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4. 研究の目的： 

 

本研究の目的は，系列データにおいて，専門家でも発見が困難な微小な変化や異常を検出できる技術を

実現することである．一般に，異常や変化を検知する機械学習技術は，正常データと比較して異常や変化等

のデータが圧倒的に少ないために，教師無し学習が用いられることが多い．このため，比較的大きな変動パ

ターンでなければ変化や異常を検出することが難しい． 

これに対して本研究では，教師信号が付与されていないデータをもとに，教師信号付き学習データを合成

し，教師有り学習を可能にする方法を提案する．教師有り学習を行うことで，従来は発見が困難であった自然

変動に対してより微小な変動パターンのみを含む変化や異常であっても，検出が可能となる． 

本研究で開発する方式は，地球科学分野，医療分野，製造分野を始めとする幅広い分野に応用が可能で

ある．地球科学分野の種々の計測における，長期的な気象変動の予測に使用される基礎データの整備に貢

献する．その他，生体計測データによる患者の取り違え等の医療事故の発生の検知や，機械の早期異常発

見等にも応用が期待できる． 

 

5. 研究の内容（手法、経過、評価など。書ききれない場合には、同一様式のページを追加してください。）： 

 

提案する教師信号付き学習データの合成は，複数の正常なデータを組み合わせることで行う．すなわち，2

つの異なる系列データを，ある時点で分割し，組み替えることで新しい系列データを生成する．このとき，分割

した時点で何らかの異常や変化が生じたとみなし，異常や変化があったという教師信号を付与できる（図 1）． 

例えば，気象観測データでは，変化を含むサンプルを，(拠点数)2×(時点数)2 のオーダで合成することが可

能となる．以上のようにして生成したデータをもとに学習器の訓練を行うことで注目すべき特徴を学習すること

が可能となり，微小な変動を検知することが可能となる． 

生成した学習データは，任意の教師有り学習器で利用が可能であり，多様な分野のタスクに応用が可能で

ある．本研究では，既に検証済の気象観測に加えて，海洋観測，医療，自然言語処理の各分野に提案する

学習データ合成方式を応用し，その有効性を検証する． 

 

 
 

 
図 1 提案する教師信号付き訓練データの合成方式の外洋．気象観測に応用する場合は，（拠点

数）2×（時点数）2 オーダのサンプルを合成可能である． 
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6. 研究の成果と結論、今後の課題： 

 

 本研究では，提案する学習データ合成方式を，海洋観測，予

防医療，ならびに自然言語処理の各分野に応用し，それぞれに

おいて，海洋観測データの観測エラー発見，心拍データのみか

らの体長憎悪の判定，ならびに日本語文における妥当でない接

続関係の検出を試みた． 

 海洋観測への応用では，リアルタイム海洋観測システム Argo

による観測データに提案方式を適用し，Argo フロートによる観測

エラーの検出成功率の改善を試みた．図 2 に結果を示す．グラ

フの合成方式 2 が提案方式によりデータ合成を行った後にニュ

ーラルネットワークにより観測エラーの結果を試みた際の F 値を

示している．データ合成を行わない場合，および，合成方式 1

（従来のデータ合成手法 mixup）と比較して，特に浅層における

観測エラーの発見性能が大幅に改善されることがわかる． 

 医療データへの応用では，集中治療室に入院中の患者データ

セットを用いて，心拍変動のみに着目して体調の悪化の検出が

可能であるかどうかを試みた． 特に，提案方式により，体調悪

化を示す教師信号を用いない場合であっても体調悪化の検出

が可能であるかを検討した．事例列データ用樹木モデルを識別

に用いた場合の実験結果を表 1 に結果を示す．教師有り学習と

比較して精度は低いものの，体調悪化の 30%以上の事例を検出

できることから，大量のデータを活用できる状況であれば提案方

式が有効である 

 自然言語処理への応用では，論文等の文章において，文内の

フレーズの接続関係が妥当でない箇所を検出するタスクに，提

案手法を応用した．CiNii に掲載されている論文の概要をもとに

作成したデータセットにおいて，被験者（学部 1 年次学生）よりも

高い正解率で，接続関係が妥当でないフレーズを含む文章を発

見できることを示した（表 2，図 3）． 

 以上のような検証を通じて，提案方式は極めて単純な方式で

あるために多様な分野への応用が可能であることを示した． 

 

 

 
図 2 海洋観測データにおける結果．浅

層データにおいて観測エラーを検

出性能が大幅に向上したことが

わかる． 

 

 

表 1 医療データにおける結果．教師信

号がないデータからであっても，

体調が悪化したケースのうち 30%

程度を検出できたことがわかる． 

 正解率 再現率 適合率 

教師有り 0.778 0.716 0.814 

提案手法 

（教師無し） 

0.606 0.324 0.746 

 

 
表 2 日本語文における接続妥当性の

検証に応用した結果．被験者より

も高い性能で，接続関係が妥当

でない日本語文を検出できたこと

がわかる． 

 正解率 F 値 

被験者平均 0.638 0.541 

提案手法（教師無し） 0.817 0.828 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3 提案手法により検出された，接続

高圧縮率の画像符号化で生じや

すい画質劣化を低減するため

に，▲Hough 変換は計算コスト

が最小二乗法と比べて大きいが

検出率は堅牢である． 
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7. 成果の価値 

7.1_学術的価値： 

 

本研究で提案したデータ構成方式は，近年注目されている自己教師あり学習の 1 つであるとみなすこと

ができ，変化点検知を目的としている点で独創性が高い．また，従来は発見が困難であった微小な変化を検

知できることから，変化点検知技術の適用範囲の拡大の貢献に寄与したものと考える． 

 
7.2_社会的価値： 

 

提案方式による学習データ合成は，教師信号が付与されていないデータに適用が可能であること，ならび

に，微小な変化を検出できることから，機械等の故障診断，医療，環境計測における観測データ品質管理な

ど，多様な領域での活用が見込まれる． 

7.3_研究成果： 
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