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1.はじめに

株価やTwitter，レビューデータなどの，多様な時系
列データにおける変化点検出は，社会状況の変化の察

知や，ユーザの異常行動の把握など，多くの用途で利

用されている．変化点検出手法の一つとして，ユーザ

の活動間隔のモデルを導入し，尤度比検定を土台とし

て再帰的に変化点を求める手法が提案されており [1]，
株価の動きから経済活動の動きや影響力のある社会現

象の抽出，twitterのバースト期間抽出によるネット上
のイベント，炎上問題の発見などの研究に応用されて

いる．これらの手法は，系列データの値が大きく変化

した時刻を変化点とすることで，何らかのイベントや

変化要因の発見することができる．他にも，ある既知

のイベント時刻が変化点と見なされていない場合，そ

のイベントの影響度は低いと考えられるため，イベン

トの影響力の研究にも活用できる．

この手法を基に，ガウス分布でのモデリングの下で

最小記述長原理を土台に逐次的に変化点を求める手法

が提案されている [2]．文献 [2]の手法はある区間を時
系列データの平均値で近似したときの L2誤差（自乗誤
差）が最小となるような時刻を変化点とし再帰的に求め

る（以下，この方法を L2cpd (change point detection)
法と呼ぶ）．しかしながら，L2cpd 法は L2 誤差の最
小化問題であるために，外れ値による影響を受けやす

いことが予測される．これに対し，変化点間の時系列

データの平均値ではなく，メディアン（中央値）を用

いて L1誤差（絶対値誤差）が最小となるような変化点
を検出する手法が提案されている [3]（以下，この方法
を L1cpd 法と呼ぶ）．本稿では、農業において作物の
生育に関係の深い気温や湿度などの気象データ（農業

環境データ）を用いて、これら手法で検出する変化点

を比較し、両者の違いを評価する。

2.分析法

L2cpd法は平均値の L2誤差に注目して変化点を求
める．時系列データの時刻 t の値を xt とし，時刻 1
から T までの時系列データを x = (x1, . . . , xT ) と表
す．また，変化点の個数を K とし，それぞれの変化点
を古い順に F1 から FK に格納する変化点時刻ベクト

ルを F とする．便宜上 F0 = 0 かつ FK+1 = T と設
定すると， ベクトル Fは (K + 2)-次元ベクトルで表
わされる．区間 F(k−1) < t ≤ Fk内の平均値を µkと表

すと，L2誤差 E(F) は次式で計算することができる．

E(F) =
K+1∑
k=1

Fk∑
t=F(k−1)+1

(xt − µk)
2 (1)

†静岡県立大学 経営情報学部
‡静岡県工業技術研究所 電子科

よって，変化点検出問題は E(F) を最小化する F を求
める問題として定式化できる．変化点時刻ベクトル F
を求める L2cpd 法の詳細は文献 [2]を参照されたい．
平均値ではなくメディアンの L1誤差に注目するのが

L1cpd 法である．ここでメディアンによる L1誤差を
最小にする変化点時刻ベクトルを Dとする．F同様，
D0 = 0 かつ DK+1 = T と設定し，それぞれの変化点
を古い順に D1 からDK に格納する (K +2)-次元ベク
トルとしてDを表す．区間D(k−1) < t ≤ Dkの中央値

をmk とすると L1誤差は以下の式で定義される．

G(D) =

K+1∑
k=1

Dk∑
t=D(k−1)+1

|xt −mk| (2)

変化点時刻ベクトル D を求める L1cpd 法の詳細は文
献 [3]を参照されたい．

3.実験による評価

本実験では，2006年 1月 1日から 2016年 12月 31
日までの期間における，平均気圧，平均気温，平均湿

度，平均風速，及び，日照時間の 5項目の日別データ
を用いた §．観測地点としては，静岡県内の浜松市，三

島市，及び，静岡市の 3地点を選定した．観測期間の
総日数は T = 4, 018 となる．
L1cpd法と L2cpd法での変化点の違いを定量評価す

るために次式を用いる [3]．

H(K) =
1

2

K∑
k=1

(
min

1≤l≤K
|Fk−Dl|+ min

1≤l≤K
|Dk−Fl|

)
(3)

評価値 H(K) が大きいほど，L1cpd 法と L2cpd 法は
互いに異なる時刻を変化点として検出したことを示す．

既存研究 [2]では L2cpd法において，最適な変化点数
を求めるアルゴリズムが提案されているが，L1cpd法
と L2cpd法では最適変化点数が異なる．比較の関係上，
同じ変化点数とする必要があるため，今回は変化点数

K = 5と設定して実験を行い，結果を比較した．
表 1に，H(K)による定量評価結果を示す．静岡の

湿度に大きい差が見られた．また，日照はすべての地

表 1: L1cpd法とL2cpd法での変化点の違いの定量評価
地点 気圧 気温 湿度 風速 日照

浜松市 999.9 679.6 0.0 131.9 546.7
三島市 0.4 1.0 19.0 216.5 297.8
静岡市 0.0 0.0 1166.0 648.0 437.3

§http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn
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図 1: 平均湿度に対し L1cpd法と L2cpd法で検出した変化点の比較
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図 2: 日照時間に対し L1cpd法と L2cpd法で検出した変化点の比較

点においてある程度の差が見られた．そこで，湿度と

日照について，詳細な比較を行った．

図 1 は，H(K) が最大となる平均湿度に着目し，
L1cpd 法と L2cpd 法で検出した変化点を比較したグ
ラフである．各グラフにおいて，横軸は 2006年 1月 1
日からの日数，縦軸は平均湿度を表し，青線で測定さ

れた湿度，赤線で L1cpd法で得られた中央値，及び，
緑線で L2cpd法で得られた平均値を示す．図 1より，
浜松と三島では L1cpd法と L2cpd法のどちらでも平均
湿度の変化点に大きな違いがみられない結果となった．

しかし，静岡の L1cpd法で検出したデータでは測定し
た日数の始めの時期と終わりの時期に変化点がみられ

るのに対し，L2cpd法で検出したデータでは測定日数
の半ばごろに変化点がみられる結果となった．

図 2は，H(K) がどの地点でも大きい日照時間に着
目し，L1cpd法と L2cpd法で検出した変化点を比較し
たグラフである．L1cpd法と L2cpd方では，多くの検
出点が異なる結果となった．L1cpd法では，2006年春
から夏の間に，どの場所においても同様の変化点が抽

出された．2006年は気象庁の報道発表資料 [4]によれ
ば “春から梅雨時期にかけて全国的に日照時間が顕著
に少なかった．梅雨明け以降は一転，日照時間は平年

を上回ることが多くなったが，年間日照時間は全国で

少なかった．” とされており，春から梅雨にかけての
日照時間減が抽出された可能性がある．

L2cpd法の静岡においては，2006年春の日照時間の
変化点は抽出されなかった．変化点数K を 5としてい

るため，検出されなかった点に変化が無いということで

は無いことに注意したい．幾つかの手法を組み合わせ

て，総合的に評価することが重要であると考えられる．

4.おわりに

本稿では，気温や湿度など農業環境データを用いて，

L1cpd法と L2cpd法で検出する変化点を比較し，両者
の違いを評価した．今後は，さらに多様な環境情報や

観測地点での評価実験を進める．
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