる機ೳを௥加した．

（４）	自ಈ記ೖ：*Dなどの؅ཧ上のルールにԊって記ೖされ

るべき߲目は自ಈ記ೖとした．

（̑）	内容νΣック：テΩスト，਺値，日෇などのデータ形

式が正しいことや，必須߲目が記ೖされていることを

インϙートの前に確認できるようにした．

؅ཧݩྉσʔλのҰࡐ�����
.* を活用するにはより多くの実ݧデータが४උでき

ることが๬ましい．しかし，ࡐྉデータはࢼ作ࡐの合੒と

ยの作੒を൐うため，਺ઍ，਺ສといったྔのデータݧࢼ

औಘは容қではない．そこで，গないデータ਺においても

ಛੑ༧測がՄೳとなるスマートマテリアルζインフΥマ

ティクス手๏（̑）を活用し，༧測がՄೳとなるデータの਺

をݕ౼した．ここでは，人工データによるデータ਺と༧測

࣓，の೺Ѳおよͼ৮ഔࠩޡ 石，೤ిࡐྉの実データでのݕ

ূがおこなわれ，その݁Ռ，༧測が༗効に機ೳするには

１݅につきগなくとも਺ेからඦデータが必要とड़べら

れている（̑）．これを౿まえ，本 D# での஝ੵデータ਺の

目ඪ値は自ಈंに用いられるओ要 500 としてܭछの合ࡐ

１ສ݅とఆめ，体ܕݧ社内セミナーなどのೖ力ଅ進活ಈを

おこなった．その݁Ռ，Table 2にࣔすように 2020 年 4 月

時఺までの໿̏年間で目ඪ਺૬౰のϨコーυの登࿥が׬

ྃした．これは，ۭߤ機用ࡐྉD#の..1D4の 1130 ݅，

Databases
Material

categories

Metals

Resins

Rubbers

Magnetics

Fluids

Catalysts

Design and
simulation

755

304

87

121

49

0

Metal,
resin, etc.

7104

363

495

785

66

394
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Export all data

Detail data
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Adhesion strength test result
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ۚଐࡐྉ D# の .*-21 の 6600 ݅にඖఢするྔとなって

いる．

̐ɽٕ ज़ద༻ྫࣄ঺հ

�����.* ྉ։ൃのଅਐࡐنにΑる৽༺׆
これまでは，.* を活用するためには，ࡐྉの੡଄৚݅や

データをऩ集，બผしデータ形式ݧࢼ৚݅が明らかなݧࢼ

をଗえるといったデータクϨンジングに多くの工਺をか͚

る必要があった．しかし，本 D# では஝ੵされたݧࢼデー

タを関࿈情報とڞに統一された形式で֨ೲおよͼग़力がで

きるため，データクϨンジングを大幅に࡟減して.* を活

用することがՄೳになる．一例として，Fig. 4に化੒ࡐの

，データを֨ೲおよͼग़力した݁Ռをࣔす．ここではݧࢼ

化੒ࡐをߏ੒する化合෺の૊み合わせの情報とともに，઀

合ڧ౓と೪ੑの測ఆ݁Ռをリンク形式で֨ೲし，さらに

25 ௨りの݁ݧࢼՌをリスト形式でग़力している．このよう

に，ೖ力テンプϨートにैってデータをೖ力することによ

り，データ変׵はैདྷ同様に必要となるものの，データऩ

集，データબผ，形式統合にかかる時間が大幅に୹ॖされ

るため，Fig. 5にࣔすようにデータクϨンジングにかかる

૯時間を 80�Ҏ上࡟減することができた．

ଓ͚て，この݁ݧࢼՌを.* にద用しࡐྉಛੑを༧測し

た݁Ռを Fig. 6にࣔす．ここでは，D#よりग़力した 25 ݸ

の݁ݧࢼՌより֤ߏ੒要ૉと֤ࡐྉಛੑの૬関をٻめ，そ

Fig. 4   List output of adhesive test data

Fig. 5   Change in data cleansing time
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れをもとに 40 ສ௨りのߏ੒要ૉの૊み合わせにお͚るະ

知の઀合ڧ౓と೪ੑを༧測しプロットしている．このਤよ

り，自ಈं੡଄ラインでٻめられる೪ੑ範囲で，高い઀合

੒要ૉの૊み合わせを効率的にநग़すߏ౓がಘられるڧ

ることがՄೳとなる．一例として，Fig. 6に੺ؙでࣔした

։発ࡐにお͚るࡐྉಛੑの実測値と༧測値を比ֱし Fig. 7

でࣔす．Ҏ上のように，本 D# へ஝ੵしたデータと .* を

ซ用することにより，ະ知のࡐྉಛੑを高いਫ਼౓で༧測で

き，৽ࡐنྉ։発の方਑がಘられた．

຿のޮ཰Խۀ�����
して機ྀߟ負ՙをڥ用؀࢖ྉ担౰者は，部඼ごとのࡐ

ೳをূݕすることを業務の一୺としておこなう．例えば，

ΰϜࡐྉは࢖用Թ౓とࡐछによって機ೳをҡ࣋できるण

໋が変化するため，ݸผの部඼ごとにण໋ূݕを実ࢪし

必要にԠじて大ྔのࡐछから代ସࡐྉをݕ౼する．この

৔合，ै དྷでは比ֱ対৅となるશࡐྉの଱೤ੑデータを

ऩ集し，EYce l 上の作ਤによって比ֱをおこなう必要が

あったが，本D#では Fig. 8にࣔすように஝ੵされたデー

タから֤ࡐྉの଱೤ಛੑを重Ͷて表ࣔすることがՄೳと

なるため，より୹時間で広範囲のࡐྉから࢖用ڥ؀にద

したࡐྉをݕ౼することがՄೳとなる．またࡐྉಛੑが

不明なࡐྉであっても，աڈデータからおおよそのಛੑ

を推ఆすることもՄೳとなる．一例として，Fig. 9にి࣓

߯൘の 160 ݅のݸผの࣓ؾಛੑ測ఆデータから，௿प೾

Ҭと高प೾Ҭのమଛの値をநग़し X-: グラフで表ݱした

例をࣔす．このਤより，֤ ಛੑの૬関が൘ްによって異な

ることをఆྔ的に表ݱすることがՄೳとなるため，ಛੑ

が測ఆされていない൘ްのࡐྉに関しても，より正確な

推ఆがՄೳになる．

ઃܭ業務においては，ࡐྉಛੑからࡐछのબఆをおこ

なうࡍに本 D# をར用することによる効率化が見込める．

一例として Fig. 10に 200 छҎ上登࿥されているమ߯ࡐྉ

データのうち，800ˆでの代表ಛੑとして଱力が 80	.1a

Fig. 7   Properties of developed material
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Fig. 8   Temperature and lifetime of rubber materials
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Ҏ上かつҾுڧ౓が 100	.1a Ҏ上のものをநग़した݁Ռ

をࣔす．本D#では，このように要ٻಛੑ値の範囲の΄か，

อূ値や代表値などの෇ଳ情報によりࡐྉをࡧݕできるた

め，専門のࡐྉ担౰者に໰い合わせなくともઃܭ者自身が

者ܭり込Ήことができる．これにより，ઃߜྉのީิをࡐ

の作業効率が޲上する΄か，社内でඪ४化された෺ੑ値で

のઃݕܭ౼がਁಁし，ઃܭ඼質の޲上や։発の手໭り཈制

につなげることが期଴できる．

さらに，本 D#では $AE の目的ผにࡐྉϞデルをอ؅

しているため，例えばࠃ内の自ಈं։発で࢖用しているি

ಥղੳ͚޲のࡐྉಛੑをւ外の։発ݱ৔でも同じ用్で活

用することがՄೳとなる．これにより $AE 作業の効率化

が見込める上，これまでࡐྉϞデルߏஙのために部門ごと

に重ෳしておこなわれてきたࡐྉݧࢼのඅ用を࡟減するこ

とがՄೳとなる．その݁Ռ，Fig. 11にࣔすようにࡐྉD#

ಋೖにかかるライセンスやサーバー؅ཧඅ用౳を加ࢉして

も໿ 41� ものࡐྉಛੑऔಘඅ用の࡟減になるとࢉࢼする

ことができる．
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Fig. 10   Search results by material properties

Fig. 11   Material property measurement cost for 
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.* の活用による։発業務の効率化を目的として，社内

の多様なࡐྉデータを෇ଳ情報とڞにߏ଄的に֨ೲ，؅

ཧ，ग़力できるࡐྉ D# をઃߏܭஙした．これによってಘ

られたҎ下のような効Ռについてड़べた．

（１）	本D#へ஝ੵしたデータと.*をซ用することにより，

ະ知のࡐྉಛੑを高いਫ਼౓で༧測でき，৽ࡐنྉ։発

の方਑がಘられた．

଄的ߏにڞデータを関࿈情報とݧࢼྉ分野ごとのࡐ	（̎）

に֨ೲしग़力することで，.* をར用するࡍの՝୊で

あったデータクϨンジングにかかる工਺を大幅に࡟

減できた．

（̏）	ઃܭや $AE に用いるඪ४的なࡐྉಛੑをࡐྉݧࢼ

データと分͚て؅ཧするߏ଄とすることで，֤ 担౰者

自身が必要とするࡐྉಛੑにアクセスできる΄か，ࠃ

内外の։発部門とデータをڞ༗することで，ࡐྉϞデ

ルのߏஙにかかるࡐྉಛੑऔಘඅ用を࡟減できるこ

とをࣔした．
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