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研究成果の概要（和文）：時系列データとは、時間の経過に従って計測されたデータで、毎日の
気温や株価の変化など、我々の身近に数多く存在している。我々は、時系列を言葉で表現され
た全体的な傾向と局所的な特徴により理解していると思われる。そこで、与えられた時系列デ
ータの全体的な傾向と局所的な特徴と振動を言葉により表現する方法を定式化し、その方法に
基づいて時系列の全体的な傾向と局所的な特徴と振動を言葉により表現するシステムを作成し、
その応用として、類似時系列検索システムと時系列知識学習システムのプロトタイプを作成し
た。検索は全体的傾向の類似度と局所的特徴の類似度と振動の類似度の重み付き平均の値を計
算し、その順に必要なものを検索する。また、知識学習システムでは、時系列の全体的傾向と
局所的特徴と振動の属性を追加し、ファジィ C4.5 を用いて知識を獲得する。 
 
研究成果の概要（英文）：We have many kinds of data of time series such as daily 
temperatures and stock prices.   It is likely that we understand them via linguistic 
expressions for the global trend and local features.   In this research, we formulate a 
method to extract linguistic expressions for the global trend, local features and oscillation 
using fuzzy sets and implement a system for extracting them from a time series data.   
Then we implement two prototype systems for retrieving similar time series in a database 
of time series and learning knowledge from a set of data including time series.   The 
retrieval of similar time series is based on a similarity degrees of linguistic expressions for 
global trend, local features and oscillation.  The learning of knowledge is an extension of 
fuzzy C4.5 to including attributes of global trend, local features and oscillation. 
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図 1. 時系列データの例 

 
１．研究開始当初の背景 
時系列データとは、時間の経過に従って計

測されたデータで、毎日の気温や株価の変化
など、我々の身近に数多く存在している。 
我々は、以前からファジィ集合を含む問合

せによりデータベースから必要なデータを
検索するシステム[1]や数値と記号のデータ
集合からファジィ知識を学習するシステム
[2] [3] に関する研究を行なってきた。データ
には、気温や株価のように基本的に時系列で
あるものが多く存在しているが、検索におい
て時刻属性や時間属性を用いることはでき
ても、時系列としての性質をうまく用いるこ
とができなかった。また、知識を学習する場
合でも、時系列の性質をうまく用いれば、診
断や予測の性能を大幅に改善することが可
能なように思われる(例えば、故障診断では、
通常と異なる時系列の変化を見つければよ
いし、予測では時系列としの変化の仕方が重
要になる)が、うまく利用することができなか
った。 
時系列データを検索や知識学習で利用す

る場合には、結果の良し悪しが人間の判断に
密接に関係しているので、人間がどのように
して時系列データを表現・理解しているかが
重要となる。例えば、図 1 のような時系列デ
ータ(ある時期のレギュラーガソリンの全国
平均店頭価格のデータ)が与えられると、人間
は、例えば「全体的にはやや下に凸である」
というように、全体的な傾向を言葉で表現す
ることによって大雑把に理解していると思
われる。そして、全体的な傾向だけで表現で
きない場合には、「後期において少し減少し
ている部分がある」(17 ヶ月目あたりで少し
減少している)のような局所的な特徴にも注
目すると思われる。すなわち、言葉で表現さ
れた全体的な傾向と局所的な特徴により、時
系列データを理解している。 

時系列データを解析する方法では、自己回
帰モデルなどの確率過程モデルを用いてデ
ータの変化のしかたを詳細に調べるのが普
通で[4]、時系列データの特徴を言葉で表現し

ようという研究はほとんどない。そのなかで、
J. Kacprzyk らは時系列データの中の細かい
特徴を言語的に表現する研究[5]を行なって
いるが、この方法では時系列データ全体を理
解できない。 
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本知能情報ファジィ学会誌), Vol.19, No.3, 
pp.276-286, 2007 
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２．研究の目的 
本研究では、与えられた時系列データの全

体的な傾向と局所的な特徴を言葉により表
現するシステムを作成し、その応用として、
時系列データ検索システムと時系列知識学
習システム(のプロトタイプ)を作成すること
を目的とする。 
まず、与えられた時系列データの全体的な

傾向と局所的な特徴を抽出し、それをファジ
ィ集合で定義された言葉により表現する方
法を定式化し、時系列データを言葉で表現す
ることができるシステムを作成する。 
そして、その応用として、言葉による表現

を付加した時系列のデータベースから、言葉
や時系列データを用いて時系列データを検
索するシステム(のプロトタイプ)を作成する。
これにより、例えば「全体的に穏やかに値上
がりしてきて、最近急に値上がりした株は」
という問合せによりデータベースを検索で
きるようになると期待できる。さらに、時系
列データの集合から時系列に関する規則性
を抽出するシステム(のプロトタイプ)を作成
する。これにより、例えば「全体的に穏やか
に値下がりしてきて、最近少し値上がりした
株」は「その直後に大きく値上がりしている」
というような規則を抽出できるようになる
と期待できる。 



 
３．研究の方法 
本研究を遂行するために、時系列データの

全体的な傾向と局所的な特徴を取り出す方
法を定式化し、与えられた時系列データをフ
ァジィ集合により定義された言葉で表現可
能なシステムを作成する。そして、応用とし
て、時系列のデータベースから必要な時系列
データを検索するシステム(のプロトタイプ)
と時系列データ集合から時系列に関する知
識を学習するシステム(のプロトタイプ)を作
成する。 

 
(1) 全体的傾向と局所的特徴を取り出す方法
の定式化: 次の項目の検討を行なう。 

(a) 期間のファジィ集合の決め方について、
等分割のものとデータに基づくものとの比
較を行なう。 
(b) 各期間の代表値を用いて全体的な傾向
の表現を決めているが、どのような代表値
を用いるのが適切かについて検討する。 
(c) 全体的傾向と局所的特徴に加えて、振動
のしかたを考慮に入れる。 

定式化の際に、どちらがよいかの判断ができ
ない場合には、シミュレーションの結果を用
いて判断する。 
 
(2) シミュレーション・プログラムの作成: 
定式化に基づいて、シミュレーション・プロ
グラムを作成する。 
 
(3) 時系列データへの適用: 作成したシミュ
レーション・プログラムをいくつかの時系列
データに適用し、定式化の妥当性を調べる。 

 
(4) 検索手法の定式化: 時系列に関する属性
を用いて時系列データを検索するための方
法を定式化する。可能ならば、データベース
の検索用のファジィ関係演算子として定式
化する。 
 
(5) 検索システムの作成: 定式化に基づいて、
検索システム(のプロトタイプ)を作成する。
いまのところ、主記憶上で稼動するものを考
えている。 
 
(6) 時系列データへの適用と結果の検討: 適
当な時系列データを用いて、実際に検索プロ
グラムを動かし、検索結果を検討する。 
 
(7) 知識学習手法の定式化と知識学習システ
ムの検討: 時系列に関する属性を用いて、 知
識を学習する手法について検討する。ファジ
ィ C4.5 を基にして定式化を行なう。 
 
(8) 知識学習システムの作成: 定式化に基づ
いて、知識学習システム(のプロトタイプ)を

作成する。 
 
(9) 時系列データ集合への適用と結果の検
討: 適当な時系列データを用いて、実際に知
識学習プログラムを動かし、結果を検討する。 
 
(10) 全体的な検討と大規模化の検討： 本研
究で作成したシステムをより大規模なもの
への展開が可能か検討する。 
 
４．研究成果 
研究方法にしたがって、時系列データの全

体的な傾向と局所的な特徴を取り出す方法
を定式化し、与えられた時系列データをファ
ジィ集合により定義された言葉で表現可能
なシステムを作成し、応用として、時系列の
データベースから必要な時系列データを検
索するシステムのプロトタイプと時系列デ
ータ集合から時系列に関する知識を学習す
るシステムのプロトタイプを作成した。 
 
(1) 全体的傾向と局所的特徴を取り出す方法
の定式化:  

(a)等分割の期間のファジィ集合とデータに
基づくものとの比較を行なった結果、デー
タに基づいて決める方法がよいことが分か
った。具体的な方法については、全体的な
傾向を表すデータと実際のデータとの差を
小さくする方法と局所的特徴を少なくする
方法を検討した。 
(b)各期間の代表値としては、一般的には、
期間の重み付き平均を用いるのが妥当であ
る。しかし、特定の状況では、最大値や最
小値に近い値を使う方が良いと思われる場
合があることが分かった。 
(c) 全体的傾向と局所的特徴に加えて、振動
を定式化した。 

 
(2) シミュレーション・プログラムの作成: 
定式化に基づいて、シミュレーション・プロ
グラムを作成した。 
 
(3) 時系列データへの適用: 作成したシミュ
レーション・プログラムをいくつかの時系列
データに適用し、定式化の妥当性を確認した。 
 
(4) 検索手法の定式化: 全体的傾向と局所的
特徴と振動の言葉による表現を用いて、時系
列データを検索するための方法を定式化し
た。全体的傾向の類似度と局所的特徴の類似
度と振動の類似度の重み付き平均を計算し、
その値の順に検索する方法である。データベ
ースの検索用のファジィ関係演算子として
定式化することはできなかった。 
 
(5) 検索システムの作成: 定式化に基づいて、
検索システムのプロトタイプを作成した。シ



ステムは C 言語と Java 言語により作成し
た。このうち、Java 言語によるものはタブ
レット PC 上で時系列をタブレット上で直
接入力すると、全体的傾向と局所的特徴と振
動の言葉による表現を表示し、指示に従って、
これと類似の時系列を検索するようになっ
ている。 
 
(6) 時系列データへの適用と結果の検討: い
くつかの時系列データを用いて、実際に検索
プログラムを動かし、ある程度妥当な検索結
果が得られた。 
 
(7) 知識学習手法の定式化と知識学習システ
ムの検討: 時系列に関する属性を用いて、 知
識を学習する手法について検討し、ファジィ 
C4.5 を基にして定式化を行なった。新たに
全体的傾向と局所的特徴という属性を追加
するという方法である。 
 
(8) 知識学習システムの作成: 定式化に基づ
いて、知識学習システムのプロトタイプを
C# 言語を用いて作成した。 
 
(9) 時系列データ集合への適用と結果の検
討: 学習にはある程度の量の時系列データが
必要であるが、今回使用した時系列データ集
合では明確な知識が得られなかった。今後、
データ集合の吟味と手法の検討が必要であ
る。 
 
(10) 全体的な検討と大規模化の検討：手法的
には、大規模なものへの展開が可能であるこ
とは確認したが、そのためにはシステムの大
幅な拡張が必要であることが分かった。 
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