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故障予測ｘIoT
～ 予知保全システムの構築 ～
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予知保全システムイメージ

ピストンポンプ センサー

流入口

流出口
センサーデータ
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予知保全システムイメージ

Pump - detected

メンテナンスが必要。
シリンダが詰まった。
15時間以内に機械停止。

日本語

Maintenance Translator
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３つの「機能レベル」別予知保全

異常検知現在正常に
機能している？ メンテナンスが必要

付加
価値

高

状態監視異常の原因は？ シリンダが詰まった

寿命予測正常に機能する
残り時間は？ 15時間以内に機械停止

コスト削減 / 収益増大
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Predictive Maintenance Toolbox™

異常検知現在正常に
機能している？

状態監視異常の原因は？

寿命予測正常に機能する
残り時間は？
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メンテナンスの種類

▪ Reactive – 問題が起こった時に（事後保全）

▪ Preventive – 一定期間経過した時に（予防保全）

▪ Predictive – 問題が起きるまでの時間を予測して（予知保全）
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予知保全が注目される背景

オイル & ガス
採掘 風力タービン 半導体製造機 産業機械 重機 航空機エンジン

異常検知・予知保全が注目される背景
• 故障の複雑化・メンテナンス費用の高騰
• 機器の老朽化
• 熟練技師の不足
• センサー・データ処理技術の進化
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予知保全システム構築事例

Link to user story

暴噴→防噴装置の安全性 原油流出事故

https://www.mathworks.com/videos/condition-and-performance-monitoring-of-blowout-preventer-bop-at-transocean-1545303832202.html?s_tid=srchtitle
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データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合データ取得

Engineer

予知保全システム構築ワークフロー
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データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合データ取得

Engineer

予知保全システム構築ワークフロー
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正常
or

異常

データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合データ取得

Engineer

予知保全システム構築ワークフロー
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Edge Devices IT Systems

予知保全システム構築ワークフロー

Asset

データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合データ取得

Engineer
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▪ 故障予測アルゴリズム開発

▪ エッジ処理によるデータ量削減

▪ システム化手法及び運用方法

アジェンダ
故障予測ｘIoT ～予知保全システムの構築～

データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合データ取得
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▪ 故障予測アルゴリズム開発

▪ エッジ処理によるデータ量削減

▪ システム化手法及び運用方法
機械学習

アジェンダ
故障予測ｘIoT ～予知保全システムの構築～

データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合データ取得
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課題：異常検知のアルゴリズム構築

シャフトに発生する振動データ
▪ 周波数：約100kHz 
▪ 1日1秒間 x 50日分

振動データから
劣化のヒントを示す特徴量を特定

ゴール

風力タービン
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1日目

50日目

（中略）

劣化：低

劣化：高

特徴量のヒストグラム例

特徴量Y

Not so good

特徴量X

Good

課題：異常検知のアルゴリズム構築
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Diagnostic Feature Designer アプリ
Predictive Maintenance Toolbox

▪ 特徴量の算出、可視化、特定
コードを書くことなく

▪ 時間領域・周波数領域における
特徴量を計算可能

▪ メモリに入りきらない
膨大なデータも処理可能
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【参考】故障までの時間を予測するモデル開発

劣化の予測値を算出

計測終了時

詳細URL

故障閾値

https://jp.mathworks.com/help/predmaint/ug/wind-turbine-high-speed-bearing-prognosis.html
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▪ 故障予測アルゴリズム開発

▪ エッジ処理によるデータ量削減

▪ システム化手法及び運用方法

アジェンダ
故障予測ｘIoT ～予知保全システムの構築～

データ取得 データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合
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予知保全システム構築ワークフロー

Edge DevicesAsset IT Systems

Engineer

データ集約

ローカル
データ転送

リモート
データ転送

エッジ管理

大時間（コスト）

処理能力 高
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エッジ処理の必要性

▪ 約 3 GB/日/センサー

▪ 10タービン x センサー3個
約 90 GB/日

例えば・・衛星通信
– $1,000/10GB
– 通信速度128-150 kbps

1 sec. ~ 1000 samples ~ 8 kB

エッジ機器上で前処理し、
必要なデータ・情報だけを転送する必要性
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予知保全システム構築ワークフロー

Edge DevicesAsset IT Systems

Engineer
意思決定の影響大

開発コードの移植・実装
MATLAB CoderTM
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Raspberry PiTM + ThingSpeakTM で気軽に IoT

エッジデバイスアルゴリズム開発者
C, C++ HDL PLC

コンパイル/実装とデバッグ
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▪ 故障予測アルゴリズム開発

▪ エッジ処理によるデータ量削減

▪ システム化手法及び運用方法

アジェンダ
故障予測ｘIoT ～予知保全システムの構築～

データ
前処理

特徴量
選定

予測モデル
構築 実装・統合データ取得
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予測結果の展開方法

▪ 現場作業員への情報展開
– メール送信
– 工業用PC
– タブレット上機能するアプリ

▪ 様々な機器の
メンテナンススケジュールの最適化

– IT & OTシステムとの統合

▪ 定期的な報告書 Webアプリ
ダッシュボード

メール配信
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故障警告システムの開発事例
石油サービス会社：Baker Hughes社（米国）

“最適なメンテナンス時期が
リアルタイムで予測可能に”
- Dr. Gulshan Singh （Baker Hughes)

▪ 課題
天然資源採掘現場で24時間稼動する
装置の稼働率を上げたい

▪ ソリューション
バルブからの圧力・振動データにスペクトル解析
を実施しニューラルネットワークによる故障予測

▪ 結果
✓ $1000万以上のコスト削減
✓ 開発時間90％削減

詳細URL

https://jp.mathworks.com/company/user_stories/baker-hughes-develops-predictive-maintenance-software-for-gas-and-oil-extraction-equipment-using-data-analytics-and-machine-learning.html
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Link to user story

“…[Our solution] optimizes the whole maintenance process…”

Link to user story

“…Maximum of 1 hour downtime for major updates…”

稼働中の予知保全システム例
SNCF社 & BOSCH社

https://www.matlabexpo.com/content/dam/mathworks/mathworks-dot-com/images/events/matlabexpo/fr/2018/predictive-maintenance-system-for-railways.pdf
https://www.mathworks.com/videos/providing-worldwide-intranet-access-to-product-lifetime-calculations-using-matlab-production-server-1525334181968.html
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データベース

クラウド
ストレージ

IoT

ビジュア
ライゼー
ション

Web

カスタム
アプリ

パブリッククラウド プライベートクラウド

大規模システムでのMATLABのインテグレーション

プラットフォーム

データ ビジネスシステム

Azure
Blob

Azure
SQL
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データベース

クラウド
ストレージ

IoT

ビジュア
ライゼー
ション

Web

カスタム
アプリ

パブリッククラウド プライベートクラウド

大規模システムでのMATLABのインテグレーション

プラットフォーム

データ ビジネスシステム

Azure
Blob

Azure
SQL

Find out more:
モノづくりにおける
リアルタイムの意思決定にAIを展開

MathWorks Japan 齊藤 甲次朗
C4 16:30-17:00
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Key Takeaways
故障予測 x IoT ～予知保全システムの構築～

故障予測システム開発を実現するMATLABプラットフォーム

1. アプリによる効率的なアルゴリズム開発

2. エッジ実装のための自動コード生成

3. 運用システムへの統合機能
デモで使用した製品

MATLAB® / Simulink®

Statistics and Machine Learning Toolbox™
Signal Processing Toolbox™
System Identification Toolbox™

Predictive Maintenance Toolbox™

MATLAB Coder™

1
2

3

https://jp.mathworks.com/products/matlab.html
https://jp.mathworks.com/products/simulink.html
https://jp.mathworks.com/products/matlab.html
https://jp.mathworks.com/products/statistics.html
https://jp.mathworks.com/products/database.html
https://jp.mathworks.com/products/signal.html
https://www.mathworks.com/products/sysid.html
https://jp.mathworks.com/products/predictive-maintenance.html
https://jp.mathworks.com/products/database.html
https://jp.mathworks.com/products/matlab-coder.html
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【補足】異常検知・予知保全についてもっと知るには？
ホワイトペーパー

予知保全システム構築における４つの課題
とその対処方法をご紹介
こちらからDL：予知保全で直面しやすい 4 つの課題とその対処法

予知保全システム構築事例をご紹介
こちらからDL：実例に学ぶ予知保全向けデータ活用

https://jp.mathworks.com/campaigns/offers/predictive-maintenance-challenges.html
https://jp.mathworks.com/campaigns/products/offer/predictive-maintenance-failure-prediction.html
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【補足】異常検知・予知保全についてもっと知るには？
MATLAB/Simulink による予知保全ビデオシリーズ

▪ Part 1: 予知保全の概要と開発事例
予知保全のメリットと開発事例を紹介

▪ Part 2: 予知保全システムの開発フロー
Mondi 社の事例をベースに予知保全の実現に必要なワークフローを紹介

▪ Part 3: 予知保全を可能にする特徴量選択
機器の劣化を示す特徴量の抽出・選択に便利なアプリを紹介

▪ Part 4: 機器の寿命を予測するモデル構築
風力タービンから取得した振動データをもとに、故障までの時間を予測する例を紹介

▪ Part 5: 「故障データが無い」場合のアプローチ
故障発生時データが入手困難な場合に有効なアプローチを2つ紹介

https://jp.mathworks.com/videos/series/predictive-maintenance.html

https://jp.mathworks.com/videos/part-1-introduction-to-predictive-maintenance-and-user-stories-1544797814188.html
https://jp.mathworks.com/videos/part-2-predictive-maintenance-workflow-1545046921098.html
https://jp.mathworks.com/videos/part-3-feature-extraction-for-predictive-maintenance-1545052389165.html
https://jp.mathworks.com/videos/part-4-predicting-remaining-useful-life-rul--1545053690184.html
https://jp.mathworks.com/videos/part-5-when-there-s-no-failure-data-1545135988696.html
https://jp.mathworks.com/videos/series/predictive-maintenance.html
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【補足】機械学習アルゴリズムの特徴について知るには？
eBook

MATLABによる機械学習
基礎から高度な手法やアルゴリズムまで

1: 機械学習のご紹介
教師あり学習・教師なし学習、適切なアルゴリズムの選択、実
際の事例など、機械学習の基礎を紹介します。

2: はじめての機械学習
データへのアクセスと読み込み、データの前処理、特徴抽出モ
デルのトレーニングと調整について説明します。

3: 教師なし学習の適用
クラスタリングについて説明します。モデルのパフォーマンス
を向上させるための一般的な次元削減の手法について紹介しま
す。

4: 教師あり学習の応用
分類と回帰について説明し、特徴選択や特徴変換、ハイパーパ
ラメータのチューニングといった、モデルを改善する手法を紹
介します。

https://jp.mathworks.com/campaigns/products/offer/machine-learning-with-matlab.html
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