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1. はじめに 

FA(Factory Automation)とは工場の生産過程

を自動化するもので，長時間稼働させる必要が

ある．しかし不具合が稀に発生するため，異常

検知をする手法が必要である． 

異常検知をする方法に機械学習を用いる研究

がある[1][2]．これらの研究は，大量のセンサ

を機器に配置して取得したデータから機器の異

常につながるデータを探し出し，機器の異常検

知につなげる手法を提案している．しかし，こ

の手法では大量のセンサを必要とするためセン

サのコストや設置する労力がかかる．またセン

サから取得した膨大なデータを処理する必要が

あり実装しにくい問題がある． 

本研究では大量のセンサを用いない手法を検

討する．FAの現場では複数の機器があり，一つ

の機器が動作するとき，他の機器に音，振動，

熱などの影響を与える．これを機器間の相互作

用とする．一般的に他の機器による相互作用の

影響を受けて振動する際は微小なほど機器の状

態は正常と考える．しかし本研究では他の機器

による相互作用の影響で想定される振動よりも

小さくなってしまう機器の状態を異常とする．

相互作用の影響を受ける側のみセンサを取り付

け機器の状態が正常なときの相互作用による振

動をモデル化し機器が異常な状態と比較すると

機器の異常検知やコスト削減が可能と考える． 

   

2. 提案手法 

本研究のアプローチを図 1に示す．まず片方の

リニアモータ(以下，モータ)を動かしもう片方

のモータを停止した状態でモータの位置情報の

データを収集する．停止したモータは動かして

いるモータの振動によって微小な揺れが生じる．

その揺れを相互作用の正常データとしてデータ

収集を行う(図 1①)．その正常データから相互作

用モデル(以下，モデル)の作成を行う(図 1②)．

次に停止したモータの動きを抑えるために重り

で動きを制限しそれ以外は正常データを収集し

た時と同じ条件でデータの収集を行う．停止し

た側の動きを抑えると，正常である場合の振動 

 

 

よりも小さい振動がデータとして得られる．正

常時よりも振動が小さいので異常の可能性が考

えられる．これを異常データとする(図 1③)．得

られた異常データと正常データから作成したモ

デルの比較を行う(図 1④)． 

図 1:研究のアプローチ 

 

2.1 モデル化のための正常時データの収集 

本稿では，ある機器の動作が他の機器に振動や

摩擦などの物理特性として現れる相互作用のモ

デル化のためのデータ収集をする．相互作用を

もたらす要因として，振動，音，熱などが考え

られるが，今回は物理的な干渉が検証しやすい

振動に注目してモデル化を行う． 

本研究では相互作用を計測実験するため，2 つ

のモータを含む実験機器を用意した(図 2)．2 つ

のモータは台の上に固定されている．モータは

制御用のソフトウェアにより命令を受けて動作

する．また各モータの現在位置情報は制御ソフ

トウェアで収集可能となっている．動作命令が

ない場合でもセンサデータを収集することが可

能である． 

図 2:計測機器構成図と実験機器のリニアモータ 

 

この実験では図 2の機器を使いモデル作成に必

要な振動の正常データを取得する．モータ１を
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け動かし，動かしたモータ 1がモータ 2にもたら

す振動を計測する．モータ2を図3(b)のように停

止状態にする．図 3(c)に示す通り，停止状態の

モータ 2の現在位置にわずかな動きが見られた．

この実験を 10 回行い正常データを収集し正常デ

ータを元に，以降提案する手法でモデル作成を

行う． 

図 3: 相互作用の計測実験 

 

2.2 モデル化手法 

モデルを作成する際に 2.1 節で収集した正常デ

ータを使用する．設定するパラメータの少なさ

に注目し，sin 関数と対数関数を用いて振動によ

る機器間の相互作用をモデル化をする．モータ 2

の振動は動作区間では増幅傾向にあり停止区間

では減衰傾向にあるため動作区間と停止区間で

分けてモデルを作成する．動作区間とはモータ 1

が動作している区間で停止区間とはモータ 1が停

止している区間である．動作区間と停止区間は

モータの現在位置情報を見て判断する． 

sin関数は振動による波の形を表現するのに適

しており、対数関数の掛け合わせで動作区間の

増幅と停止区間の減衰の表現が可能であると考

えモデルを作成した． 

sin関数式をs,対数関数式uとする．tを時間と

し0からt1までを動作区間，t1からt2までを停止区

間とする．φ1とφ2は位相で，f1とf2は振動の周

波数としa1とa2は定数,y1は動作区間の振幅の開始

位置，y2は停止区間の振幅の開始位置を合わせる

定数とする． 

s(t)= #
sin $%2π+	ϕ1'f1t(  (0		<	t		<	t1)

sin$%2π+	ϕ2'f2t(  (t1	<	t		<	t2)
 

 

u(t)= *
a1loget	+	y1   (0		<	t		<	t1)
a2loget	+	y2   (t1	<	t		<	t2)

 

モデルvtは上に示したsin関数と対数関数を掛

け合わせて作成する．モデルの式を以下に示

す． 

vt = s(t)u(t) 
現在相互作用のモデル作成は定義した式を使用

し,手動でフィッティングを行なっている． 

2.3 異常データの収集 

正常時のモデルと比較するために異常データの

収集を行う．一例として異常とはネジなどの小

さな部品などが機器に混入し正常時の振動より

も小さい振動と定義する．異常データの計測実

験では停止状態のモータ 2のレール部分に重りを

載せ，モータ 2の振動を抑制し異常と定義したデ

ータを収集するがそれ以外の条件は正常データ

を収集したときと同じ条件とする． 

 

2.4 モデルと異常データの比較 

作成したモデルと異常データの比較を図４に示

す．黄色の線がモデル,その他の線が異常データ

である．モデルの具体的なパラメータは t1 が
0.0333s,t2 が 0.0568s である．位相φ1は 0,周波

数 f1が 32Hz, ,定数 a1が-23,y1が 0 である．停止

区間では位相φ2は 0,周波数 f2が 15Hz,定数 a2が
-33,y2が-115 である． 

図4:相互作用モデルと異常データの比較 

 

図4で示したように正常時のデータから作成し

たモデルよりも停止状態のモータ2の動きが小さ

くなったという結果が得られた． 比較方法は決

定係数を使用した．決定係数とはモデル式によ

ってデータをどれくらい説明できるかを表現す

る値で，1に近いほど精度が高いことを表す．モ

デルの比較では0.99，モデルと異常データの比

較では-0.18という結果が得られた．今回モデル

は手動でフィッティングを行なったため近似度

が高くなった． 

 

3. 今後の課題 

今回モデルと異常データの比較を行ったが異

常検知をするまでには至っていない．決定係数

を用いた異常検知を行なっていく．また今回の

実験ではモデルの作成を手動で行なっているた

め自動でモデルを作成を行なっていく． 
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