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１．はじめに  

 機械学習の方法の土木分野への適用にあたっては各種のツ

ールが開発され，実装の便が図られるようになってきている．

しかしながら，実装結果の成否は用いるデータの前処理や信号

に含まれるノイズの影響を受ける．本研究では，時系列データ

に機械学習を適用する問題として，オートエンコーダ 1)を用い

た異常検知と LSTM（Long Short-Term Memory）2)による予測の

問題を取り上げ，取り扱う時系列データのノイズの影響や前処

理の効果に関する基礎的な検討を行う． 

２．検討に用いる機械学習の方法  

 オートエンコーダは教師なし学習に分類され，正常データの

みから異常を検知できる利点により異常検知などの分野でよ

く用いられる．エンコーダ部とデコーダ部からなり，入力した

データと同じデータが出力側で再構成されるように信号の特

徴を学習させるネットワークである．LSTM は時系列データを

長期，短期にわたり保存する機能を有するもので予測や分類な

どに用いられる．RNN（Recurrent Neural Network）の一種であ

るが，ニューロンが入力ゲート，出力ゲート，忘却ゲート等か

らなる LSTM ブロックに置き換わることで改善が図られてい

る． 

３．異常検知と予測におけるノイズの影響と標準化の必要性  

(1)オートエンコーダにおけるノイズの影響と標準化の必要性 

 図-1 は基礎的検討として，周波数が 1Hz から 2Hz に変化す

る正弦波を用意し，前半の 1Hz 区間を学習させた時，10 秒で

の周波数の変化を「異常」として検知できるかどうかの検討を

行ったものである．その際，正規分布した乱数を発生させ正弦

波にノイズとして付加したケースも用意し比較した．その結果，

ノイズあり，なしの場合とも，図-1(a),(b)下段に示すように周

波数変化点で再構成誤差が急増しており，異常を検知できてい

ることがわかる．エンコーダによりノイズを除去しつつ信号の

特徴を掴んでいるものと推察される． 

次に標準化の効果について検討するため，図-2 のように右上

がりの正弦波を用意し，その前半のみをオートエンコーダで学

習させた後，信号全体を用いて異常検知を行った．この場合は

特に異常が生じているわけではないが，時系列データの前処理

 

(a) ノイズなし    

 

  (b) ノイズあり（ 0.2  ） 

図-1  オートエンコーダを用いた異常 
検知におけるノイズの影響 

 

(a) 標準化なし 

 

(b) 標準化あり 

図-2  オートエンコーダを用いた異常 
検知における標準化の必要性 
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として標準化を行わない場合には，図-2(a)のように学習してい

ない後半区間を異常と判定してしまう．一方，データの標準化

を行った場合には，図-2(b)のように異常を検知せず概ね入力信

号を再構成できていることがわかる． 

(2) LSTM におけるノイズと関数の周期性の影響 

次に LSTM の適用性について検討する．まずは周期的な関数

として正弦波を用意し，それに正規分布した乱数を用いて異な

るレベルのノイズを付加した 2 つの時系列データを用意する

（図-3）．信号全体の 90%を学習させ，残り 10%区間の予測を

行った結果，ノイズの影響の度合いを変化させても，正弦波の

周期的な特性を予測できており，さほどノイズの影響を受けな

いようである． 

最後に周期的でない関数として，単調減少の指数関数を用意

し LSTM の適用性を検討する（図-4）．先ほどと同様，異なる

レベルのノイズを付加した上で，全体の 90%を学習に用い，残

り 10%区間の予測を行ったところ，ノイズが大きい場合は良好

な予測結果が得られなかったが，ノイズのレベルを十分下げる

ことで，妥当な予測ができるようになった．検討の範囲ではあ

るが，LSTM はこのような単調増加，単調減少の関数の予測問

題ではノイズの影響を受けやすく，あまり適していない可能性

がある． 

なお本研究で時系列信号に機械学習の方法を適用するにあ

たっては，MATLAB を用いた． 

４．まとめ  

オートエンコーダによる異常検知，LSTM による予測の問題

を取り上げ，取り扱う時系列データのノイズの影響や前処理

（標準化）の効果に関する基礎的検討を行った．検討の範囲内

ではあるが以下の結果を得た． 

・取り扱う時系列が周期的な関数の場合，多少のノイズの影響

があってもオートエンコーダによる異常検知，LSTM による予

測が良好に行われた． 

・時系列データの標準化を行うことによって，オートエンコー

ダによる異常検知が良好になる場合がある． 

・時系列データが周期的な関数でない場合には，ノイズの影響

を受けやすく LSTM による良好な予測ができない場合がある． 
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(a) ノイズ大（ 0.05  ） 

 

(b) ノイズ小（ 0.01  ） 

図-4  LSTM を用いた予測問題に 

おけるノイズの影響 

 

(a) ノイズ小（ 0.1  ） 

 

(b) ノイズ大（ 0.2  ） 

図-3  LSTM を用いた予測問題に 

おけるノイズの影響 
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