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などのセンサデータ分析最前線

株式会社NTTデータ数理システム
数理工学部
大場 拓慈



© 2024 NTT DATA Mathematical Systems Inc. 2

oba@msi:~$ whoami

[1] “NTTデータ数理システム 企業サイト/数理システムのつよみ/データサイエンティスト紹介” より引用
https://www.msi.co.jp/speciality/data-scientist06.html

・・・だそうです[1]。
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センサーデータの分析事例
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§01 “AI”とデータ分析
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これまでの大規模言語モデル

日本語に翻訳して。
This is a pen.

ワカリマシタ。
「これはペンです。」

Transformer

Attention 機構

Query-Memory



© 2024 NTT DATA Mathematical Systems Inc. 7

次々と汎用性を獲得する大規模言語モデル

ドウゾ。

お魚をくわえたどら猫を追い
かける女性の絵を描いて。

「世界で一番美しいのは誰か」というのは個
人の価値観や基準によって異なります。美
しさは外見だけでなく、内面や魅力、才能
など様々な要素から成り立っています。あな
たにとっての美しさは何ですか？

ココデス。
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時系列データ分析と大規模言語モデル

[1] Jin et al. “Position: What Can Large Language Models Tells Us about Time Series Analysis.” arXiv.2402.02713 (2024)

[2] Zhang et al. “Large Language Models for Time Series: A Survey.” arXiv.2402.01801 (2024)

この時系列データの異常
個所とその原因を教えて。

時系列データ分析の歴史
文献 [1] Figure 1 を引用

時系列データを LLM で扱うモデル
• 2023年ごろからチラホラ見かける。

→ サーベイ論文は複数あり [1,2]。

• 時系列データをどうやってLLMに入力す
るかだけでも手法が様々で発展途上。

• ましてドメイン汎化された汎用ツールと
なると相当先になるのでは。

〇〇〇〇〇〇
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§02 データの前処理
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計測したての生データをどう扱うか？

入力 出力

？

ChatGPT

計測

IoT（モノのインターネット）
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データ整形

患者の情報を追記
テーブル化など

生データ
（CSVフォーマット）

人手による追記
自動追記 扱いやすく整形する

必要がある。
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センサー内部時計は基本的にズレていく

センサーA

センサーB

センサー間の時刻差

実際の時刻ズレ 実際の時刻
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データ欠損とノイズの取り扱い
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スケーリングとデータの偏り

標準化

Xラベル

Y
ラ

ベ
ル

ナイーブな学習では、多く存在
しているデータの傾向を強く学

習してしまう。

このデータは単なる外れ値として扱ってよい？
もしくはこのデータも含めて学習する必要がある？
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§03 問題設定とモデル選択
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業務課題を解決してくれる汎用モデルが存在するか

前処理 入力 出力

？

ChatGPT
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業務課題を技術課題に落とし込む

センサーデータを使って装置の
故障を早めに知りたい。
今は作業員が故障を発見して
から管理職経由で連絡が来る
ため遅い。

Q. いまはどのくらい遅れている？
A. 10時間から長いと丸2日間とか

Q. センサーデータをヒトが見れば故
障を判定できる？
A. 故障しているときは普段とは異な
る推移をしている印象はある。

技術的には二種類の方法がある。
 平常時のデータの分布から大きく外れたデータ

を計測したらアラートを出す。
 時系列予測モデルを立てて、予測値から大きく

乖離した値を計測したらアラートを出す。

Q. 実際に故障した細かい日時
は分かっている？
A. おおよその日時ならわかる。

業務課題

技術課題
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技術課題から問題設定へ

技術的には二種類の方法がある。
 平常時のデータの分布から大きく外れたデータ

を計測したらアラートを出す。
 時系列予測モデルを立てて、予測値から大きく

乖離した値を計測したらアラートを出す。

技術課題
説明変数

予測
モデル

予測

第Nステップ

予
測
値

説明変数

予測
モデル

予測

第N+1ステップ

説明変数として過去何時
間分のデータが効きそう？

時系列予測モデルのイメージ

多変量時系列だとしたら、
故障予測に効かなそうな
変量はある？

時系列データからどんな
特徴量を抽出する？

予測値と実データとの
乖離がどのくらいならア
ラートを上げる？

具体的にどんなモデルを
使う？
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モデルの良さ vs 計算資源

学習がうまくいって素晴らしい精度が得られたら万事解決か？

• 高いサンプリング周波数でのリアルタイム予測できないと・・・

• AWSなどのレンタルサーバに載せるのでお金が・・・

• 小さいデバイスに載せたいのでそんな計算性能は期待できない・・・

学習済みの深層学習モデルを軽量化することで対応できる範囲ならよい

• 深層学習ならではの強みとして転移学習やファインチューニングができる可能性も

 ただその程度の軽量化では対応できないくらいの省メモリ・省CPUが求められる場合も多い
→ モデルレベルの軽量化というより、ドメイン知識を利用したモデル設計レベルで軽量化を図る
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モデル設計におけるドメイン知識利用 文法は知らないけどた
くさん読んでいたら書
けるようになったよ！

モデルに明示的な法則性を与えず、
法則性をデータから学習してもらう。

判明している法則を明示的にモデル
に与えた上で、法則以外の部分を
学習させる。

文法は教えられたから
文法から外れることは

ないよ！

判明している法則性を
含む大量のデータ

判明している法則性
以外の部分のデータ
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§04 実用化に向けて
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泥臭い処理のプログラムはやはり泥臭い

# シンプルな処理

df = pd.read_csv(ifp)

X, y = df[xcols], 

df[ycol]

model = Model()

model.fit(X, y)

# 泥臭い処理

df = merge_data(ifp_list)

df = preprocess_data(df)

X, y = create_dataset(df)

model = 

MyModel(params_list)

model.fit(X, y)

一見ほとんど同じ・・・？

各関数・各クラスがそれぞれ
1,000行以上あることもザラ
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泥臭い処理はバグを生みやすい

# シンプルな処理

df = pd.read_csv(ifp)

X, y = df[xcols], 

df[ycol]

model = Model()

model.fit(X, y)

# 泥臭い処理

df = merge_data(ifp_list)

df = preprocess_data(df)

X, y = create_dataset(df)

model = 

MyModel(params_list)

model.fit(X, y)

一見ほとんど同じ・・・？

各関数・各クラスがそれぞれ
1,000行以上あることもザラ

プログラム仕様は？
→ 書きながら決まる

どうやってできあがるの？
→ 試行錯誤の末に得られたコードの集合体

テスト駆動開発・・・
→ そもそも仕様書すら事前には書けない

一区切りついたタイミングでコード群を整理することもテストを
書くこともあるが、それはあくまで区切りのタイミング
→ 試行錯誤している最中にはバグに気づきづらい
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既製品の安心感

※製品の宣伝ではありません。むしろ分析のお仕事ください。

企業の製品・有名ライブラリは開発者やユーザがテスト済
→ 自前コードと比べて信頼度が段違い。
→ 使える処理には積極的に適用したい。
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処理結果を“見える化”しよう～基礎編～ センサーA, B の時刻同期後の
RMSE が 0.050 mV

時刻同期

𝑂 𝜏 ズラシ幅（秒）

類
似

度
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処理結果を“見える化”しよう～応用編～

機械学習モデルにデータ
セットを学習させる。

前処理 データセット
生成

Y = g(X) という法則
がありそう・・・

データ X

デ
ー

タ
Y

𝑌 = 𝑓(𝑋)

ドメイン知識から Y = f(X) という
法則があることは分かっているが
モデルに直接教えるのは難しい。
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分析作業を滞りなく進めるために

結論がありふれた内容に過ぎるが

• お仕事ごとに、お客様の領域の知識を概要だけでも把握しておくことで“直感”を養う。

• 分析結果の可視化とお客様からのコメントによるフィードバックループが大事。

 モデルに直接組み込めそうなドメイン知識がないかをお客様とともに考える。

 モデルの予測がドメイン知識に照らして妥当かどうか確認する。

分析のお仕事ください！




