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現場では自己回帰(AR)モデルの係数パラメータを用いた one class SVM で異常を判断することが

よく行われている．今回我々は one class SVM に埋め込む古典カーネルを量子カーネルに変更するこ
とにより学習モデルへの影響を調べた．2 つの異なる装置から、それぞれ異なる異常音パターンを録
音した.そのどちらの異常も、量子カーネルを用いることで判定の精度が向上することがわかった． 
生産現場において、生産設備の保全が重要であることは言うまでもない．製造設備の保全には、

装置に密着させた複数センサーからのデータを使って学習モデルを構築する．装置の数が増えると
計算に時間がかかり、計算コストが飛躍的に増大する．現実には人間が耳で直接聞き、異常を判断
することが多いため、担当者の経験や感に頼る部分が大きい. 工場で振動解析の現場では、自己回帰
(AR)モデル[1]の係数パラメータを用いた one class SVM[2]で異常を判断することが行われている．今
回我々はこの one class SVM に埋め込む古典カーネルを量子カーネルに変更することにより、学習モ
デルへの影響を調べた．一般的に AR(p)モデルは 
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で定義できる.判定の前処理として AR モデルで係数パラメータ抽出を行う時間窓で分割した稼働
音に対して AR モデル学習後の係数パラメータ𝜙!を取得する.今回の実験では p=12 とし、PCA で標
準化処理を行った.  
音声を収録する実験は 2 つ装置を用いた．一つ目は、ミニ四駆サーキット(Fig 1)で、異常箇所（面

ファスナー）の設置した上を走らせマイクで集音する.２つ目は、巻き込まれ体験機(Fig 2)に特定の
タイミングで割り箸を差し込み、マイクで粉砕する異音を収録する.  

SVM における古典カーネルと量子カーネルを比較した結果を Table 1 に示す.ミニ四駆サーキット
音声を使用した場合、量子カーネルの場合は精度、F1-Score が共に 0.82、古典的なガウシアン(RBF)
カーネルでは精度が 0.64、F1-Score が 0.39 であった.同様に巻き込まれ体験機の場合、量子カーネル
の場合は精度、F1-Score が共に 1.00、RBF カーネルでは Accuracy が 0.64、F1-Score が 0.43 であった.
ミニ四駆サーキットでは周期的な異常音の発生、巻き込まれ体験機では特定のタイミングでの異常
発生させて、それぞれ異なる異常音パターンを録音した.そのどちらも量子カーネルを用いることで
判定の精度向上が見込めることができた.  
本研究は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)が委託したプロジェク

ト「JPNP23003」で得られた成果に基づいています。 
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Table 1. Results of comparing quantum and classical 

Fig 1. Mini 4WD course that anomaly (Velcro tape) is installed. Fig 2. Rotating Chain Belt that anomaly (Disposable chopsticks) is installed. 
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