
品質問題の
テキストマイニング

テキストマイニング⼿法は、⼈⽂社会科学分野だけでなく、
品質傾向の分析や保守記録を分析して保守を最適化した報告など、
⼯学部⾨においても注⽬すべき活⽤事例がある。
本報告では⽣産実績データのテキストを分析して、
品質や⽣産性の問題点を発⾒し原因究明した事例を紹介する。
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JMPによる開発・⽣産・品証の業務改⾰

•第1回 クレーム対応の
根拠となる信頼性予測
•第2回 JMPによる原因究明
•第3回 実験計画の問題解決
•第4回 JMPによる
マネジメント変⾰・組織改⾰
•第5回 JMPによる業務改⾰
の進め⽅
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(Webセミナー オンデマンド)
https://www.jmp.com/ja_jp/events/ondemand/local/jmp-bpr.html

2016年10⽉ 「⽣産ラインのヒヤリハットや違和感に関する気づきの発信・受け⽌めを促進するワークショップの提案」
（査読付き論⽂）で品質管理学会 品質技術賞受賞 http://www.jsqc.org/ja/oshirase/rijikai.html#h281020



注⽬すべきテキストマイニングの活⽤事例
•ソフトウエアの品質傾向分析
•「ビッグデータ分析技術を応⽤したソフトウェア不具合の分析実施
事例」（先進的な設計・検証技術の適⽤事例報告書 2016 
年度版 独⽴⾏政法⼈情報処理推進機構 技術本部 ソフト
ウェア⾼信頼化センター（IPA/SEC）

•保守記録のクラスタリングによる保守最適化
•Zhe Yang, Piero Baraldi, Enrico Zio. A novel method 
for maintenance record clustering and its application 
to a case study of maintenance optimization.
Reliability Engineering & System Safety 2020
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保守記録のクラスタリングによる保守最適化
•採掘ショベル26台の故障履歴628件をクラスター分析
•ショベルのバケットは何回かの修理を経て最後に交換される
•「バケット保守遷移モデル」にあてはめる
⇒修理交換の最適化＝総メンテコストの最⼩化が実現

•修理交換のクラスター例
•クラスター1(バケット修理)︓バケット 425,Repair 90, pin 66
•クラスター2(バケット交換)︓バケット 81, Replace 80, pin 20 
•クラスター3︓Replace 40, adaptor 24, broken 10 
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製造品質問題
•問題を根絶できない典型的原因
•４M原因分析やヒューマンエラー根本原因分析が不⼗分
•結果的にポカヨケや作業者教育といった短絡的対策
•注意喚起などで当事者の意識変容に頼る

•問題の実態を把握する⽅法
•不具合報告書をいくつか精読→原因分析の問題抽出
•不具合対策報告書をテキストマイニング→対策の傾向分析
•現場観察

•本⽇のテーマ︓⽣産データのテキストマイニング
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素材加⼯メーカの事例
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•⽣産実績データには機械番号、オペレータ番号、
材料・加⼯条件、備考などの加⼯関連の変量が含まれている

•備考の内容は品質上重要ではない作業記録が多いが
まれにイレギュラー事象（たとえば「ミス」、「間違い」）が含まれている

•テキストマイニングで⾮重要語をストップワードに登録して除外
•イレギュラー事象の出現有無を列に保存して加⼯関連の変量との関係を
分析
•加⼯条件とイレギュラー事象との相関が明らかになる



2020〜2021年の108,016件の⽣産データ
•材料名、機械名称、品名（数字は度数）
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加⼯パラメータの分布（⼀部）
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•ほかにも20ぐらいの加⼯条件がある



「備考」列に⼊⼒されたテキスト情報
•作業者が記録した作業時のイレギュラー事象

(たとえばミス、間違い、など)
•「備考」のテキストマイニング（前処理）
•事象Aの同義語を再コード化する
•事象A 2値の列を作成
•事象Aが46件、事象Bが13件発⽣した
•事象A 2値と⽣産変量との相関
•パティション分析、2変量の関係
•ローカルデータフィルタによる可視化
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事象Aと⼯数

特定の材料で
は事象Aが発⽣
した時は作業⼯
数が⼤きい
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事象A 2値
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パティション分析
•事象Aは特定
の変量条件で
発⽣している
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都合により
リコールデータで⼿順を説明します
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（某社の⼩椋様から頂いたデータ）



経産省から⼊⼿したリコールデータ
•社名、不具合部位、リコール内容が書かれた217件(⾃動⾞は117件)
•全体でどんな不具合が多い︖ どの会社でどんな不具合が多い︖
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リコール内容の例(117件の1件)
•燃料ポンプのインタンクユニットにおいて、樹脂製インペラとカ
バーのクリアランス設計が不適切なため、燃料温度の上昇に
よって樹脂製インペラが変形し、樹脂製インペラとカバーが接
触することがある。そのため、燃料ポンプモーターが作動不良
となり、最悪の場合、⾛⾏中エンストに⾄るおそれがある[2]
•117件のリコール内容の最頻語はモータ、次に燃料だった
•全体やメーカ毎の①頻出語②共起語(同時に使われる語)
からリコール傾向を可視化できる
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テキストマイニングの流れ
1. 前処理（時間がかかる地道で⼤切な作業）
•注⽬しない語を「ストップワード指定」して⾒通しを良くする
•類似語や同義語を代表語で再コード化する
•抽出漏れの語を「指定」して対象語に含める

2. 語のリスト（頻度の多い語）を作成
•語の2値の列を作成

3. 語の2値で2変量の関係
4. 多変量の相関
5. クラスター分析
6. その他
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前処理
•ストップワード指定で⾒通しを良くする
•頻度の多い「コントロール、システム、ユニット、不⼗分、不良、不適切、
最悪の場合、構造、機能、正しくはストップワード
•最終的に基板や回路もストップワードとした
•類似語や同義語を1つの語で代表させる(再コード化)
•制動灯・前照灯・ヘッドライト・⽅向指⽰器→ライト・ランプ
•ゼネラルモーターズ・ジャパン→GM
•ビー・エム・ダブリュ→BMW
•ハンダ・半⽥→ハンダ
•エンスト・エンジン→エンジン
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語が使われる⽂を確認してストップワードとするか判断する
〇「基板」を含む⽂章（下図）
• 「基板が短絡し」
• 「基板の端⼦が正しく挿⼊されない」
• 「メータ基板で結露が発⽣し電源回路部がショート」
• 「IC基板内の電極が腐⾷し、電気回路が遮断され・・⾛⾏中エンジンが停⽌」
→基板⾃体は問題ではないので「基板」もストップワード化する
→モータが最頻語になる
•ストップワード化＝異常語や場所にフォーカスする

© 2021 Akira Hosojima 17

（基板に関⼼があれば残すこともある）



語の出現頻度を列にする
•トップ５はモータ、燃料、短絡、端⼦、ライト
•⽂書単語⾏列の保存
•最⼩度数10とした（度数10以上が保存される）
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会社による頻出語の違い
•ローカルデータフィルタで会社による違いを発⾒する
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A社の出現語



B社、C社、D社の頻出語
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C社
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Tips1

•単語オプション→ストップワード管理でファイル出⼒すると
ストップワードを再利⽤できる
•再コード化や句のリストも同様に再利⽤可能
•他のデータで再利⽤する場合は
ローカルではなくユーザに保存する
•「単語と句のリスト」をアルファベット順に並べ替えることで
ストップワードや再コード化の対象を発⾒できることがある
•句に含まれている重要語は「句の選択」で
語のリストに追加される
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Tips2
•届け出番号から新規列を作成する⼿順
•リコール・改善対策の「区分」列に下記計算式

•国内・国外の「国内外」列の計算式
•列→ユーティリティ→テキストから列を作成で
区切り⽂字にスペースをセット
•先頭語をSubstrで抽出

•輸⼊/製作期間から
開始⽇、終了⽇の列を作成する⼿順
•列→ユーティリティ→テキストから列を作成で
区切り⽂字に〜をセット
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⽂書単語⾏列の保存

© 2021 Akira Hosojima 23

•語の2値（出現2値）の列が追加される



⽂書単語2値のクラスター分析
•狙いは語の出現パターンの発⾒
•クラスター分析のオプション選択例
•階層型、Ward法、通常のデータ
•クラスター数12で「クラスターの保存」
•CCC最⼤値となるクラスター数=12
•クラスター番号列が追加される
•クラスター番号でローカルデータフィルタ
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クラスターによる出現語の違い-1
•左からクラスター11、6、10
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クラスターによる出現語の違い-2
•左からクラスター３、４、８
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多変量の相関
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•相関のクラスタリング
•クラスター分析とは傾向
が異なる



まとめ
•テキストマイニングの前処理、抽出語の可視化、重要語の2値によ
る分析例を紹介した
•語の出現頻度は重要であるが、
語と語のつながり(共起性)の可視化も重要
•クラスター分析で共起性を可視化したが、
可視性の点で共起ネットワークが優れている。今後JMPでサポート
されることを期待する
•解析⼿順を素材加⼯メーカの事例で⽰したかったが、機密保持上
の問題があり、公開リコールデータを使⽤した
•今後2000件のリコールデータも解析する予定。
JMPの消費者調査分析も試してみたい
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共起ネットワークによる品質傾向分析の例
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KHーcoderで作成
https://khcoder.net/
⽴命館⼤ 樋⼝先⽣が開発したフリーソフト



ご清聴ありがとうございます
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カテゴリー分析
• 分析→消費者調査→カテゴリカル
• 応答の役割で表の構成を選択
• 横側に簡易社名、上側に⽂書単位2語
• ▼からセルのカイ2乗を選ぶと特異点が⾚でハッチングされる
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制御2値
• メルセデス・ベンツの件数が有意に多い（5件/22件）
•制御2値の1変量から1を選択してサブセットデータセット作成
•簡易社名の1変量の分布（下図）
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• 電動パワーステアリングにおいて、制御ユニットの製造が不適切なため、ユニット
内の基板の端⼦部が、適切に溶接されていないものがある。そのため、そのまま
の状態で使⽤を続けると、⾛⾏振動により端⼦部の溶接が剥がれ、警告等が
点灯し、最悪の場合、パワーステアリングのアシスト機能が失われ、操舵⼒が増
⼤するおそれがある。

• エンジンの点⽕コイルの製造が不適切な為、点⽕制御をしている内部基板の
はんだ付けが正しく⾏われていないものがある。そのため、⾛⾏振動等によりはん
だが剥がれ、点⽕制御が出来ず警告灯が点灯するとともに、該当するシリンダ
の燃焼を休⽌し、最悪の場合、排出ガスが基準値を超えるおそれがある。

• 電動パワーステアリングにおいて、制御ユニット内の基板の製造⼯程が不適切
なため、端⼦部の溶接が確実に⾏われていないものがある。そのため、端⼦部
の溶接が外れてしまいパワーステアリングのアシストが失われ、最悪の場合、基
板内に過⼤な電流が流れて過熱し、⾞両⽕災に⾄るおそれがある。

• ヒーターへの冷却⽔の流⼊を制御しているヒーターシャットオフバルブにおいて、当
該バルブ内部の設計が不適切なため、冷却⽔が内部で漏れるものがある。その
ため、漏れた冷却⽔が気化して電⼦基板へ結露することでショートが発⽣して
当該バルブが作動不良となり、最悪の場合、電⼦基板が過熱して⽕災に⾄る
おそれがある。

• 油圧制御式フロント・サスペンションの作動を検知する加速度センサにおいて、
基板の半⽥処理が不適切なものがあるため、正確に⾞⾼変化を測定できない
場合がある。そのため、制御装置に誤った信号が送られ、⾞⾼及びサスペンショ
ンの硬さが路⾯に関係なく変化するおそれがある。



カテゴリー分析でわかること-1
•ポンプ件数はロールスロイスが有意に多い
•マツダの⽅が多いが有意ではない
•電動件数はロールスロイスが有意に多い
•エアバッグ件数はFCAが有意に多い
•「トヨタ・ホンダ」は無視する

© 2019 Akira Hosojima 33

ポンプ件数 電動件数 エアバッグ件数



カテゴリー分析でわかること-2
•ショート件数はロールスロイスが有意に多い
•スイッチ件数はアトランテイックカーズが有意に多い
•ブレーキ件数はホンダ・現代が有意に多い
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出現頻度を簡易社名でフィルタする
•GMはモータ、メルセデスは基板がトップ
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上︓トヨタ 下︓ホンダ
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クラスター分析
•クラスター数12とする（CCC最⼤）
•クラスターの保存
•クラスタ数でフィルタする
•クラスター１
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クラスター2,クラスター4
•上のクラスターはメータ・基板・燃料関連
•下のクラスターはステアリング関連
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結果事象に関連しそうな語を選んでテキスト表⽰
•「最悪の場合」
•75⾏︓操舵⼒増⼤
•77⾏︓⾞両⽕災
•80⾏︓⾞両⽕災
•87⾏︓操舵⼒増⼤
•上記事象を結果事象に⼊⼒
•⾏の選択→⾏にジャンプで結果事象書込
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