
１．はじめに

INTERGLADはガラスに関する総合的

なファクトデータベースである。１９９１年

にニューガラスフォーラムより世界で初め

てリリースされて以来，新規データの登

録，システムの改良，新機能の追加，機能

の高度化等が継続的に行われ，国内外の多

くのガラス研究者，技術者等に広く活用さ

れてきた。図１に INTERGLADのバージ

ョンアップおよびデータ更新の経緯を示

す。また，表１に収録データ件数とその出

典割合を示す。

本稿では，様々な新機能・改良が加えら

れ，タイトルロゴ・デザインを含めて一新

されたVer．７について紹介する（昨年１０

月に国内リリース）。

２．Ver．７の特長

Ver．７の主な新規点および改良点を以下に記

す。

１）ガラス構造データベースを世界で初めて開

発して組み込む
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図１ INTERGLADのデータ更新およびバージョンアップの
経緯
（ガラス数：組成、製法、出典のいずれかが異なるガラス
を１ガラスとしてカウント）

表１ INTERGLAD収録データ件数および出典内訳
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IR，ラマン，NMRなどの各種解析方法によ

る原子間情報（結合距離，結合角等）等のガ

ラス構造情報をデータベース化…３．１）に説

明

２）特性予測・組成設計のための重回帰分析を

より高度化

従来の一次式による重回帰分析に加え，多次

式重回帰分析を組み込む…３．２）に説明

３）温度－特性プロットを可能とする…３．３）

に説明

４）データ補間ツールを組み込む

データの少ない高温データにつき，所定温度

の値を補間法により算出…３．３）に説明

５）検索をより容易にするツールを付加

・簡易検索画面 ・周期表小画面

・キーワード検索…３．４）に説明

６）特性計算式を補充し，改良

熱伝導率のAmmar の式追加、粘性標準点、

粘度および電気伝導度の計算式の適用範囲拡

張

７）画面印刷，ファイル保存機能を拡大

８）使い易いツールバー，メニューバーを充実

９）CD―ROMフル機能版も利用可能（別利用

料金）

１０）ユーザーデータ機能を強化

１１）処理速度をアップ

１２）ユーザーズマニュアルを全面改訂

マニュアルは PDFとして随時更新し，常に

最新のものをWeb閲覧・ダウンロード可能

１３）プログラムも常に最新のものをWebより

ダウンロード可能

１４）最新のコンピュータ環境（OS，ブラウザ，

JAVA環境）に合わせて，システムを全面

的にリニューアル

３．主な特長の概要

１）ガラス構造データベース

解析方法の進歩と相俟って，ガラスの構造が

活発に研究されている。ガラスの構造情報は大

変複雑であるが，これらを整理して登録できる

ように開発したガラス構造データベース１を

Ver．７に組み込んだ。図２にガラス構造データ

ベースの解析方法と構造情報の分類を示す。ま

た，図３に検索・解析フローの例を示す。本構

造データベースでは，従来からの特性データ

ベースと同様な操作により組成，構造情報，解

析方法，出典等からの検索ができ，検索結果か

ら特性データベースの特性データを呼び出すこ

と，あるいはその逆も可能である。登録データ

はガラス数でまだ５，０００件弱と少ないが，ガラ

ス組成からの構造情報検索，解析，特性との対

応付け等が可能となった。今後，組成により構

造変化が起こるガラス系をはじめとして様々な

ガラス材料の研究，材料開発に役立つことが期

待される。

２）特性予測／多次式重回帰分析

INTERGLADには，従来より，１次式によ

図２ 構造データベース解析方法および構造情報の
分類
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る重回帰分析を用いて豊富な収録データから特

性予測あるいは材料設計（組成最適化）ができ

る機能があった。しかし，この重回帰分析には，

加成性を示さないガラス特性の場合に予測が良

好にできない問題点があった。そこで，Ver．７

には多次式による重回帰分析を組み込んだ。説

明変数に２成分，３成分の組成割合を掛け合わ

せた項も使用できるようにした結果，ホウケイ

酸塩ガラスのように加成性を示さない場合に

も，予測精度を上げることが可能となった２。

多次式重回帰分析の式を下に示す（定数項を

使用しない場合）。
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y：特性値，Xi,j,k：各成分量，�i：１成分項係数，

�ij：２成分項係数，�ijk：３成分項係数，

多次式重回帰分析の操作フローを図４に示

す。また，図５に多次式重回帰分析の使用効果

について SiO２―B２O３―Na２O系ガラスの場合の例

を示す。分析の予測精度（寄与率）が大幅に向

上したことがわかる。

図３ 構造データベース 検索・解析フロー例
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図４ 多次式重回帰分析 操作フロー

�
�

�
�
例 SiO２－B２O３－Al２O３－Na２O系ガラスで室温密度２．５g/cm３

となる組成の設計（最適化）

図５ 多次式重回帰分析の効果の例

SiO２－B２O３－Na２O系ガラスの室温密度
実測値（収録データ）と予測値の関係および寄与率R２
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３）温度－特性プロット／データ補間ツール

Ver．６までの INTERGLADでは，高温特性

の温度によるXYプロット（温度―特性プロッ

ト）ができなかった。そこで，Ver．７では表 2

に示す１３特性につき，温度―特性プロットを可

能とした。例を図６に示す。

また，高温特性データは公表（収録）データ

が少ないため，所定温度の値を周辺の温度の収

録データより補間法によって計算して割り出す

ことができるようにした。補間データは図７に

例を示すように，収録データと合わせて温度－

表 2 温度－特性プロットが可能な特性・温度範囲

図６ 温度－特性プロット例

図７ データ補間例

図８ （a）簡易検索画面と（b）フル検索画面（従来画面）
（両画面を途中で切り替えても常に同内容となる）
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特性プロットに表示することができる。得られ

た補間データは予測の重回帰分析にも使用でき

る。

４）容易検索ツール

INTERGLADは単に検索するにも手間がか

かる，とのユーザーのご意見に応え，Ver．７に

は検索をより容易にするツールを加えた。一つ

は簡易検索画面で，成分と特性の項目のみの単

純な画面とした。図８に従来のフル検索画面と

簡易検索画面を対比して示す。

また成分選択に周期表を使用できるようにし

た。複雑な多種の成分も周期表の元素をマウス

でクリックすることにより大変容易に選択する

ことができる。図９に周期表小画面の使用例を

示す。さらに，成分および特性項目のキーワー

ドによる選択も可能とした。キーワードを英文

入力すると，キーワードを含む項目が項目ツ

リーにすべて青色字で表示され，選択が容易と

なった。例を図１０に示す。

４．おわりに

以上紹介したように，INTERGLADは Ver．７

図９ 成分選択のための周期表小画面と選択後の検索画面（簡易検索画面）例
（周期表において選択した陽イオンは水色表示、陰イオンはピンク色表示される）

図１０ キーワード入力による（a）成分選択および（b）特性選択例
（ キーワードを含むすべての項目が青色表示される）
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でまた大きく進化し，新たにガラスの組成―特

性―構造の統合データベースとしての歩を進め

た。この新バージョンが多くの方々に利用さ

れ，ガラス産業および関連分野あるいは学術面

の発展に寄与することを期待したい。今後も，

経済産業省の「知的基盤整備特別委員会とりま

とめの知的基盤整備目標」の一つである２０１０

年度末までの３０万件ガラスのデータ収録を目

指すと共に，ユーザーの皆様のご要望に応え，

さらに改良を進めていきたい。

なお，Ver．７に組み込んだガラス構造データ

ベース，多次式重回帰分析，データ補間ツール

はNEDO「知的基盤創成・利用促進研究開発

事業 ガラス構造データベース構築のための研

究開発」（２００５．７―２００７．３ ニューガラスフォー

ラム受託）で開発されたものである。本稿の最

後に，上記プロジェクトにおいてご指導・ご協

力いただいた学官産委員によるガラス構造デー

タベース委員会（委員長：井上博之東京大学教

授），その後のニューガラスフォーラムのデー

タベース委員会（委員長：同じく井上教授）お

よびシステムのプログラム制作に尽力いただい

た，みずほ情報総研（株）の西川宜孝氏他の皆様

に深く感謝の意を表する。
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