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(57)【要約】
【課題】必要とされる期間について適切な内容の学習デ
ータを効率よく提供する。
【解決手段】学習データ生成装置は、所定周期分の時系
列データである生成元データを複製したデータである複
製データを複数連結するとともに複製データの夫々に雑
音を与えることにより、要求される期間に応じた期間の
時系列データである人工データを生成し、人工データを
用いて機械学習モデルの学習に用いる学習データを生成
する。学習データ生成装置は、例えば、生成元データよ
りも過去の期間の人工データを生成し、生成元データに
人工データを過去方向に連結して学習データを生成する
。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　情報処理装置を用いて構成され、機械学習モデルの学習に用いる学習データを生成する
学習データ生成装置であって、
　所定周期分の時系列データである生成元データを複製したデータである複製データを複
数連結するとともに前記複製データの夫々に雑音を与えることにより、要求される期間に
応じた期間の時系列データである人工データを生成する人工データ生成部と、
　前記人工データを用いて学習データを生成する学習データ生成部と、
　を備える、学習データ生成装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の学習データ生成装置であって、
　前記要求される期間は、ユーザインタフェースを介してユーザから受け付けた期間であ
る、
　学習データ生成装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の学習データ生成装置であって、
　前記人工データ生成部は、前記生成元データよりも過去の期間の前記人工データを生成
し、
　前記学習データ生成部は、前記生成元データに前記人工データを時系列に連結して前記
学習データを生成する、
　学習データ生成装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の学習データ生成装置であって、
　前記人工データ生成部は、前記生成元データよりも未来の期間の前記人工データを生成
し、
　前記学習データ生成部は、前記生成元データに前記人工データを時系列に連結して前記
学習データを生成する、
　学習データ生成装置。
【請求項５】
　請求項１又は２に記載の学習データ生成装置であって、
　前記学習データ生成部は、前記人工データに、前記機械学習モデルを用いた推論処理を
行う機械学習システムの本番運用に際して実際に前記機械学習モデルに入力された時系列
データである観測データを連結することにより前記学習データを生成する、
　学習データ生成装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の学習データ生成装置であって、
　前記学習データ生成部は、前記観測データを前記人工データよりも優先して採用するこ
とにより前記学習データを生成する、
　学習データ生成装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の学習データ生成装置であって、
　前記学習データの開始時点から終了時点までの期間である学習データ期間を設定する学
習データ期間設定部を備え、
　前記学習データ期間設定部は、前記観測データの最新の時点を学習データ期間の終了時
点に設定し、
　前記終了時点から前記要求される期間だけ遡った時点を前記開始時点に設定する、
　学習データ生成装置。
【請求項８】
　請求項１に記載の学習データ生成装置であって、
　前記人工データ生成部は、前記複製データの夫々に個別に雑音を与える、
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　学習データ生成装置。
【請求項９】
　請求項１に記載の学習データ生成装置であって、
　前記雑音は白色雑音である、
　学習データ生成装置。
【請求項１０】
　請求項１に記載の学習データ生成装置であって、
　前記人工データ生成部は、前記生成元データを、トレンド、周期変動、及び残差の各構
成要素に分解し、前記構成要素のうち、前記トレンドと前記周期変動とに基づき前記人工
データを生成する、
　学習データ生成装置。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の学習データ生成装置であって、
　前記人工データ生成部は、前記残差の分散に基づき前記雑音を生成し、生成した前記人
工データに生成した前記雑音を付与する、
　学習データ生成装置。
【請求項１２】
　請求項１０に記載の学習データ生成装置であって、
　前記人工データ生成部は、前記複製データを連結する際の境界となる時点における、前
記境界の前後の前記複製データの前記周期変動の差分を求め、前記差分を反映しつつ複数
の前記複製データを連結することにより前記人工データを生成する、
　学習データ生成装置。
【請求項１３】
　情報処理装置が、
　所定周期分の時系列データである生成元データを複製したデータである複製データを複
数連結するとともに前記複製データの夫々に雑音を与えることにより、要求される期間に
応じた期間の時系列データである人工データを生成するステップと、
　前記人工データを用いて機械学習モデルの学習に用いる学習データを生成するステップ
と、
　を実行する、学習データ生成方法。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の学習データ生成方法であって、
　前記情報処理装置が、前記人工データに、前記機械学習モデルを用いた推論処理を行う
機械学習システムの本番運用に際して実際に前記機械学習モデルに入力された時系列デー
タである観測データを連結することにより前記学習データを生成するステップ、
　を更に実行する、学習データ生成方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の学習データ生成方法であって、
　前記情報処理装置が、前記観測データを前記人工データよりも優先して採用することに
より前記学習データを生成するステップ、
　を更に実行する、学習データ生成方法。
【請求項１６】
　請求項１３に記載の学習データ生成方法であって、
　前記情報処理装置が、前記生成元データを、トレンド、周期変動、及び残差の各構成要
素に分解し、前記構成要素のうち、前記トレンドと前記周期変動とに基づき前記人工デー
タを生成するステップ、
　を更に実行する、学習データ生成方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の学習データ生成方法であって、
　前記情報処理装置が、前記残差の分散に基づき前記雑音を生成し、生成した前記人工デ
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ータに生成した前記雑音を付与するステップ、
　を更に実行する、学習データ生成方法。
【請求項１８】
　請求項１６に記載の学習データ生成方法であって、
　前記情報処理装置が、前記複製データを連結する際の境界となる時点における、前記境
界の前後の前記複製データの前記周期変動の差分を求め、前記差分を順次加算しつつ前記
複製データを連結していくことにより前記人工データを生成するステップ、
　を更に実行する、学習データ生成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、学習データ生成装置、及び学習データ生成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
機械学習システムの実現に際しては、機械学習モデルの精度を確保するため、有効な学習
データを準備する必要がある。
【０００３】
　学習データを生成する技術として、例えば、特許文献１には、ニューラルネットワーク
を利用した判定装置を学習するための学習用データの生成装置について記載されている。
学習用データの生成装置は、収集した時系列データのデータ値を変更し、時系列データの
各データの時間間隔を変更し、時系列データに歪を付加し、時系列データに雑音を付加す
る。
【０００４】
　また特許文献２には、学習データが少数の場合に、学習データを加工することで、学習
の改善に寄与するデータを生成する技術に関して記載されている。具体的には、ニューラ
ルネットワーク学習装置が、学習中のニューラルネットワークを用いて学習データから特
徴を抽出し、抽出した特徴から学習中のニューラルネットワークを用いて敵対的特徴を生
成し、学習データと敵対的特徴とを用いてニューラルネットワークの認識結果を算出し、
認識結果が望ましい出力に近づくようにニューラルネットワークを学習する。
【０００５】
　また特許文献３には、監視対象の状態異常を速やかに検知することを目的として構成さ
れた異常検知システムに関して記載されている。異常検知システムは、監視対象に対する
観測データを収集して時系列観測データとして保存し、観測データを訓練用データおよび
検証用データのいずれかに分類し、訓練用データに基づき監視対象の線形状態空間モデル
のモデルパラメータを同定し、モデルパラメータと検証用データを入力として監視対象の
状態変数の確率分布の推定値を計算し、推定値に基づき監視対象の異常度を計算し、観測
データを収集すると新しく収集した観測データを時系列観測データに追加するとともに時
系列観測データのデータ数がしきい値よりも大きい場合は最も前に収集した観測データを
破棄する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１９－８７１０６号公報
【特許文献２】国際公開第２０１８／１６７９００号
【特許文献３】特開２０１９－１９１８３６号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】R. B. Cleveland、外3名、“STL: a seasonal-trend decomposition pr
ocedure based on loess”、[online]、1990年、Journal of official statistics、[202
0年1月31日検索]、インターネット<URL:https://www.wessa.net/download/stl.pdf>
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　時系列データに基づき予兆診断や異常検知等の推論処理を行う機械学習システムの実現
に際しては、上記推論処理を行う機械学習モデルの精度を確保する必要があり、そのため
には有効な学習データを効率よく準備する必要がある。また機械学習モデルの精度を確保
するには、そのために必要とされる期間の時系列データを学習データとして用意する必要
がある。
【０００９】
　しかし特許文献１及び特許文献２は、いずれも必要とされる期間の時系列データを生成
する技術については何も開示されていない。また特許文献３に記載の技術では、監視対象
に対する観測データを収集する必要があり、例えば、機械学習システムの導入時等のよう
に観測データが得られていない場合には対応することができない。
【００１０】
　本発明の目的は、必要とされる期間について適切な内容の学習データを効率よく提供す
ることが可能な、学習データ生成装置、及び学習データ生成方法を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するための本発明のうちの一つは、情報処理装置を用いて構成され、機
械学習モデルの学習に用いる学習データを生成する学習データ生成装置であって、所定周
期分の時系列データである生成元データを複製したデータである複製データを複数連結す
るとともに前記複製データの夫々に雑音を与えることにより、要求される期間に応じた期
間の時系列データである人工データを生成する人工データ生成部と、前記人工データを用
いて学習データを生成する学習データ生成部と、を備える。
【００１２】
　その他、本願が開示する課題、及びその解決方法は、発明を実施するための形態の欄、
及び図面により明らかにされる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、必要とされる期間について適切な内容の学習データを効率よく提供す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】機械学習システムの概略的な構成を示す図である。
【図２】情報処理装置の構成の一例である。
【図３】学習データ生成装置が備える主な機能を示す図である。
【図４】学習データ生成処理を説明するフローチャートである。
【図５】人工データ生成処理の詳細を説明するフローチャートである。
【図６】人工データ生成処理の実行過程で生成されるデータを模式的に示した図である。
【図７】生成元データの一例である。
【図８】人工データの一例である。
【図９】学習データ期間設定処理の詳細を説明するフローチャートである。
【図１０】観測データの一例である。
【図１１】学習データ生成処理の詳細を説明するフローチャートである。
【図１２】学習データの一例である。
【図１３】第２実施形態における人工データ生成処理を説明するフローチャートである。
【図１４】第２実施形態における人工データ生成処理の実行過程で生成されるデータを模
式的に示した図である。
【図１５】生成元データの一例である。
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【図１６】中間データの一例である。
【図１７】複製元データの一例である。
【図１８】人工データの一例である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の一実施形態について図面を参照しつつ説明する。尚、以下の説明におい
て、同一の又は類似する機能を有する構成について同一の符号を付して重複する説明を省
略することがある。また以下の説明において、符号の前に付した「Ｓ」の文字は処理ステ
ップを意味する。また以下の説明において「学習データ」という用語を用いるが、「訓練
データ」と同義である。またいわゆる教師あり機械学習に用いる学習データはいわゆるラ
ベルの情報を含むが、説明の簡単のため、本実施形態ではラベルに関する説明や例示を省
略する。また以下の説明において、期間は、日時で指定してもよいし、日のみもしくは時
間のみで指定してもよい。
【００１６】
［第１実施形態］
　図１に、第１実施形態として示す学習データ生成装置１００が適用される情報処理シス
テム（以下、「機械学習システム１」と称する。）の概略的な構成を示している。同図に
示すように、機械学習システム１は、推論装置２と学習データ生成装置１００とを含む。
【００１７】
　推論装置２は、時系列データである学習データ１１４を用いて機械学習モデル２３の学
習を行う学習処理部２１、及び機械学習モデル２３を用いて推論処理を行う推論処理部２
２の各機能を有する。推論処理部２２は、時系列データである観測データ１１３を機械学
習モデル２３に入力することにより推論処理を行い、結果を推論結果７として出力する。
機械学習モデル２３は、例えば、時系列データに基づき予兆診断や異常検知等のための推
論処理を行う。
【００１８】
　学習データ生成装置１００は、時系列データである、生成元データ１１１や観測データ
１１３に基づき学習データ１１４を生成する。生成された学習データ１１４は、通信また
は記録媒体を介して推論装置２に入力される。
【００１９】
　図２に、推論装置２や学習データ生成装置１００の構成に用いる情報処理装置１０の一
例を示す。同図に示すように、例示する情報処理装置１０は、プロセッサ１１、主記憶装
置１２、補助記憶装置１３、入力装置１４、出力装置１５、及び通信装置１６を備える。
これらはバス等の通信手段を介して通信可能に接続されている。
【００２０】
　情報処理装置１０は、例えば、クラウドシステムにより提供される仮想サーバのように
仮想化技術やプロセス空間分離技術等を用いて提供される仮想的な情報処理資源を用いて
実現されるものであってもよい。また情報処理装置１０の機能の全部又は一部を、例えば
、クラウドシステムがＡＰＩ（Application Programming Interface）等を介して提供す
るサービスにより実現してもよい。また例えば、通信可能に接続された複数の情報処理装
置１０を用いて学習データ生成装置１００を構成してもよい。情報処理装置１０には、例
えば、オペレーティングシステム、ファイルシステム、ＤＢＭＳ（DataBase Management 
System）（リレーショナルデータベース、ＮｏＳＱＬ等）等のソフトウェアが導入されて
いてもよい。
【００２１】
　プロセッサ１１は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＭＰＵ（Micro Pro
cessing Unit）、ＧＰＵ（Graphics Processing Unit）、ＡＩ（Artificial Intelligenc
e）チップ、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）、ＡＳＩＣ（Application Spec
ific Integrated Circuit）等を用いて構成されている。
【００２２】
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　主記憶装置１２は、プログラムやデータを記憶する装置であり、例えば、ＲＯＭ（Read
 Only Memory）、ＲＡＭ（Random Access Memory）、不揮発性メモリ（ＮＶＲＡＭ（Non 
Volatile RAM））等である。
【００２３】
　補助記憶装置１３は、例えば、ＳＳＤ（Solid State Drive）、ハードディスクドライ
ブ、光学式記憶装置（ＣＤ（Compact Disc）、ＤＶＤ（Digital Versatile Disc）等）、
ストレージシステム、ＩＣカード、ＳＤカードや光学式記録媒体等の記録媒体の読取／書
込装置、仮想サーバの記憶領域等である。補助記憶装置１３には、記録媒体の読取装置や
通信装置１６を介してプログラムやデータを読み出すことができる。補助記憶装置１３に
格納（記憶）されているプログラムやデータは主記憶装置１２に随時読み出される。
【００２４】
　入力装置１４は、外部からの入力を受け付けるインタフェースであり、例えば、キーボ
ード、マウス、タッチパネル、カードリーダ、音声入力装置等である。出力装置１５は、
処理経過や処理結果等の各種情報を出力するインタフェースである。
【００２５】
　出力装置１５は、例えば、上記の各種情報を可視化する表示装置（液晶モニタ、ＬＣＤ
（Liquid Crystal Display）、プロジェクタ等）、上記の各種情報を音声化する装置（音
声出力装置（スピーカ等））、上記の各種情報を文字化する装置（印字装置等）である。
【００２６】
　入力装置１４と出力装置１５はユーザインタフェースを構成する。尚、例えば、情報処
理装置１０が通信装置１６を介して他の装置（スマートフォン、タブレット、ノートブッ
ク型コンピュータ、各種携帯情報端末等）と情報の入出力を行う構成としてもよい。
【００２７】
　通信装置１６は、他の装置との間の通信を実現する。通信装置１６は、通信ネットワー
クを介した他の装置との間の通信を実現する、無線又は有線方式の通信インタフェースで
あり、例えば、ＮＩＣ（Network Interface Card）、無線通信モジュール、ＵＳＢ（Univ
ersal Serial Bus）モジュール、シリアル通信モジュール等である。続いて、各装置が備
える機能について説明する。
【００２８】
　図３に、学習データ生成装置１００が備える主な機能を示している。同図に示すように
、学習データ生成装置１００は、記憶部１１０、観測データ取得部１２０、生成元データ
取得部１３０、人工データ生成部１４０、学習データ期間設定部１５０、学習データ生成
部１６０、及び学習データ出力部１７０の各機能を備える。これらの機能は、学習データ
生成装置１００を構成する情報処理装置１０のプロセッサ１１が、情報処理装置１０の主
記憶装置１２に格納されているプログラムを読み出して実行することにより、もしくは、
情報処理装置１０が備えるハードウェア（ＦＰＧＡ、ＡＳＩＣ、ＡＩチップ等）により実
現される。
【００２９】
　上記機能のうち、記憶部１１０は、生成元データ１１１、人工データ１１２、観測デー
タ１１３、及び学習データ１１４を記憶し管理する。記憶部１１０は、例えば、ＤＢＭＳ
が提供するデータベースのテーブルや、ファイルシステムが提供するファイルとして、各
データを記憶し管理する。
【００３０】
　生成元データ１１１は、人工データ１１２の生成に用いるデータである。人工データ１
１２は、学習データ１１４の生成に用いるデータである。観測データ１１３は、機械学習
システム１が、例えば、本番運用を開始した後に機械学習モデル２３に入力されたデータ
である。学習データ１１４は、人工データ１１２や観測データ１１３に基づき生成される
データであり、機械学習モデル２３の学習（訓練）に用いられるデータである。
【００３１】
　図３に示す機能のうち、観測データ取得部１２０は、推論装置２から通信や記録媒体を
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介して観測データ１１３を取得する。記憶部１１０は、観測データ取得部１２０が取得し
た観測データ１１３を記憶する。
【００３２】
　生成元データ取得部１３０は、生成元データ１１１を取得もしくは生成する。生成元デ
ータ取得部１３０は、例えば、ユーザインタフェースを介してユーザから生成元データ１
１１を取得する。生成元データ取得部１３０は、例えば、観測データ１１３に基づき生成
元データ１１１を生成する。ユーザがユーザインタフェースを介して観測データ１１３を
編集することにより生成元データ１１１を生成してもよい。記憶部１１０は、生成元デー
タ取得部１３０が取得もしくは生成した生成元データ１１１を記憶する。
【００３３】
　人工データ生成部１４０は、生成元データ１１１に基づき人工データ１１２を生成する
。記憶部１１０は、人工データ生成部１４０が生成した人工データ１１２を記憶する。
【００３４】
　学習データ期間設定部１５０は、学習データ１１４の期間（学習データの開始時点から
終了時点まで。以下、「学習データ期間」と称する。）の設定に関する処理を行う。学習
データ期間設定部１５０は、例えば、ユーザインタフェースを介してユーザから学習デー
タ期間の設定に関する情報を受け付ける。
【００３５】
　学習データ生成部１６０は、人工データ１１２や観測データ１１３に基づき学習データ
１１４を生成する。
【００３６】
　学習データ出力部１７０は、学習データ生成部１６０が生成した学習データ１１４を出
力する。出力された学習データ１１４は、通信や記録媒体を介して推論装置２に入力され
る。
【００３７】
　図４は、学習データ生成装置１００が学習データ１１４の生成に際して行う処理（以下
、「学習データ生成処理Ｓ４００」と称する。）を説明するシーケンス図である。以下、
同図とともに学習データ生成処理Ｓ４００について説明する。尚、同図に示す処理の開始
時点において、記憶部１１０は、観測データ取得部１２０が取得した観測データ１１３、
及び生成元データ取得部１３０が取得もしくは生成した生成元データ１１１を既に記憶し
ているものとする。
【００３８】
　同図に示すように、まず人工データ生成部１４０が、記憶部１１０が記憶している生成
元データ１１１を読み出す（Ｓ４１１）。
【００３９】
　続いて、人工データ生成部１４０は、ユーザインタフェースを介して、ユーザが生成し
ようとする学習データ１１４の期間の長さ（以下、「要求期間」と称する。）の指定、生
成元データ１１１に含まれている周期の数（以下、「周期数」と称する。）、及び人工デ
ータ１１２に与える雑音の生成に用いる分散σ＾２の入力を受け付ける（Ｓ４１２）。
【００４０】
　続いて、人工データ生成部１４０は、読み出した生成元データ１１１と、受け付けた要
求期間、周期数、及び分散σ＾２に基づき、人工データ１１２を生成する処理（以下、「
人工データ生成処理Ｓ４１３」と称する。）を行う（Ｓ４１３）。
【００４１】
　続いて、学習データ期間設定部１５０が、記憶部１１０が記憶している観測データを読
み出す（Ｓ４２１）。
【００４２】
　続いて、学習データ期間設定部１５０は、Ｓ４１２で人工データ生成部１４０が読み出
した生成元データ１１１の期間、Ｓ４１３で人工データ生成部１４０が生成した人工デー
タ１１２の期間、及びＳ４２１で読み出した観測データ１１３の期間を取得する（Ｓ４２
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２）。
【００４３】
　続いて、学習データ期間設定部１５０は、Ｓ４１２で人工データ生成部１４０が受け付
けた要求期間を取得する（Ｓ４２３）。
【００４４】
　続いて、学習データ期間設定部１５０は、Ｓ４２２で取得した各期間とＳ４２３で取得
した要求期間とに基づき、学習データ期間を設定する処理（以下、「学習データ期間設定
処理Ｓ４２４」と称する。）を行う（Ｓ４２４）。
【００４５】
　続いて、学習データ生成部１６０が、Ｓ４１１で人工データ生成部１４０が読み出した
生成元データ１１１、Ｓ４１３で人工データ生成部１４０が生成した人工データ１１２、
及びＳ４２１で学習データ期間設定部１５０が読み出した観測データ１１３に基づき、学
習データ期間設定処理Ｓ４２４により設定された学習データ期間について学習データ１１
４を生成する（Ｓ４３１）。
【００４６】
　その後、学習データ出力部１７０は、生成された学習データ１１４を出力する。出力さ
れた学習データ１１４は、通信や記録媒体を介して推論装置２の学習処理部２１に送信（
提供）される。
【００４７】
　図５は、図４に示した人工データ生成処理Ｓ４１３の詳細を説明するフローチャートで
ある。また図６は、人工データ生成処理Ｓ４１３の実行過程で生成されるデータを模式的
に示した図である。人工データ生成部１４０は、生成元データ１１１を、Ｓ４１２で受け
付けた要求期間に応じた周期数だけ複製し、生成元データ１１１の日時を適切な日時に置
換し、更に観測値に雑音を付与することにより、人工データ１１２を生成する。以下、図
５及び図６を参照しつつ、人工データ生成処理Ｓ４１３について説明する。
【００４８】
　図７に生成元データ１１１の一例を示す。以下では同図に示す生成元データ１１１を例
として人工データ生成処理Ｓ４１３を説明する。同図に示すように、例示する生成元デー
タ１１１は、日時７０１及び観測値７０２の各項目を有する複数のエントリ（レコード）
を含む。
【００４９】
　上記項目のうち、日時７０１には、観測値７０２の値を取得した日時が設定される。尚
、日時７０１の値は、各エントリを一意に識別するための識別子としても用いられる。観
測値７０２には、観測値が設定される。尚、時系列データにはカテゴリ変数情報が含まれ
る場合があるが、とくに説明がない限り、観測値は量的変数情報であるものとする。観測
値７０２は、例えば、センサ装置等から取得した値そのもの（生データ）や、複数の観測
対象から得られた値を処理（加減乗除、集計処理、統計処理等）することにより得られる
値である。上記値は、例えば、観測対象が情報通信システムである場合における通信量や
稼働率である。また上記値は、例えば、「上り通信量」と「下り通信量」という２つの観
測対象の値を合計した値「合計通信量」である。また例えば、上記値は、ある時点におけ
る観測値と別の時点の観測値に基づき計算により求められる。また例えば、上記値は、前
回の通信量と今回の通信量との差分（通信量の時間変化量）である。
【００５０】
　例示する生成元データ１１１は、２０１９年１１月１５日０時０分０秒から２０１９年
１１月２２日０時０分０秒までの情報を１０分間隔で記録した内容からなり、図６（Ａ）
に示す１周期分のデータである。尚、以下の説明において、Ｓ４１２で受け付けた生成元
データ１１１の周期は１週間であり、１周期あたり１００８個のエントリが含まれるもの
とする。またＳ４１２で要求期間として２８週を受け付けているものとする。
【００５１】
　図５に示すように、まず人工データ生成部１４０は、Ｓ４１２で受け付けた要求期間以
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上の期間となる、生成元データ１１１の１周期の期間の倍数の最小値（以下、「最小周期
数」と称する。）を求める（Ｓ５０１）。
【００５２】
　続いて、人工データ生成部１４０は、求めた最小周期数から生成元データ１１１に含ま
れている周期数を減じた値を求め、求めた値を生成元データ１１１に含まれる周期数で割
った値を小数点以下切り上げることにより得られる値を複製回数とする（Ｓ５０２）。尚
、Ｓ５０１で求めた最小周期数から生成元データ１１１に含まれている周期数を減じてい
るのは、複製元の生成元データ１１１の分を複製数から除くためである。例示する生成元
データ１１１の周期数は１であり、要求期間は２８週であるため、本例では複製回数とし
て２７が得られる。尚、複製回数は以上の方法以外の方法で取得してもよい。例えば、ユ
ーザインタフェースを介してユーザから複製回数の指定を受け付けるようにしてもよい。
【００５３】
　続いて、人工データ生成部１４０は、Ｓ５０２で取得した複製回数だけ生成元データ１
１１を複製したデータ（以下、「複製データ」と称する。）を生成する（Ｓ５０３）。
【００５４】
　続いて、人工データ生成部１４０は、１から始まる自然数を各複製データに順に割り当
てる。記憶部１１０は、各複製データに割り当てられた番号（以下、「複製番号」と称す
る。）を複製データの夫々に対応づけて記憶する（Ｓ５０４）。
【００５５】
　続いて、人工データ生成部１４０は、割り当てた複製番号の逆順に複製データを時系列
に連結したデータ（以下、「一次人工データ」と称する。）を生成する（Ｓ５０５）。
【００５６】
　続いて、人工データ生成部１４０は、Ｓ５０７で生成した一次人工データの各エントリ
に、生成元データ１１１の各エントリの日時７０１の値を複製したデータ（以下、「参照
元日時」と称する。）を付与する（Ｓ５０６）。
【００５７】
　続いて、人工データ生成部１４０は、付与した一次人工データの各エントリの参照元日
時を、基準とする日時（同図では例えば日時ｔ）から遡った値に更新する（日時ｔから生
成元データ１１１の周期と各エントリの複製番号とを乗算することにより得られる日時分
遡る）ことにより、各エントリの日時を生成する（Ｓ５０７）。例えば、複製番号２７の
複製データにおける２０１９年１１月１５日０時０分０秒の変更後の日時は、２７週分遡
った２０１９年５月１０日０時０分０秒になる。Ｓ５０７を実行することにより生成され
る一次人工データは、図６（Ｂ）のようになる。
【００５８】
　続いて、人工データ生成部１４０は、図４のＳ４１２で受け付けた分散σ＾２を用いて
人工データの期間の白色雑音を生成する（Ｓ５０８）。Ｓ５０８を実行することにより生
成される白色雑音は図６（Ｃ）のようになる。
【００５９】
　続いて、人工データ生成部１４０は、一次人工データに対して、Ｓ５０８で生成した白
色雑音を変動値として付与することにより、人工データ１１２を生成する（Ｓ５０９）。
Ｓ５０９を実行することにより生成される人工データ１１２は、図６（Ｄ）のようになる
。
【００６０】
　図８に、人工データ生成処理Ｓ４１３により生成される人工データ１１２の一例を示す
。同図に示すように、例示する人工データ１１２は、日時８１１、観測値８１２、参照元
観測値８１３、変動値８１４、参照元日時８１５、及び複製番号８１６の各項目を有する
複数のエントリを含む。
【００６１】
　上記項目のうち、日時８１１には、Ｓ５０７で生成された日時が設定される。尚、日時
８１１の値は、各エントリを一意に識別する識別子としても用いられる。観測値８１２に
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は、Ｓ５０９で生成された人工データ１１２の当該日時における観測値が設定される。参
照元観測値８１３には、当該日時に対応する、生成元データ１１１の観測値７０２が設定
される。変動値８１４には、Ｓ５０８で生成された、当該日時に対応する白色雑音の値が
設定される。参照元日時８１５には、当該日時に対応する、生成元データ１１１の日時７
０１が設定される。参照元日時８１５の値は、当該エントリが、当該参照元日時８１５の
値の日時の生成元データ１１１のエントリに基づくものであることを示す。複製番号８１
６には、Ｓ５０４で割り当てられた複製番号が設定される。
【００６２】
　図９は、図４に示した学習データ期間設定処理Ｓ４２４を説明するフローチャートであ
る。以下、同図とともに学習データ期間設定処理Ｓ４２４について説明する。尚、Ｓ４２
３で取得した要求期間に重なる期間の観測データ１１３が既に取得されている場合、人工
データ生成部１４０は、観測データ１１３を優先して学習データ１１４として採用される
ように学習データ期間を設定する。
【００６３】
　図１０は、以下の説明で用いる観測データ１１３の一例である。同図に示すように、例
示する観測データ１１３は、日時１０１１と観測値１０１２の各項目を有する複数のエン
トリを含む。上記項目のうち日時１０１１には、当該エントリの観測値が取得された日時
が設定される。観測値１０１２には、観測対象から実際に取得した観測値が設定される。
【００６４】
　図９に示すように、まず学習データ期間設定部１５０は、記憶部１１０が観測データ１
１３を記憶しているか否か（学習データ生成装置１００が観測データ１１３を取得してい
るか否か）を確認する（Ｓ９０１）。記憶部１１０が観測データ１１３を記憶している場
合（Ｓ９０１：ＹＥＳ）、学習データ期間設定部１５０は、観測データ１１３の期間の終
了時点を、学習データ期間の終了時点t_endとして設定する（Ｓ９０２）。その後、処理
はＳ９０４に進む。一方、記憶部１１０が観測データ１１３を記憶していない場合（Ｓ９
０１：ＮＯ）、学習データ期間設定部１５０は、生成元データ１１１の期間の終了時点を
、学習データ期間の終了時点t_endとして設定する（Ｓ９０３）。その後、処理はＳ９０
４に進む。
【００６５】
　Ｓ９０４では、学習データ期間設定部１５０は、Ｓ９０２又はＳ９０３で設定した学習
データ期間の終了時点t_endから、要求期間（人工データ生成部１４０がＳ４１２で取得
した要求期間）だけ過去に遡った日時（以下、「仮開始時点tmp_Tstart」と称する。）を
取得する。
【００６６】
　続いて、学習データ期間設定部１５０は、人工データ１１２の期間、生成元データ１１
１の期間、及び観測データ１１３の期間と、仮開始時点tmp_Tstartとを比較する（Ｓ９０
５）。仮開始時点tmp_Tstartが人工データ１１２の期間中である場合（Ｓ９０５：人工デ
ータの期間中）、学習データ期間の開始時点t_startに仮開始時点tmp_Tstartを設定する
（Ｓ９０６）。一方、仮開始時点tmp_Tstartが、生成元データ１１１の期間中か観測デー
タ１１３の期間中である場合（Ｓ９０５：生成元データｏｒ観測データの期間中）、学習
データ期間の開始時点t_startに生成元データ１１１の開始時点を設定する（Ｓ９０７）
。
【００６７】
　以上の処理により、学習データ期間の開始時点t_startと終了時点t_endが設定され、学
習データ期間の設定が完了する。尚、Ｓ９０２、Ｓ９０３、及びＳ９０７の処理により、
学習データ生成処理Ｓ４３１において、観測データ１１３又は生成元データ１１１が人工
データ１１２よりも優先して学習データ１１４として採用されるようになる。
【００６８】
　図１１は、図４に示した学習データ生成処理Ｓ４３１を説明するフローチャートである
。以下、同図とともに学習データ生成処理Ｓ４３１について説明する。
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【００６９】
　まず学習データ生成部１６０は、記憶部１１０から、学習データ期間設定処理Ｓ４２４
により設定された学習データ期間に重なる期間の、観測データ１１３、生成元データ１１
１、及び人工データ１１２を取得する（Ｓ１１０１～Ｓ１１０３）。
【００７０】
　続いて、学習データ生成部１６０は、取得した生成元データ１１１と取得した人工デー
タ１１２を時系列方向に連結（人工データ１１２、生成元データ１１１の時系列順に連結
）した中間連結データを生成する（Ｓ１１０４）。
【００７１】
　続いて、学習データ生成部１６０は、中間連結データと、取得した観測データ１１３を
時系列方向に連結して学習データ１１４を生成する（Ｓ１１０５）。尚、学習データ期間
の全期間に対応する観測データ１１３が存在する場合、学習データ１１４は全て観測デー
タ１１３によるものとなる。また学習データ期間の一部の期間に観測データ１１３が重な
る場合、学習データ１１４の全期間のうち、学習データ期間の開始時点から観測データ１
１３の開始時点までは中間連結データによるものとなり、観測データ１１３の開始時点か
ら学習データ期間の終了時点までは観測データ１１３によるものとなる。このように観測
データ１１３が存在する場合は観測データ１１３が学習データ１１４として優先的に採用
されるので、機械学習システム１の本番運用が開始された後、実際に取得されたデータで
ある観測データ１１３のみを学習データ１１４として用いて学習する運用状態に早期に移
行することができる。
【００７２】
　図１２に学習データ生成処理Ｓ４３１により生成される学習データ１１４の一例を示す
。例示する学習データ１１４は、日時１２０１及び観測値１２０２の各項目を有する複数
のエントリを含む。上記項目のうち、日時１２０１には、人工データ１１２の日時８１１
、生成元データ１１１の日時７０１、及び観測データ１１３の日時１０１１のいずれかの
値に基づく日時が設定される。観測値１２０２には、人工データ１１２の観測値８１２、
生成元データ１１１の観測値７０２、及び観測データ１１３の観測値１０１２のいずれか
に基づく観測値が設定される。
【００７３】
　以上に説明したように、第１実施形態の学習データ生成装置１００によれば、機械学習
モデル２３の精度を確保するために必要な期間の学習データを用意することが難しい場合
でも、上記期間について有効な学習データをユーザの手を煩わせることなく効率よく生成
して提供することができる。
【００７４】
　また学習データ生成装置１００は、各複製データに個別に雑音を付加した人工データ１
１２を用いて学習データ１１４を生成するので、機械学習モデル２３の過学習の抑制効果
が期待される多様性を有する学習データ１１４を生成することができ、機械学習モデル２
３の推論精度を向上することができる。また人工データ１１２に白色雑音を付加すること
で、実際の変動に近い変動を再現することができ、例えば、観測データが正規分布に従う
ことを前提として機能する機械学習モデル２３の推論精度を高めることができる。
【００７５】
　また図９に示したように、学習データ期間設定処理Ｓ４２４において、観測データ１１
３が学習データ１１４に優先して採用されるように学習データ期間が設定されるので、機
械学習システム１の本番運用が開始された後は、実際に取得されたデータである観測デー
タ１１３のみを学習データ１１４として用いて学習する運用状態に早期に移行することが
できる。このため、本番運用の開始後、推論装置２の推論精度を早期に向上することがで
きる。
【００７６】
　また学習データ生成装置１００は、生成元データ１１１よりも過去の期間の人工データ
１１２を生成することが可能であり、新たに取得される観測データ１１３の期間と重なら
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ないように人工データ１１２を生成することができ、例えば、人工データ１１２を観測デ
ータ１１３で置換するといった煩雑な処理を発生させないようにすることができる。
【００７７】
　尚、以上では、生成元データ１１１よりも過去の期間の人工データ１１２を生成する場
合を例示したが、生成元データ１１１よりも未来の期間の人工データ１１２を生成しても
よい。これにより、例えば、現実の振る舞いを最もよく反映していると考えられる時期に
おける過去の時系列データを生成元データ１１１として用いて所望の未来の時期の学習デ
ータ１１４を生成することができる。尚、この場合、例えば、図５のＳ５０４において未
来の期間の人工データ１１２とする各複製データに－１から始まる負の整数を複製番号を
割り当て、過去の期間の各複製データに割り当てた正の複製番号と負の複製番号の絶対値
との合計が図５のＳ５０２で取得した複製回数と一致するようにする。そのようにするこ
とで、Ｓ５０７で複製データの期間に複製番号を乗算した値を基準とする日時に加算する
だけで、日時（期間）情報を容易に算出することができる。
【００７８】
［第２実施形態］
　続いて、第２実施形態について説明する。第２実施形態の学習データ生成装置１００は
、生成元データ１１１を分解することにより得られる構成要素（後述するトレンド、周期
変動、及び残差）に基づき人工データ１１２を生成する。尚、第２実施形態の機械学習シ
ステム１の基本的な構成並びに機械学習システム１において実行される処理の流れは、図
１乃至図４とともに説明した第１実施形態の機械学習システム１と基本的に共通するが、
人工データ生成部１４０の機能の一部が異なる。以下では、第１実施形態と異なる部分を
中心として説明する。
【００７９】
　図１３は、第２実施形態として示す人工データ生成処理Ｓ４１３を説明するフローチャ
ートである。また図１４は、人工データ生成処理Ｓ４１３の実行過程で生成されるデータ
を模式的に示した図である。また図１５は、以下の説明で用いる生成元データ１１１の一
例である。以下、これらの図を参照しつつ、第２実施形態の人工データ生成処理Ｓ４１３
について詳述する。
【００８０】
　図１４（Ａ）に示すように、例示する生成元データ１１１は、小周期Ｔｐ（＝１日）と
大周期Ｔ（＝７日）を有する、２０１９年１１月１５日０時０分０秒から２０１９年１１
月２２日２３時５０分０秒までの１０分間隔の８日分のデータ（８回の小周期Ｔｐ（大周
期７日×１＋小周期１日））からなる。尚、以下の説明において、生成元データ１１１の
開始時点をｔとする。また以下の説明において、図４のＳ４１２で受け付けた要求期間は
２８週とする。また図４のＳ４１２において、生成元データ１１１の周期数として１周期
（大周期１回分）を受け付けているものとする。
【００８１】
　図１３に示すように、まず人工データ生成部１４０は、ユーザインタフェースを解して
小周期Ｔｐ（１日）と大周期Ｔ（７日）の入力を受け付ける（Ｓ１３０１）。
【００８２】
　続いて、人工データ生成部１４０は、Ｓ４１２で受け付けた要求期間（２８週）以上の
期間となる、生成元データ１１１の１周期の期間の倍数の最小値（最小周期数）を求める
（Ｓ１３０２）。
【００８３】
　続いて、人工データ生成部１４０は、Ｓ１３０１で求めた最小周期数から生成元データ
１１１に含まれている周期数を減じた値を求め、求めた値を生成元データ１１１に含まれ
ている周期数で割った値を小数点以下切り上げ、更に１を加算して得られる値を複製回数
とする（Ｓ１３０３）。尚、１を加算するのは、生成元データ１１１について後述するト
レンドを移動平均により求めることに起因して生じる時間差（後述するＴｐ／２）により
、生成した人工データ１１２の期間が要求期間を満たさなくなる可能性があるからである
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。本例の場合、生成元データ１１１の周期数が１であり、Ｓ４１２で受け付けた要求期間
が２８週であるので、複製回数として２８が得られる。
【００８４】
　続いて、人工データ生成部１４０は、小周期Ｔｐを変動周期として、生成元データ１１
１を構成要素（トレンド、周期変動、残差）に分解する（Ｓ１３０４）。ここでトレンド
とは、時系列データにおける長期的な変動を表す要素（Trend component）のことをいう
。また周期変動とは、時系列データにおいて一定期間ごとに周期的に現れる要素（Season
al component）のことをいう。また残差とは、時系列データにおいて、トレンドと周期変
動を除くことにより残る細かな変動要素（Redidual component）のことをいう。本実施形
態は、上記分解を非特許文献１に記載されているＳＴＬ（Seasonal-Trend Decomposition
 Procedure Based on Loess）を用いて行うものとするが、上記分解の方法は必ずしも限
定されない。
【００８５】
　図１４（Ｂ）は、図１４（Ａ）の生成元データ１１１を分解することにより得られる構
成要素である。同図において、（Ｂ－１）はトレンド、（Ｂ－２）は周期変動、（Ｂ－３
）は残差である。
【００８６】
　図１６に、Ｓ１３０４で得られるデータ（以下、「中間データ１６００」と称する。）
を示す。同図に示すように、中間データ１６００は、日時１６０１、観測値１６０２、ト
レンド１６０３、周期変動１６０４、及び残差１６０５の各項目を有する複数のエントリ
を含む。同図において、「－」は、データが欠落していることを示す。日時１６０１及び
観測値１６０２は、生成元データ１１１における日時１２０１及び観測値１２０２に対応
する。トレンド１６０３、周期変動１６０４、及び残差１６０５には夫々、Ｓ１３０４で
得られた、観測値１６０２の構成要素であるトレンド、周期変動、及び残差を示す値が設
定される。尚、トレンド１６０３と残差１６０５は、いずれも期間の両端において、ＳＴ
Ｌを実行する際に指定した小周期の半分の期間（＝Ｔｐ／２）の値が欠落する。本例では
、２０１９年１１月１５日０時０分０秒から２０１９年１１月１５日１１時５０分０秒ま
での期間と、２０１９年１１月２２日１２時０分０秒から、２０１９年１１月２２日２３
時５０分０秒までの期間においてトレンド１６０３と残差１６０５の値が欠落している。
【００８７】
　図１３に戻り、続いて、人工データ生成部１４０は、中間データ１６００のトレンド１
６０３の値が存在する（欠落していない）日時について、同じ日時１６０１のトレンド１
６０３と周期変動１６０４の合計値（以下、「複製元観測値」と称する。）を求める（Ｓ
１３０５）。Ｓ１３０５の処理は、図１４では（Ｂ－１）に示すトレンドと（Ｂ－２）に
示す周期変動とを合成する処理に相当する。当該処理を実行することにより、図１４（Ｃ
）に示すデータ（以下、「複製元データ１７００」と称する。）が得られる。
【００８８】
　図１７に複製元データ１７００の一例を示す。同図に示すように、複製元データ１７０
０は、日時１７０１、観測値１７０２、トレンド１７０３、周期変動１７０４、残差１７
０５、及び複製元観測値１７０６の各項目を有する複数のエントリを含む。上記項目のう
ち、日時１７０１には、中間データ１６００のエントリのうち、トレンド１７０３の値を
有するエントリの日時１６０１の値が設定される。観測値１７０２には、中間データ１６
００のエントリのうち、日時１７０１の値に対応する観測値１６０２の値が設定される。
トレンド１７０３には、中間データ１６００のエントリのうち、日時１７０１の値に対応
するトレンド１６０３の値が設定される。周期変動１７０４には、中間データ１６００の
エントリのうち、日時１７０１の値に対応する周期変動１６０４の値が設定される。残差
１７０５には、中間データ１６００のエントリのうち、日時１７０１の値に対応する残差
１６０５の値が設定される。複製元観測値１７０６には、中間データ１６００のエントリ
のうち、日時１７０１の値に対応するトレンド１６０３の値と日時１７０１の値に対応す
る周期変動１６０４の値とを合計した値が設定される。
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【００８９】
　図１３に戻り、続いて、人工データ生成部１４０は、Ｓ１３０３で求めた複製回数だけ
複製元データ１７００を複製する（Ｓ１３０６）。以下、複製された各データのことを「
複製データ」と称する。
【００９０】
　続いて、人工データ生成部１４０は、１から始まる自然数を、生成した各複製データに
順に割り当て、記憶部１１０が、各複製データに割り当てられた番号（以下、「複製番号
」と称する。）を複製データの夫々に対応づけて記憶する（Ｓ１３０７）。尚、第１実施
形態で述べたのと同様に、当該処理において１から始まる自然数とは別に－１から始まる
負の整数を複製番号として割り当ることにより生成元データ１１１よりも未来の期間にお
ける人工データ１１２を生成してもよい。この場合、第１実施形態の場合と同様に、正の
複製番号と負の複製番号の絶対値との合計値がＳ１３０３で取得した複製回数と一致する
ようにする。
【００９１】
　続いて、人工データ生成部１４０は、割り当てた複製番号の逆順に、複製データを時系
列方向に連結していくことにより一次人工データを生成する（Ｓ１３０８）。
【００９２】
　続いて、人工データ生成部１４０は、一次人工データのうち、複製番号が１で日時がｔ
＋Ｔからｔ＋Ｔ＋Ｔｐ／２の期間に該当するエントリを削除する（Ｓ１３０９）。
【００９３】
　続いて、人工データ生成部１４０は、一次人工データの各エントリに対して、生成元デ
ータ１１１の各エントリの日時７０１の値を複製したデータ（以下、「参照元日時」と称
する。）を付与する（Ｓ１３１０）。
【００９４】
　続いて、人工データ生成部１４０は、一次人工データの各エントリの参照元日時を、基
準とする日時から遡った値に更新することにより各エントリの日時を生成する（Ｓ１３１
１）。この処理により、例えば、複製番号２の複製データにおける２０１９年１１月１５
日１２時０分０秒の変更後の日時は、２週分遡った２０１９年１１月１日１２時０分０秒
となる。
【００９５】
　続いて、人工データ生成部１４０は、複製データを連結する際の境界となる時点におけ
る、境界の前後の複製データの周期変動の差分ｄを求める。具体的には、人工データ生成
部１４０は、周期変動について、ｔ＋Ｔｐ／２の時点のエントリの値と当該時点から一つ
前の時点のエントリの値との差分ｄを求める（Ｓ１３１２）。例えば、図１６の中間デー
タ１６００の例では、ｔ＋Ｔｐ／２は２０１９年１１月１５日１２時０分０秒であるため
、同日時の周期変動１６０４として１５２が得られる。また同日時の一つ前の時点である
２０１９年１１月１５日１１時５０分０秒の周期変動１６０４として１５１が得られる。
このため、本例では差分ｄとして１が得られる。
【００９６】
　続いて、人工データ生成部１４０は、一次人工データの各エントリに対して、差分ｄと
各エントリの複製番号との積として求められる値を、一次人工データの各エントリの観測
値に反映（例えば、加算又は減算）する（Ｓ１３１３）。即ち、短期間のデータから取得
されるトレンド（差分ｄ）が要求期間において継続していたと仮定した場合における一次
人工データを生成する。当該処理の実行後、一次人工データは図１４（Ｄ）のようになる
。
【００９７】
　続いて、人工データ生成部１４０は、Ｓ１３０４で得られた残差の分散ｓ＾２を求める
（Ｓ１３１４）。
【００９８】
　続いて、人工データ生成部１４０は、上記分散ｓ＾２を有する一次人工データの期間に
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対応する期間について白色雑音を生成する（Ｓ１３１５）。当該処理を実行することによ
り生成される白色雑音は図１４（Ｅ）のようになる。
【００９９】
　続いて、人工データ生成部１４０は、一次人工データに対して、各エントリの観測値を
複製した値（以下「参照元観測値」と称する。）を生成する（Ｓ１３１６）。
【０１００】
　続いて、人工データ生成部１４０は、一次人工データに対して、Ｓ１３１５で生成した
白色雑音を変動値として付与する（Ｓ１３１７）。
【０１０１】
　続いて、人工データ生成部１４０は、人工データ１１２の各エントリの観測値に、夫々
の参照元観測値に夫々の変動値を加算した値を設定して人工データを生成する（Ｓ１３１
８）。当該処理を実行することにより生成される人工データ１１２は、図１４（Ｆ）のよ
うになる。
【０１０２】
　図１８に人工データ１１２の一例を示す。同図に示すように、人工データ１１２は、日
時１８０１、観測値１８０２、参照元観測値１８０３、変動値１８０４、参照元日時１８
０５、複製番号１８０６の各項目を有する複数のエントリを含む。上記項目のうち、日時
１８０１には、Ｓ１３１１において生成された日時が設定される。日時１８０１の値は、
各エントリを一意に識別するための識別子としても機能する。観測値１８０２には、Ｓ１
３１８で求めた観測値が設定される。参照元観測値１８０３には、Ｓ１３１６で生成され
た参照元観測値が設定される。変動値１８０４には、Ｓ１３１７で付与された白色雑音の
値が設定される。参照元日時１８０５には、Ｓ１３１０で付与された日時が設定される。
参照元日時１８０５は、生成元データ１１１の日時７０１に対応し、当該エントリが生成
元データ１１１の日時７０１のエントリに基づくものであることを示す。複製番号１８０
６は、Ｓ１３０７で割り当てられた複製番号が設定される。
【０１０３】
　以上に説明したように、第２実施形態の学習データ生成装置１００は、２つの周期を含
む時系列データである生成元データ１１１を、トレンド、周期変動、残差に分解し、トレ
ンドと周期変動とに基づき雑音のない複製元データを生成し、また残差から得た分散ｓ＾
２に基づき白色雑音を生成し、複製元データと白色雑音から人工データを生成する。この
ため、現実に起こる変動過程に近い変動過程を再現した学習データを生成することができ
、これを用いて機械学習モデル２３の学習を行うことで推論装置２の推論精度を向上する
ことができる。
【０１０４】
　また学習データ生成装置１００は、複製データを連結する境界となる時点の前後の複製
データの周期変動の差分ｄ（短期間のトレンド）を取得し、上記境界において複製番号と
差分ｄとの積の値だけ観測値を変化させつつ複数の複製データを連結することにより人工
データ１１２を生成する。このため、長期のトレンドを考慮した学習データ１１４を生成
することができ、機械学習モデル２３を精度よく学習することができる。
【０１０５】
　以上、本発明の実施形態につき説明したが、本発明は上記した実施形態に限定されるも
のではなく、様々な変形例が含まれる。また例えば、上記した実施形態は本発明を分かり
やすく説明するために構成を詳細に説明したものであり、必ずしも説明した全ての構成を
備えるものに限定されるものではない。また各実施形態の構成の一部について、他の構成
に追加、削除、置換することが可能である。
【０１０６】
　また上記の各構成、機能、処理部、処理手段等は、それらの一部又は全部を、例えば集
積回路で設計する等によりハードウェアで実現してもよい。また実施形態で示した各機能
を実現するソフトウェアのプログラムコードによっても実現できる。この場合、プログラ
ムコードを記録した記憶媒体を情報処理装置（コンピュータ）に提供し、その情報処理装
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置が備えるプロセッサが記憶媒体に格納されたプログラムコードを読み出す。この場合、
記憶媒体から読み出されたプログラムコード自体が以上の実施形態の機能を実現すること
になり、そのプログラムコード自体、及びそれを記憶した記憶媒体は本発明を構成するこ
とになる。このようなプログラムコードを供給するための記憶媒体としては、例えば、ハ
ードディスク、ＳＳＤ（Solid State Drive）、光ディスク、光磁気ディスク、ＣＤ-Ｒ、
フレキシブルディスク、ＣＤ-ＲＯＭ、ＤＶＤ-ＲＯＭ、磁気テープ、不揮発性のメモリカ
ード、ＲＯＭ等が用いられる。
【０１０７】
　以上の実施形態において、制御線や情報線は、説明上必要と考えられるものを示してお
り、製品上必ずしも全ての制御線や情報線を示しているとは限らない。全ての構成が相互
に接続されていてもよい。また以上では各種の情報を表形式で例示したが、これらの情報
は表以外の形式で管理してもよい。
【符号の説明】
【０１０８】
１　機械学習システム、２　推論装置、２１　学習処理部、２２　推論処理部、２３　機
械学習モデル、１００　学習データ生成装置、１１０　記憶部、１１２　人工データ、１
１１　生成元データ、１１３　観測データ、１１４　学習データ、１２０　観測データ取
得部、１３０　生成元データ取得部、１４０　人工データ生成部、１５０　学習データ期
間設定部、１６０　学習データ生成部、１７０　学習データ出力部、Ｓ４００　学習デー
タ生成処理、Ｓ４１３　人工データ生成処理、Ｓ４２４　学習データ期間設定処理、Ｓ４
３１　学習データ生成処理
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