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過去データの無い地点でも未来を予測

Tensor factorization for spatio-temporal data analysis

～時空間データ解析のための時空間回帰テンソル分解法～

時空間データ解析において、過去のデータが未観測な地点での未来予測技術を研究しています。過
去に得られた膨大な時空間データから、データに隠された少数かつ重要な時空間パターンおよびパ
ターン毎に現れる時間・空間相関を同時に学習することで過去データの無い地点の未来を予測します。

時空間データには、データの観測位置が規則正しく格子状に置かれた場合と、そうでない場合が存在
します。どのような観測位置の形状にも対応可能な空間回帰正則化を新たに提案し、自己回帰テンソ
ル分解に適用することで、潜在空間における空間・時間相関を同時モデル化を実現しました。

本技術を用いることで、既存の方法よりも高精度な時空間データの予測ができるようになります。今後
は企業、行政機関、人工衛星、センサーネットワークなどから得られる異なる種類の時空間データに
対応した、より柔軟かつ複雑な相関関係を捉える時空間分析技術の実現を目指します。
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時空間回帰問題

格子・非格子状に設置された近傍の観測場所との距離・方向の情報から空間回帰するモデルを提案

未観測場所の因子(青)を空間回帰により推定。自己回帰テンソル分解と組み合わせ、
空間回帰と自己回帰を正則化に利用、未観測場所(赤)を予測する。

TRMF: 時間方向の自己回帰

[Yu+, NIPS2016]
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方向依存の空間相関を学習することで、過去データ

の存在しない位置の潜在因子𝑢𝑝,𝑘
(1)
を推定します

← 正の方向回帰係数

← 負の方向回帰係数
各因子における方向のみから定まる回帰係数𝑏𝑘,𝑛𝑝′
（右図の色の異なる矢印に対応）

未来の潜在因子とデータ未観
測位置の潜在因子を組み合わ
せ、未来予測(X3)を実現
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