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「故障データが無い」場合の２つのアプローチ

– Data-drive アプローチ

– Model-driven アプローチ
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２つのアプローチ方法
「故障データが無い」場合

Data-driven（センサーデータベース）

▪ 機器から実際に得られるデータ

▪ 多変量解析・機械学習など統計的手法を用いて予測モデルを作成

Model-driven（物理モデルベース）

▪ 電気系・機械系など、数学的な関係からモデル作成

▪ 実際には計測しにくい変数や、再現が難しいデータなどを補完

▪ 高い精度の予測モデルに繋がり、故障の原因などより細かい診断も

▪ 劣化メカニズムなどの知見の有効活用
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Demo: Data-driven アプローチ
ターボファンエンジン

100機の同一モデルエンジンからのセンサーデータ

故障が発生する前に予測・修理

▪ ケース１: 故障データがない場合 -> 教師なし学習

▪ ケース２: 故障データがある場合 -> 教師あり学習

Webセミナー：MATLABを使った予知保全・故障予測

NASA PCoE 提供のデータ
http://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/pcoe/prognostic-data-repository/
Saxena and K. Goebel (2008). "Turbofan Engine Degradation Simulation Data Set", 

NASA Ames Research Center, Moffett Field, CA

http://jp.mathworks.com/videos/predictive-maintenance-with-matlab-a-prognostics-case-study-121138.html
http://ti.arc.nasa.gov/tech/dash/pcoe/prognostic-data-repository/
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100機の同一モデルエンジンからのセンサーデータ

ケース１: 故障データがない場合

▪ 定期的なメンテナンスを実施

▪ 故障は発生していない

▪ 整備士曰く殆どのエンジンは問題ない状態

ゴール

▪ 故障データ無しで、最適なメンテナンス時期を推定

Demo: Data-driven アプローチ
ターボファンエンジン
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Demo: Data-driven アプローチ
ターボファンエンジン

▪ ケース１: 故障データがない場合

多数のセンサーからの時系列信号（多次元データ） 主成分による状態診断
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Model-driven（物理モデルベース）

▪ 電気系・機械系など、数学的な関係からモデル作成

▪ 実際には計測しにくい変数や、再現が難しいデータなどを補完

▪ 高い精度の予測モデルに繋がり、故障の原因などより細かい診断も

▪ 劣化メカニズムなどの知見の有効活用

予知保全：Data-driven アプローチ

Data-driven（センサーデータベース）

▪ 機器から実際に得られるデータ

▪ 多変量解析・機械学習など統計的手法を用いて予測モデルを作成
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Model-driven（物理モデルベース）

▪ 電気系・機械系など、数学的な関係からモデル作成

▪ 実際には計測しにくい変数や、再現が難しいデータなどを補完

▪ 高い精度の予測モデルに繋がり、故障の原因などより細かい診断も

▪ 劣化メカニズムなどの知見の有効活用

予知保全：Model-driven アプローチ

Data-driven（センサーデータベース）

▪ 機器から実際に得られるデータ

▪ 多変量解析・機械学習など統計的手法を用いて予測モデルを作成
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Simscape™による物理モデル構築
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予測アルゴリズム開発

データ収集

センサーデータ

データの
前処理

特徴量抽出
予測モデル
作成

実装

機器からのセンサーデータ

シミュレーション
データ

対象機器に対する
経験・専門知識

予知保全・故障予測のワークフロー

データへのアクセス データの前処理 予測モデルの構築 システムへの統合
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三連型ピストンポンプの物理モデル作成

実装済みの劣化モード

▪ モータの劣化 ElectricMoterDecline

▪ ラインの目詰まり CloggedLine

▪ ラインからの漏れ CylinderLeak

▪ ベアリング劣化 BearingLubrication

ゴール

▪ 劣化箇所を特定する予測モデルを作成

Demo: Model-driven アプローチ
三連型ピストンポンプ
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▪ 劣化箇所は?

回転速度 流量 圧力

Demo: Model-driven アプローチ
三連型ピストンポンプ

正常値

異常値
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Step1: 複数の劣化モードのデータ作成

1. ベアリング劣化 + モータの劣化

2. ラインの目詰まり + モータの劣化

3. ラインの目詰まり + ラインからの漏れ

4. ラインの目詰まり + ベアリング劣化

Step2: 予測モデル作成

Step3: 新たなデータに対して検証

Demo: Model-driven アプローチ
三連型ピストンポンプ
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予測アルゴリズム開発

データ収集

センサーデータ

データの
前処理

特徴量抽出
予測モデル
作成

実装

機器からのセンサーデータ

シミュレーション
データ

予知保全・故障予測のワークフロー

データへのアクセス データの前処理 予測モデルの構築 システムへの統合
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