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本発表の目的

・データ解析の具体的な手順が分からない
・MATLABを使用したソフトセンサー構築の具体的な手順が知りたい
・MATLAB導入によって、どういった効果があるのか？

・新しい着眼点を持った特徴量抽出法が知りたい
・斬新なアルゴリズムを用いたソフトセンサーを見たい
・かっこいい画面のソフトセンサー構築方法ってどうやればいい？

本発表でお役に立てるのは、以下の様なニーズをお持ちの方です
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１．会社紹介

２．背景情報/技術紹介

３．ソフトセンサー実装事例

４．学んだこと/所感
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企業概要
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（2020年3月末現在）

ダイキン工業株式会社
1963年（昭和38年）大阪金属工業株式会社から社名変更

会社名

1924年（大正13年）10月25日大阪市で創業
創業者：山田晁

創 業

1934年（昭和9年）2月11日設 立

連結80,369名グループ従業員数

850億円資本金

会長：井上礼之 社長兼CEO：十河政則会長・社長

大阪市北区本 社

連結子会社313社（国内29社、海外284社）グループ会社数



当社をあらわすキーワード
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創業1924年
96年の歴史

人を基軸に
おく経営

空調機器と冷媒を
両方手がけている

総合空調メーカー

グローバル生産拠点

100ヵ所以上
全社売上高

2兆円以上

従業員8万人
海外従業員比率は約8割

150ヵ国以上へ
事業展開

海外売上高比率

77％



2019年度

連結売上高

2兆5503億円

油圧機器 酸素濃縮機

空調
90.5％

化学
7.1％

その他事業

空調事業

住宅用

業務用

サービス

化学事業

半導体用途

冷媒

自動車用途

事業内容

その他
2.4%
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フッ素化学製品の主な分野・用途

自動車分野 情報通信分野半導体分野 生活・住宅分野環境ｴﾈﾙｷﾞｰ分野

ｳｴﾊｰｷｬﾘｱ
(PFA)

配管ﾊﾟｲﾌﾟ継手
(PFA・PTFE)

薬液ﾎﾞﾄﾙ/ﾀﾝｸ
(PFA)

ｸﾗﾝｸｼｬﾌﾄｼｰﾙ
(フッ素ゴム)

燃料ホース
(フッ素ゴム)

燃料噴射装置
(フッ素ゴム)

ﾌﾗｲﾊﾟﾝ
(フッ素塗料)

炊飯器
(フッ素塗料)

ﾊﾝﾊﾞｰｶﾞｰ包装材
(紙用耐油剤)

住宅屋根・外壁
(ゼッフル)

エアコン
(冷媒ガス)

アパレル
(撥水撥油剤)

プリント基板
(ｵﾌﾟﾄｴｰｽ)

タッチパネル
防汚(ｵﾌﾟﾂｰﾙ)

LANケーブル
(FEP)

太陽電池
(ETFEﾌｨﾙﾑ)

風力発電
(ゼッフル)

ﾘﾁｳﾑｲｵﾝ電池
(フッ素樹脂)
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「タダ飯 ダイキン」 検索

※週刊ダイヤモンドオンライン(2018/5/8)の記事

2018年度から、通常の新卒採用にプラスして

弊社の人材育成戦略

毎年100人ずつ多く採用し、AI技術に関する社内研修を

２年間にわたって実施する、弊社内での人材育成戦略
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「タダ飯」スケジュール

Project Based Learning
(テーマを進める中で学習/複数部署を回る)

PBL

※別途、2017年度より、既存社員のAI/IoT研修講座も実施

配属のイメージ(2020年度４月～)

※TIC：全社横断的な研究開発拠点（設立：2015/11）

TIC 各部門

空調 化学

油機
TIC

特機

データ活用推進G

・AI活用テーマの技術支援/実行支援など

・AI活用人材育成
連携

データ/デジタル技術に強い人材を全社的に配置し、成果創出を狙う
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ニーズ

・プロセス産業では、入口から出口まで閉じた系内で製造を実施。

・製造途中での品質確認のため、系内から製造中の製品を取り出す必要がある。

・取り出した後、工数をかけて手作業で品質を測定しているケース多数。

・品質の値によって手直しが発生。

中身の品質が分かれば
最適なタイミングで

手直しができるのに・・・

不安全

工数大

機会損失

ソフトセンサー技術により上記課題を解決可能
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ソフトセンサーとは？

過去データ

現在の値

プラント運転データ
(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

y=f(x)

推定

プラント運転データ
(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

ソフトセンサー

ソフトセンサーとは・・・
測定が難しいデータをリアルタイムに推定する「関数」のようなもの
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ソフトセンサー検討が開始できる条件

過去データ

プラント運転データ
(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

ソフトセンサー

y=f(x)

上記３点を満たす事で、ソフトセンサー構築検討が開始できる

①時刻情報と
紐づいている

②リアルタイムに
蓄積されている

③電子データで
残っている
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ソフトセンサー検討用語解説

過去データ

プラント運転データ
(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

プラント運転データ
(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

80%

20%

トレーニングデータ

テストデータ

目的変数特徴量
(説明変数)
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ソフトセンサー検討の流れ

過去データ

プラント運転データ
(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

ソフトセンサー

y=f(x)
プラント運転データ

(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

80%

20%
品質データ
の予測値

どれぐらい
合ってるの？

精度
検証

現在の値

ソフトセンサー

y=f(x) 推定

プラント運転データ
(ex. 温度、圧力)

品質データ
(ex. 濃度、分子量、密度)

精度が実用可能であれば現場実装！
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実例紹介の流れ

ヒアリング

・解決したい
課題を聞く

・データの有無/
形/場所 など

特徴量抽出

・データ対応付け
・データ加工
・予測モデル作成

できる形に
データ成形

データ収集

・データ収集
・欠損データ確認

PI System™

◆PI System
OSIsoft社が開発したPIMS（操業情報管理システム）
全世界のプラント産業で使われている。
弊社では主に
プラント運転データのデータベースとして使用。

上記手順を実施することで
プロトタイプ(試作モデル)作成

まで到達できる

予測モデル作成

・最も予測精度が
良い手法を
探索する

予測モデルの
リアルタイム化

・データベースと接続
・リアルタイムに
予測値をプロットする

実装(アプリ化)

・MATLABライセンス
が無い環境でも動く
アプリを作成

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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課題

作業 工数削減/安全性向上のため
手作業でのサンプリングを無くしたい

反応 除害 後処理

一部リサイクル

サンプリング＝製品ガス純度(％)を確認する作業

ガス(製品)
複数のガス(原料)

熱

◆本発表で取り扱うガス製造プロセス

作業員が
サンプリング機材を準備

ガスを取得
ガスクロマトグラフィー
を使ってガス純度測定

結果を蓄積

◆サンプリング作業（1日15分 × 1年間 × 20件以上）

純度(紙)

製品ガス純度が
規定の範囲外なら条件調整

※有毒ガス除去 ※製品ガス純度向上
品質検査/出荷

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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ヒアリング

◆現場の方からのヒアリング内容

・現場で、純度をコントロールするために使っているプロセス
データを蓄積している
⇒１分間隔のガス流量、反応温度データが時刻と紐づいて存在

・純度のデータもエクセルデータとして蓄積している
⇒１日ごとに手入力のエクセルデータが時刻と紐づいて存在

・製造工程の途中での傾向監視目的の検査のため、品質保証の意味合いは無い
⇒プロセスにフィードバックするための工程内検査である

・ソフトセンサーとしての具体的な精度目標がある
（例：予測値と実測値の差が最大で２以下）

上記ヒアリング内容から、本工程は、
ソフトセンサー導入検討をする意義があると判断

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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データ収集

◆プラント運転データのデータベース
⇒温度、圧力、ガス流量、バルブの開閉 等の

データを１分間隔で自動で蓄積

&

PI System™

◆純度データの蓄積
⇒サンプリングして測定したガス純度

データを約１日間隔で手動で蓄積

「反応」工程のみ

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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特徴量抽出 前提

○○

特徴量1

××

特徴量2

△△

特徴量3

◆◆

特徴量4

・・・

◎◎ ××× ▽▽ □□

●● ×××× ▲▲ ◇◇

・
・
・

𝒇 𝒙

予測モデル
＝ソフトセンサー

作成

ソフトセンサー作成のためには、
目的変数１つに対して１行の特徴量を用意する必要がある

特徴量 ≒ 純度を予測するのに使えそうなデータ

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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特徴量抽出 課題

純度データ ⇒ 約１日毎 プラント運転データ ⇒ １分毎

どの様に
関連付けるのが

適切か？

①純度データを記録した時刻のプラント運転データを使用
②純度データ記録時刻からさかのぼって
プラント運転データを取得。演算して特徴量に落とし込む

「関連付ける」作業
≒特徴量抽出

左記、２つの例を用いて
特徴量抽出について説明

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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特徴量抽出 例１

①品質データを記録した時刻のプロセスデータを使用 のケース

・
・
・

純度データ プラント運転データ データセット

より純度データの予測に使えそうな特徴量は何か？

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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特徴量抽出 更に良い特徴量

トータルで数分～十分前後のタイムラグがある事を特徴量に盛り込みたい

反応 除害 後処理

一部リサイクル

サンプリング

出荷

◆本発表で取り扱うガス製造プロセス

作業員が
サンプリング機材を準備

ガスを取得
ガスクロマトグラフィー
を使ってガス純度測定

結果を蓄積

◆サンプリング作業（1日15分 × 1年間 × 20件以上）

純度(紙)

※有毒ガス除去 ※製品ガス純度向上

運転データ

数十秒～数分

勤務状況により数分のタイムラグ

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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純度データ プラント運転データ

特徴量抽出 例２

②純度データ記録時刻からさかのぼってプロセスデータを取得。 演算して特徴量に落とし込むケース

・・・

平均
最大
最小
分散

平均
最大
最小
分散

平均
最大
最小
分散

前30分間

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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特徴量抽出 例２

②純度データ記録時刻からさかのぼってプロセスデータを取得。 演算して特徴量に落とし込むケース

データセット

前30分間の情報を取り込むことで、より良い予測ができることを狙う

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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特徴量抽出 Note

・データ解析技術を併用すれば更に良いモデルが作成できる
可能性がある。
（例：主成分分析、SOM、クラスターごとにモデル作成、

リッジ回帰やランダムフォレストを用いた特徴量削減など)

・一般的には、化学の反応理論/設備の物理的な配置など
を踏まえて、現実を現すような特徴量を織り込むのが良い。

特徴量抽出し、データセット作成完了すれば、
次は予測モデルの作成を実施する

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデル作成

トレーニングデータを読み込む

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデル作成
ヒア

リング
データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデル作成

代表的な機械学習手法を複数種類試し、
最も精度が高いものを示してくれる

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデル作成（検証）
ヒア

リング
データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデル作成（検証）

先ほど作成した
予測モデル

テストデータを読み込む

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデル作成（検証）

数行のコードを書き、実行すると
テストデータの予測精度が算出される

純
度

[%
]

レコード番号

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデル作成（検証）

特徴量を純度データ取得の30分前からのものにすることで
予測精度向上が見られた

①特徴量：純度データ記録時点のみ ②特徴量：純度データ記録時点から
30分前まで含む

MAE：2.89 MAE：2.66

純
度

[%
]

レコード番号

純
度

[%
]

レコード番号

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化

データのばらつきを
予測できていない

ある程度、データの
ばらつきを予測できている

※MAE(Mean Absolute Error)
＝実測値と予測値の差の絶対値の平均値
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予測モデルのリアルタイム化

PI JDBC
Driver

①欲しいデータを取得するためのSQL文をMATLAB上に記入

②PI JDBC Driverを介して、PIデータベースよりデータを取得

③帰ってきたデータをMATLAB上で処理し、予測値を出力

PI System™

プラント運転データ
データベース

現場PC

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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予測モデルのリアルタイム化

データベースに接続

SQL文でデータ取得⇒結合

作成した予測モデルを適用

プロット

比較的短いコードでソフトセンサーが実装可能

※T＝リアルタイムに取得した特徴量データ1行分

平均
最大
最小
分散

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化
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実装（アプリ化）

現場PC(MATLABライセンス無し)でも稼働するアプリが作成可能

予測モデル 等
必要なファイル

ソースコード
(プログラム)

ヒア
リング

データ
収集

特徴量
抽出

予測
モデル
作成

リアル
タイム化

アプリ化



DAIKIN INDUSTRIES,LTD. 39

実例紹介 まとめ

ヒアリング

・解決したい
課題を聞く

・データの有無/
形/場所 など

特徴量抽出

・データ対応付け
・データ加工
・予測モデル作成

できる形に
データ成形

データ収集

・データ収集
・欠損データ確認

PI System™

データの変動の意味や
背景が理解できるまで
何度も実施する。
正確な理解が良い特徴量作成
に繋がる

トライアンドエラー不可避
目的変数をよく表す特徴量
を作成できれば、高性能な
ソフトセンサーが構築できる。
どこまで突き詰めるかは
目標値、効果を見て決めるべき。

MATLAB使用により大幅な
効率化が見込める。

Mathworks社の熟練エンジニア
のサポートを受けることで、

新人でもハイレベルで業務が回せる

予測モデル作成

・最も予測精度が
良い手法を
探索する

予測モデルの
リアルタイム化

・データベースと接続
・リアルタイムに
予測値をプロットする

実装(アプリ化)

・MATLABライセンス
が無い環境でも動く
アプリを作成
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１．会社紹介

２．背景情報/技術紹介

３．ソフトセンサー実装事例

４．学んだこと/所感
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過去のプロジェクトから見る 反省点

過去のプロジェクト

ヒアリング データ収集 特徴量抽出 予測モデル作成
予測モデルの

リアルタイム化

実装

(アプリ化)

ソフト
センサー
実装

約２年

約2か月

ダイキン工業 ×外部委託先

ダイキン工業 外部委託先

今回のプロジェクト
・特徴量抽出を外部委託先に丸投げしていたため

データの背景やデータ変動の意味を何度も連絡し合う必要があった

・予測モデルの選定も外部委託先にお任せしており、モデルの精度検証の
正しさや予測モデルの意味理解に時間がかかってしまった

・他者に仕事を完全に委託している、という意識になってしまい
主体性に欠けた取り組みになってしまっていた

社内でスキル向上
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期間が短縮できた要因

ヒアリング データ収集 特徴量抽出 予測モデル作成
予測モデルの

リアルタイム化

実装

(アプリ化)

約２か月

・予測モデル作成のトライアンドエラー期間が短かった

・実際にリアルタイムに動くソフトセンサーを素早く実装し、
製造現場の意思決定者に見せることができた

・「手の内化」することで、担当者に主体性が生まれた

Statistics and Machine Learning Toolbox™
MATLAB Compiler SDK™

Database Toolbox™
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MATLABのメリットデメリット

◆メリット
・Mathworks社熟練エンジニアによるテクニカルサポートがあり、技術者が「自走」できる

・便利な各種アプリがあって、各開発工数が短縮できる
(ex.回帰学習器、分類学習器、JDBCドライバとの接続、アプリ化など）

・アプリを気軽に、オーダーメイドで作成可能
(MATLAB Production Server™ を使用して、Webブラウザから閲覧できるアプリも作成可能)

・ AI人材が異動した後でもMATLABスクリプトの編集を現場で実施可能。
簡単な言語体系且つトレーニングを実施しており、初心者でも習得が容易

◆デメリット
・AI人材の技術レベルが上がれば、必要無いツールになってしまう可能性がある
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所感

◆「ソフトセンサーを用いた課題解決」で重要と思うポイント

・「手の内化」をすることで担当者の主体性を上げる

・現場の方とAI人材が密にコミュニケーションを取る
コミュニケーションが疎かだった場合・・・

⇒現場のニーズを満たしていないツールができてしまう
⇒導入時には使ってもらえても、業務として根付かず、使い続けてもらえない

ツールができてしまう

・データの意味を、ヒアリングで深堀する
数回の情報交換だけだと、必ず共有しきれていない情報がある。

データ解析の途中に何度でも情報交換が必要。
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ご清聴ありがとうございました


