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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段と、
　前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、
　前記取得手段により取得されたパラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発
生を予測する予測手段と、
　前記特定手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段において予測に使用
するパラメータの感度を調整する調整手段と、
　を備えたことを特徴とする障害予測システム。
【請求項２】
　対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段と、
　前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、
　複数の予測アルゴリズム及び前記取得手段により取得されたパラメータを用いて、前記
対象の装置における障害の発生を予測する予測手段と、
　前記特定手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段における各予測アル
ゴリズムの寄与度を調整する調整手段と、
　を備えたことを特徴とする障害予測システム。
【請求項３】
　対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段と、
　前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、
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　前記取得手段により取得されたパラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発
生を予測する予測手段と、
　前記特定手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段において予測に使用
するパラメータの感度を調整する調整手段と、
　を備えたことを特徴とする障害予測装置。
【請求項４】
　対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段と、
　前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、
　複数の予測アルゴリズム及び前記取得手段により取得されたパラメータを用いて、前記
対象の装置における障害の発生を予測する予測手段と、
　前記特定手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段における各予測アル
ゴリズムの寄与度を調整する調整手段と、
　を備えたことを特徴とする障害予測装置。
【請求項５】
　対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得機能と、
　前記対象の装置の使用状況を特定する特定機能と、
　前記取得機能により取得されたパラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発
生を予測する予測機能と、
　前記特定機能により特定された使用状況に基づいて、前記予測機能において予測に使用
するパラメータの感度を調整する調整機能と、
　をコンピュータに実現させるためのプログラム。
【請求項６】
　対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得機能と、
　前記対象の装置の使用状況を特定する特定機能と、
　複数の予測アルゴリズム及び前記取得機能により取得されたパラメータを用いて、前記
対象の装置における障害の発生を予測する予測機能と、
　前記特定機能により特定された使用状況に基づいて、前記予測機能における各予測アル
ゴリズムの寄与度を調整する調整機能と、
　をコンピュータに実現させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、障害予測システム、障害予測装置及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、用紙等の記録材に画像を形成して出力する画像形成装置において、その動作に
支障をきたす障害（異常、故障及び不具合を含む）が発生すると、画像形成装置の利用者
に不便を生じることになる。そこで、このような障害の発生について予測を行い、障害の
発生に先立って或いは障害が発生した後に速やかに部品交換や修理等の必要な処置を施せ
るようにすることで、画像形成装置の利用が制限された状態となる時間を低減することが
望まれている。
【０００３】
　ここで、画像形成装置などの装置を対象とした障害予測に関し、これまでに種々の発明
が提案されている。
　例えば、特許文献１には、画像形成装置から、複数種の状態データを受信して状態デー
タベースに蓄積し、複数種の状態データに基づいて異常予兆判定用の複数種の対象データ
を生成し、複数種の対象データが、各種宛に設定されている各基準値以下か超えるかを判
別し、各種の状態データ宛の判別結果に、各状態データ宛に設定されている重みを付けて
多数決により、数種の状態データの全体としての異常予兆の有無を判定する発明が開示さ
れている。
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【０００４】
　例えば、特許文献２には、保守作業データの取得に基づき、保守作業種類とそれに関連
するアラーム及び稼動イベントとの因果関係をグラフネットワーク構造によって表現する
因果関係モデルを作成し、それを既存の因果関係モデルに対し合成することで、異常診断
モデルを更新する発明が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－０３７１４１号公報
【特許文献２】特開２０１０－１２２８４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、画像形成装置などの装置を対象とした障害予測に関し、障害の予測精度を高
めることが可能な技術を提案することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　請求項１に係る本発明は、対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段
と、前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、前記取得手段により取得されたパ
ラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発生を予測する予測手段と、前記特定
手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段において予測に使用するパラメ
ータの感度を調整する調整手段と、を備えたことを特徴とする障害予測システム
【０００８】
　請求項２に係る本発明は、対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段
と、前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、複数の予測アルゴリズム及び前記
取得手段により取得されたパラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発生を予
測する予測手段と、前記特定手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段に
おける各予測アルゴリズムの寄与度を調整する調整手段と、を備えたことを特徴とする障
害予測システムである。
【０００９】
　請求項３に係る本発明は、対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段
と、前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、前記取得手段により取得されたパ
ラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発生を予測する予測手段と、前記特定
手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段において予測に使用するパラメ
ータの感度を調整する調整手段と、を備えたことを特徴とする障害予測装置である。
【００１０】
　請求項４に係る本発明は、対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得手段
と、前記対象の装置の使用状況を特定する特定手段と、複数の予測アルゴリズム及び前記
取得手段により取得されたパラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発生を予
測する予測手段と、前記特定手段により特定された使用状況に基づいて、前記予測手段に
おける各予測アルゴリズムの寄与度を調整する調整手段と、を備えたことを特徴とする障
害予測装置である。
【００１１】
　請求項５に係る本発明は、対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得機能
と、前記対象の装置の使用状況を特定する特定機能と、前記取得機能により取得されたパ
ラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発生を予測する予測機能と、前記特定
機能により特定された使用状況に基づいて、前記予測機能において予測に使用するパラメ
ータの感度を調整する調整機能と、をコンピュータに実現させるためのプログラムである
。
【００１２】
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　請求項６に係る本発明は、対象の装置の内部状態を示すパラメータを取得する取得機能
と、前記対象の装置の使用状況を特定する特定機能と、複数の予測アルゴリズム及び前記
取得機能により取得されたパラメータを用いて、前記対象の装置における障害の発生を予
測する予測機能と、前記特定機能により特定された使用状況に基づいて、前記予測機能に
おける各予測アルゴリズムの寄与度を調整する調整機能と、をコンピュータに実現させる
ためのプログラムである。
【発明の効果】
【００１４】
　請求項１、３、５に係る本発明によれば、障害の予測に使用するパラメータの感度を、
装置の使用状況（保守状況や負荷状況）の相違による機器間差に応じて調整することがで
き、これによって障害の予測精度を向上させることができる。
【００１６】
　請求項２、４、６に係る本発明によれば、障害の予測に使用する各予測アルゴリズムの
寄与度を、装置の使用状況（保守状況や負荷状況）の相違による機器間差に応じて調整す
ることができ、これによって障害の予測精度を向上させることができる。
 
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の一実施形態に係る障害予測システムにおけるサーバ装置の機能ブロック
の例を示す図である。
【図２】対象の区間をスライドさせて得られる複数の線形回帰（２次）予測曲線の例を示
す図である。
【図３】データトレンドによる変化点検出の例を示す図である。
【図４】分散（標準偏差値）による変化点検出の例を示す図である。
【図５】時系列データの関係性（相関係数指標）による変化点検出の例を示す図である。
【図６】マハラノビス距離による変化点検出の例を示す図である。
【図７】時系列データ変化点検出部及び障害予兆判定部の機能ブロックの例を示す図であ
る。
【図８】障害の種類毎に設定された各変化点検出アルゴリズムの重み付け値（係数）の例
を示す図である。
【図９】画像形成装置の保守状況と調整指標との対応表の例を示す図である。
【図１０】画像形成装置の使用状況の種別毎にパラメータ調整の態様を設定した対応表の
例を示す図である。
【図１１】画像形成装置の保守状況と調整指標との対応表の他の例を示す図である。
【図１２】画像形成装置の負荷状況と調整指標との対応表の例を示す図である。
【図１３】因果ネットワークモデルを用いた障害の発生予測の例を示す図である。
【図１４】因果ネットワークモデルにおいて監視パラメータノードが持つ条件付確率表の
例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明の一実施形態に係る障害予測システムについて、図面を参照して説明する。
　本例の障害予測システムでは、画像形成装置と有線又は無線により通信可能に接続され
たサーバ装置（本発明に係る障害予測装置の一例）が、監視対象の画像形成装置から収集
した情報に基づいて、当該画像形成装置における障害の発生を予測する。
【００１９】
　まず、監視対象となる画像形成装置について説明する。
　画像形成装置は、用紙等の記録材に画像を形成して出力する画像形成機能を備えた装置
である。画像形成装置としては、プリンタ（文書印刷装置）、コピー機（文書複写装置）
、ファクシミリ装置（文書転送装置）などの装置が挙げられるほか、これらの装置の機能
を複合的に備えた複合機も含まれる。
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【００２０】
　ここで、本例の画像形成装置は、その内部状態を示す複数の監視パラメータの値を検出
する機能を有している。このパラメータは、障害の予測に寄与し得る監視パラメータとし
て予め定められたものであり、例えば、感光体電位、感光体帯電電流、半導体レーザ光量
、現像機トナー濃度、１次転写電流、２次転写電流、定着器ヒートロール温度、プロコン
パッチ濃度といった画像形成処理の動作中に随時検出される種々の画像形成パラメータが
挙げられる。画像形成パラメータの検出値としては、その画像形成パラメータに対応する
部位で計測された計測値を用いてもよく、各部位を制御する目標に設定された目標値（設
定値）を用いてもよく、計測値と目標値との差分などの他の種別の値を用いてもよい。ま
た、本例の画像形成装置では、監視パラメータとして、温度・湿度等の環境情報も併せて
検出する。
【００２１】
　本例の画像形成装置では、１ページ或いは複数ページに係る画像を各記録材に形成する
一連の処理（ジョブ）の実行命令を受け付けると、当該実行命令に従って記録材に画像を
形成して出力する毎（１ページ毎）に各々の監視パラメータの値を検出し、当該ジョブに
係る全ての画像形成処理の終了後に、各監視パラメータの検出値を格納した動作状態デー
タをサーバ装置へ送信する。動作状態データとしては、例えば、自装置を識別する装置Ｉ
Ｄ、各監視パラメータの検出値及びその検出日時などを格納した構造のデータが用いられ
る。
【００２２】
　また、本例の画像形成装置は、その使用状況を示す使用状況情報を取得する機能を有し
ている。使用状況情報は、サーバ装置において、障害予測に使用する各監視パラメータの
感度や絞り込み、障害予測における各変化点検出アルゴリズム（予測アルゴリズムの一例
）の寄与度の調整などに用いられる。
　使用状況情報としては、例えば、画像形成処理の動作に関わる各パーツの清掃日時や交
換日時、各パーツの調整日時及びその調整量、初期セットアップ（例えば、キャリブレー
ション）の実施日時などの、画像形成装置に対する保守状況を示す情報が挙げられる。ま
た、例えば、ジョブ実行後の印字カウンタ値（カラー／白黒別）、ジョブのカバレッジ平
均値及び分散値などの、画像形成装置の負荷状況を示す情報も使用状況情報に含まれる。
【００２３】
　本例の画像形成装置では、保守が実施された際に、保守状況の情報を操作者から受け付
けて（或いは自動的に検出して）取得する。また、ジョブの実行毎に、負荷状況の情報を
自動的に検出して取得する。そして、動作状態データの送信に併せて、保守状況や負荷状
況を示す使用状況情報を格納した機器使用データをサーバ装置へ送信する。機器使用デー
タとしては、例えば、自装置を識別する装置ＩＤ、保守状況及び使用状況の情報及びその
取得日時などを格納した構造のデータが用いられる。
【００２４】
　ここで、上記のように、ジョブ命令に基づく画像形成処理の終了毎に動作状態データ及
び機器使用データをサーバ装置へ送信する構成に代えて、これらのデータをメモリに一時
的に蓄積しておき、予め定められた送信条件を満たしたことを契機に、蓄積しておいた未
送信のデータを送信する構成を採用してもよい。具体的には、例えば、予め定められた時
間の経過を送信条件とし、当該時間の経過毎（例えば１時間毎）にデータを送信してもよ
く、サーバ装置からの要求を送信条件とし、当該要求に応答してデータを送信してもよい
。また、動作状態データと機器使用データはそれぞれ異なる送信条件に基づいて送信して
もよい。
【００２５】
　次に、サーバ装置について説明する。
　本例のサーバ装置では、概略的に、監視対象の画像形成装置から収集（受信）した動作
状態データ及び機器使用データに基づいて、その画像形成装置における障害の発生を予測
する。ここで、障害発生の予測は、動作状態データ及び機器使用データに含まれる装置Ｉ
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Ｄにより各画像形成装置を識別して、画像形成装置毎に行われる。
　本例のサーバ装置は、その機能ブロックの例を図１に示すように、画像形成パラメータ
収集部１、時系列データ蓄積部２、機器使用データ収集部３、機器使用データ蓄積部４、
調整指標算出部５、時系列データ変化点検出部６、障害予兆判定部７、障害予兆通知部８
を有する。
【００２６】
　画像形成パラメータ収集部１は、監視対象の画像形成装置から動作状態データを取得（
受信）する。
　時系列データ蓄積部２は、画像形成パラメータ収集部１により取得された動作状態デー
タに基づき、監視パラメータ毎に、予め定められた単位（例えば、ジョブ単位や１日単位
）で検出値を統計処理し、その結果を時系列化して時系列データとして、予め定められた
期間（例えば、過去３ヶ月分）について蓄積（保存）する。統計処理では、例えば、平均
値や分散値を算出する。
【００２７】
　機器使用データ収集部３は、監視対象の画像形成装置から機器使用データを取得（受信
）する。
　機器使用データ蓄積部４は、機器使用データ収集部３により取得された機器使用データ
を、予め定められた期間（例えば、過去３ヶ月分）について蓄積（保存）する。
　なお、機器使用データに含まれる使用状況情報のうち、操作者から入力を受け付ける情
報（パーツの清掃日時や交換日時など）については、画像形成装置で入力を受け付けるの
ではなく、サーバ装置（又はサーバ装置にネットワーク接続された他の操作端末）で入力
を受け付け、これを機器使用データ収集部３にて収集して機器使用データ蓄積部４に蓄積
するようにしてもよい。
【００２８】
　調整指標算出部５は、機器使用データ蓄積部４に蓄積されている機器使用データに基づ
いて、後述の時系列データ変化点検出部６及び障害予兆判定部７の構成やパラメータを変
更するための調整指標を算出する。
　本例では、監視対象の画像形成装置について、該当する機器使用データから調整指標の
算出に必要な情報となる保守頻度（パーツ清掃頻度やパーツ交換頻度など）、ページ印刷
量、カラー／白黒比率、カバレッジ統計量などを演算し、これらの演算値から調整指標を
算出する。
　なお、調整指標の具体例については後述する。
【００２９】
　時系列データ変化点検出部６は、時系列データ蓄積部２に蓄積されている監視パラメー
タ毎の時系列データに基づいて、時系列データの推移傾向が変化する変化点を検出する。
本例では、２つ以上の変化点検出アルゴリズムを用いて、監視パラメータ毎及び変化点検
出アルゴリズム毎に変化点の検出を行う。その際、後述するように、調整指標算出部５に
より算出された調整指標に基づいて、変化点検出アルゴリズムの選択やパラメータの変更
などを行う。
【００３０】
　障害予兆判定部７は、時系列データ変化点検出部６により検出された監視パラメータ毎
及び変化点検出アルゴリズム毎の変化点に基づいて、監視対象の画像形成装置における障
害の発生を予測する。本例では、２つ以上の予兆判定アルゴリズムを用いて、障害の発生
を予測する。その際、後述するように、調整指標算出部５により算出された調整指標に基
づいて、予兆判定アルゴリズムの選択や重み付け（寄与度）の変更、閾値の変更などを行
う。
【００３１】
　障害予兆通知部８は、障害予兆判定部７による予測結果を障害予測システムの利用者に
通知する。通知の仕方は任意であり、例えば、監視対象の画像形成装置宛てに予測結果の
情報を送信して、その画像形成装置に設けられた操作パネル上に表示出力させる構成や、
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リモートセンターの端末宛てに予測結果の情報を送信して、その端末に設けられた表示パ
ネル上に、監視対象の画像形成装置を識別して表示出力させる構成などが挙げられる。
【００３２】
　時系列データ変化点検出部６について更に説明する。
　本例の時系列データ変化点検出部６は、データトレンド、分散（標準偏差値）、時系列
データの関係性（相関係数指標）、マハラノビス距離などの種々の観点から変化点を検出
する複数の変化点検出アルゴリズムを用いる。
【００３３】
　データトレンドによる変化点検出アルゴリズムでは、対象となる監視パラメータの時系
列データ（例えば、或る監視パラメータに係るジョブ単位の平均値の時系列データ）に基
づき、図２に例示するように、処理する区間をスライドさせながら各区間について時系列
データの推移を表す線形回帰（２次）予測曲線を演算する。そして、図３に例示するよう
に、各々の線形回帰（２次）予測曲線「ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ」における２次項係数「ａ
」の変化傾向が長期間継続するポイントを変化点として検出する。図３の例では、濃度ム
ラの画質トラブル（障害の一例）が複数回発生しており、幾つかの画質トラブルについて
、その発生から遡って５日以内に変化点が検出されており、変化点の検出が障害の予兆に
役立つことがわかる。
【００３４】
　分散（標準偏差値）による変化点検出アルゴリズムでは、対象となる監視パラメータの
時系列データ（例えば、或る監視パラメータに係るジョブ単位の標準偏差値の時系列デー
タ）に基づき、標準偏差値が大きく変化するポイントを変化点として検出する。すなわち
、図４（ａ）～（ｄ）に例示するように、標準偏差値が閾値を横切る点を変化点として検
出する。閾値としては、例えば、過去に発生した障害の事例との突合せにより最適化した
値が用いられる。
【００３５】
　時系列データの関係性（相関係数指標）による変化点検出アルゴリズムでは、正常時（
障害が発生していない状態）には関連性を持って変化する２つの監視パラメータの組み合
わせを対象として、組み合わせ毎に、各々の時系列データの関係性（相関係数指標）の推
移を求め、関係性が失われるポイントを変化点として検出する。すなわち、図５（ａ）～
（ｄ）に例示するように、相関係数指標が閾値を横切る点を変化点として検出する。閾値
としては、例えば、過去に発生した障害の事例との突合せにより最適化した値が用いられ
る。
【００３６】
　マハラノビス距離による変化点検出アルゴリズムでは、対象となる多変量（例えば、４
つ）の監視パラメータの時系列データに基づき、正常時（障害が発生していない状態）の
時系列データを用いて事前に作成しておいた基準空間に対するマハラノビス距離を各時点
について算出し、基準空間から外れるポイントを変化点として検出する。すなわち、図６
（ａ）～（ｄ）に例示するように、マハラノビス距離が閾値を超える点を変化点として検
出する。
【００３７】
　次に、調整指標算出部５により算出された調整指標に基づく予測態様（時系列データ変
化点検出部６及び障害予兆判定部７の処理内容）の調整について説明する。
　図７には、時系列データ変化点検出部６及び障害予兆判定部７の機能ブロックの例を示
してある。
【００３８】
　時系列データ変化点検出部６は、時系列データ蓄積部２に蓄積されている画像形成パラ
メータ群１１（各監視パラメータの時系列データ）に基づいて、上述したような複数（本
例では、＃１～＃ｎのｎ個）の変化点検出アルゴリズム１３を用いて変化点の検出を行う
。変化点検出の対象となる監視パラメータとしては、各々の変化点検出アルゴリズム１３
の特性に合わせて異なるものが用いられ得る。また、変化点検出アルゴリズム１３の前段
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には、それぞれ、監視パラメータ毎に重み付けを設定するパラメータ毎重付部１２が設け
られており、調整指標算出部５により算出された調整指標に応じた重み付け値（係数）に
よって、変化点検出アルゴリズム１３における各監視パラメータの感度が調整される。
【００３９】
　障害予兆判定部７は、各々の変化点検出アルゴリズム１３に対応した複数の集計規格化
部１４、各々の集計規格化部１４に重み付けを設定するアルゴリズム重付設定部１５、各
々の集計規格化部１４の結果に基づく多数決判定を行って障害の予兆判定（発生予測）を
行う閾値多数決判定部１６、多数決判定部１６の多数決判決で用いる多数決閾値を設定す
る予兆判定閾値設定部１７を有する。
【００４０】
　集計規格化部１４では、対応する変化点検出アルゴリズム１３で変化点が検出された監
視パラメータの数を集計し、その変化点検出アルゴリズム１３が対象とする監視パラメー
タの総数で規格化した後、アルゴリズム重付設定部１５により設定される重み付け値（係
数）を乗じて閾値多数決判定部１６へ出力する。すなわち、変化点検出アルゴリズム１３
の各々について障害予測に対する寄与度を調整する。重み付け値（係数）のアルゴリズム
毎の組み合わせは、図８に例示するように、障害の種類毎に予めテーブルに設定されてお
り、予兆判定を実行する際にテーブルから読み出して処理される。
【００４１】
　閾値多数決判定部１６は、各々の変化点検出アルゴリズム１３からの出力を総和し、変
化点検出アルゴリズム１３の総数（本例では、ｎ個）で規格化した後、予兆判定閾値設定
部１７により設定される多数決閾値と比較して障害の予兆かどうかを判定する。多数決閾
値としては、過半数を条件とした多数決判定であれば０．５が設定され、判定基準を緩く
する場合はより小さい値（例えば、０．３）が設定される。
【００４２】
　例えば、変化点検出アルゴリズム１３として変化点検出アルゴリズム（＃１）～（＃３
）の３つがあり、変化点検出アルゴリズム（＃１）の集計規格化結果が０．６、変化点検
出アルゴリズム（＃２）の集計規格化結果が０．４、変化点検出アルゴリズム（＃３）の
集計規格化結果が０．２であるとすると、集計規格化結果の総和は１．２となり、変化点
検出アルゴリズム１３の数である３で規格化して０．４となる。そして、多数決閾値が０
．３であるとすると、この結果は多数決閾値以上であるので障害の予兆であると判定され
る。このように、本例では、画像形成装置の保守頻度を考慮して、障害予測における各変
化点検出アルゴリズムの寄与度を調整する。
【００４３】
　閾値多数決判定部１６による判定結果は、判定結果出力部１８により障害予兆通知部８
に出力される。具体的には、例えば、障害の予兆であると判定（予測）された日付等が障
害予兆通知部８に出力される。また、障害の予兆であるか否かを示すフラグ（例えば、予
兆であれば１、予兆でなければ０）の出力や、判定結果を数値化したスコアの出力など、
他の態様の出力であってもよい。
【００４４】
　次に、調整指標算出部５について説明する。
　調整指標算出部５では、一例として、監視対象の画像形成装置について予兆判定を行う
毎に、当該画像形成装置の保守頻度とページ印刷量に基づいてページ印刷あたりの保守頻
度の平均値を算出する。すなわち、例えば、印字カウンタ値の履歴から求められる過去１
ヶ月間の累計印字カウンタ数ＰＶと、パーツ清掃日時の履歴から求められる過去１ヶ月間
のパーツ清掃回数Ｍｃに基づいて、以下の（式１）により、ページ印刷あたりのパーツ清
掃頻度Ｎｃを算出する。
　Ｎｃ＝Ｍｃ／ＰＶ　・・・（式１）
　また、予め、当該画像形成装置と同一機種についてページ印刷あたりのパーツ清掃頻度
の平均値Ｎｃ（ａｖｅ）を算出しておき、ＮｃとＮｃ（ａｖｅ）を比較してＮｃＲａｔｉ
ｏ（＝Ｎｃ／Ｎｃ（ａｖｅ））を算出する。ＮｃＲａｔｉｏは、画像形成装置の保守状況
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を表す指標の一例であり、これをキーにして図９に例示する対応表を参照することで、調
整指標を算出する。
【００４５】
　調整指標算出部５によって算出された調整指標は時系列データ変化点検出部６へ与えら
れ、各々の変化点検出アルゴリズム１３に入力する各監視パラメータの重み付け設定に用
いられる。本例では、ＮｃＲａｔｉｏの値が大きいほど頻繁に保守（パーツ清掃）を実施
していることになり、その結果、そのパーツに対応する監視パラメータの検出値の変化が
小さくなるので、調整指標に基づいて当該監視パラメータの感度を上げる方向に調整する
ことで、障害予測の精度が高まるようにする。
【００４６】
　なお、本例では、パーツ清掃頻度を例に説明したが、例えば、パーツの交換日時を用い
て求められるパーツ交換頻度から調整指標を算出してもよく、また、パーツ清掃頻度とパ
ーツ交換頻度を組み合わせて調整指標を算出してもよく、機器使用データに基づいて算出
される種々の種別の保守頻度を用いて調整指標を算出することができる。
　また、上記の説明では、監視対象の画像形成装置の保守頻度から算出した調整指標を時
系列データ変化点検出部６のパラメータ毎重付部１２に適用したが、障害予兆判定部７の
アルゴリズム重付設定部１５に適用し、最適な変化点検出アルゴリズム１３の組み合わせ
になるように、各変化点検出アルゴリズム１３の出力について調整してもよい。
【００４７】
　また、保守頻度以外の情報を用いて調整指標を算出し、各監視パラメータの感度の調整
などを行うこともできる。
　図１０には、画像形成装置の使用状況の種別毎にパラメータ調整の態様を設定した対応
表の例を示してある。図１０の例では、保守状況（キャリブレーション頻度、清掃頻度、
パーツ交換頻度）に係る設定と、負荷状況（カラー比率、カバレッジ）に係る設定とを有
する。
【００４８】
　保守状況に係る設定の部分について説明する。
　キャリブレーション頻度に基づく感度調整では、キャリブレーション頻度が高い場合に
は全ての監視パラメータの変化が小さくなるので、全ての監視パラメータの感度を上げる
ように調整する。
　清掃頻度に基づく感度調整では、清掃頻度が高い場合には清掃を行なった箇所の監視パ
ラメータの変化が小さくなるので、清掃箇所に限定して監視パラメータの感度を上げるよ
うに調整する。
　パーツ交換頻度に基づく感度調整では、パーツ交換頻度が高い場合はパーツを交換した
箇所の監視パラメータの変化が小さくなるので、交換箇所に限定して監視パラメータの感
度を上げるように調整する。
【００４９】
　負荷状況に係る設定の部分について説明する。
　カラー比率（カラー：白黒）に基づく感度調整では、カラー（Ｍ、Ｙ、Ｃ）関連の監視
パラメータと黒（Ｋ）関連の監視パラメータとの比という単位で調整を行うこととし、カ
ラー比率が高い場合にはカラー関連の監視パラメータの感度の比率を下げる（黒関連の監
視パラメータの感度を上げる）ように調整する。
　カバレッジに基づく感度調整では、カバレッジが高い印刷を行った場合には画質トラブ
ルの予兆とは関係なくトナー関連の監視パラメータの変動が大きくなるので、トナー関連
の監視パラメータの感度を下げてノイズ成分を下げるように調整することで、障害予測の
確度を全体的に向上させる。
【００５０】
　次に、監視パラメータに関する調整の他の態様について説明する。
　図１１には、画像形成装置の保守状況と調整指標との対応表の他の例を示してある。
　図１１の例では、画像形成装置の保守頻度が高い場合に、調整指標を０にする設定とな
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っている。これは、保守頻度が高い機器では、監視している監視パラメータの変動が小さ
くなるが、ほとんど変化していないような監視パラメータについて、調整指標を０にして
監視対象から外すように動作することを規定したものである。すなわち、時系列データに
対して標準偏差等の分散量を計算し、規定値以下の場合に変化が小さいとして、その監視
パラメータに調整指標０を適用（監視対象から除外）する。このようにすることで、変化
のある有効な監視パラメータのみを監視対象にできるので、障害予測の確度の向上を図る
ことができる。
【００５１】
　このような監視パラメータの除外は、監視パラメータの感度の調整によって不必要に感
度が上昇してＳ／Ｎ比（信号対雑音比）が低下してしまうような場合に適用すればよい。
　ここでは調整指標を０とする判断基準を標準偏差の閾値に用いたが、調整値の最大値と
最小値の比が基準値（例えば１０倍）以上になった場合に、感度が大きい監視パラメータ
の調整指標を０とするようにしてもよい。
【００５２】
　次に、調整指標算出部５について、画像形成装置の負荷状況の観点から調整指標を算出
する例について説明する。
　調整指標算出部５では、監視対象の画像形成装置について、例えば、過去１ヶ月間にお
けるカラー印刷の累計印字カウンタ数ＰＶｃと、過去１ヶ月間における白黒印刷の累計印
字カウンタ数ＰＶｂｗに基づいて、以下の（式２）により、カラー／白黒比率ＣＢを算出
する。ＣＢの値が大きいほどカラー印刷の比率が高いことを表す。
　ＣＢ＝ＰＶｃ／ＰＶｂｗ　・・・（式２）
　また、予め、当該画像形成装置と同一機種についてカラー／白黒比率の平均値ＣＢ（ａ
ｖｅ）を算出しておき、ＣＢとＣＢ（ａｖｅ）を比較してＣＢＲａｔｉｏ（＝ＣＢ／ＣＢ
（ａｖｅ））を算出する。ＣＢＲａｔｉｏは、画像形成装置の負荷状況を表す指標の一例
であり、これをキーにして図１２に例示する対応表を参照することで、色別（ＭＹＣＫ別
）の調整指標を算出する。
【００５３】
　調整指標算出部５によって算出された色別の調整指標は時系列データ変化点検出部６へ
与えられ、各々の変化点検出アルゴリズム１３に入力する色別の各監視パラメータの重み
付け設定に用いられる。本例では、ＣＢＲａｔｉｏの値が大きいほど頻繁にカラー印刷を
実施していることになり、その結果、そのカラー関連の監視パラメータの検出値の変化が
小さくなるので、色別の調整指標に基づいて、カラー関連の監視パラメータの感度を上げ
且つ黒関連の監視パラメータの感度を下げることで、カラー関連の監視パラメータの変化
点検出の感度を上げるようにしている。
　このように、本例では、画像形成装置の負荷状況を考慮して監視パラメータの感度の調
整を行う。なお、監視パラメータの絞り込みや各変化点検出アルゴリズムの寄与度の調整
についても、画像形成装置の負荷状況を考慮するようにしてもよい。
【００５４】
　次に、障害予兆判定部７の他の構成例について説明する。
　本例では、図１３に例示するような、ベイジアンネットワークなどの因果ネットワーク
モデルを用いて障害の予兆判定（発生予測）を行う。
　図１３の例では、予兆判定ノードに対し、監視パラメータノード（監視パラメータ１～
４）が関連付けられ、更に、調整指標ノード（調整指標１）が関連付けられたモデルとな
っている。予兆判定のノードは、障害の発生確率密度分布を離散化した確率テーブルを持
っている。本例では、離散度を４とし、ｓｔａｔｅ０～ｓｔａｔｅ３の４状態を持つ。
【００５５】
　監視パラメータノードは、時系列データ変化点検出部６の各々の変化点検出アルゴリズ
ム１３における監視パラメータの変化点検出状態に対応しており、変化点を検出したか否
かで「Ｙｅｓ」又は「Ｎｏ」の２状態を持つ。
　調整指標ノードは、調整指標算出部５にて算出した値に応じた証拠情報設定ノードとな
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り、例えば、保守頻度が高ければ「Ｙｅｓ」、保守頻度が低ければ「Ｎｏ」を設定する。
　図１４には、監視パラメータ４の監視パラメータノードが持つ条件付確率表の例を示し
てある。本例では、４状態を持つ予兆判定ノードが親ノードになるので、図１４のように
４状態の条件付確率表が用いられる。
【００５６】
　ベイジアンネットワークを用いた場合の動作について説明する。
　時系列データ変化点検出部６の各々の変化点検出アルゴリズム１３により、検出された
各監視パラメータの変化点の日付と各監視パラメータの値が出力されるとし、これをベイ
ジアンネットワークの入力とする。
【００５７】
　そして、各監視パラメータに対応する監視パラメータノードについて、入力された監視
パラメータの値がどの状態（ｓｔａｔｅ０～ｓｔａｔｅ３）に分類されるかを調べ、該当
する状態を証拠情報としてセットする。これを、全ての監視パラメータの監視パラメータ
ノードについて行う。また、調整指標算出部５によって算出された調整指標に応じた状態
もセットする。
【００５８】
　その後、ネットワーク上に証拠情報を確率伝搬させる演算を行い、予兆判定ノードにお
おける事後確率を算出することで予兆判定が実行され、その結果を予兆判定結果として、
障害予兆通知部８を通じて障害予測システムの利用者に通知する。なお、事後確率の算出
値を閾値と比較し、閾値以上であれば「トラブルの予兆を検出しました」と表示し、閾値
未満であれば「トラブルの予兆は検出されません」と表示する等してもよい。
【００５９】
　なお、上記の例では、調整指標に対応する調整指標ノードをベイジアンネットワーク内
に設けたが、調整指標毎に別モデルとして複数のベイジアンネットワークを予め用意して
おき、調整指標算出部５によって算出された調整指標に応じて使用するモデルを切り替え
るようにしてもよい。
【００６０】
　以上のように、本例のサーバ装置では、画像形成パラメータ収集部１が、監視対象とな
る画像形成装置の内部状態を示す複数の監視パラメータを収集して時系列データ蓄積部２
に蓄積し、時系列データ変化点検出部６が、各監視パラメータの時系列データの変動傾向
が変化する変化点を複数の変化点検出アルゴリズムを用いて検出し、障害予兆判定部７が
、各々の変化点検出アルゴリズムにより検出された変化点に基づいて障害の発生予測を行
う。
【００６１】
　その際に、機器使用データ収集部３が、監視対象となる画像形成装置の使用状況（保守
状況や負荷状況）を示す機器使用データを収集して機器使用データ蓄積部４に蓄積し、調
整指標算出部５が、機器使用データに基づいて調整指標を算出して時系列データ変化点検
出部６及び障害予兆判定部７へ出力することで、障害の発生予測の態様を調整するように
した。
　より具体的には、調整指標算出部５によって算出された調整指標に基づいて、各々の変
化点検出アルゴリズムが変化点検出に使用する監視パラメータの感度の調整、各々の変化
点検出アルゴリズムが変化点検出に使用する監視パラメータの絞り込み、障害の発生予測
における各変化点検出アルゴリズムの寄与度を調整するようにした。
【００６２】
　このように、本例のサーバ装置では、監視対象となる画像形成装置の使用状況（保守状
況や負荷状況）を考慮して障害の発生予測を行うので、従来方式に比べ、障害の予測精度
を効果的に高めることができる。
【００６３】
　ここで、本例の障害予測システムにおけるサーバ装置は、各種演算処理を行うＣＰＵ（
Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）、ＣＰＵの作業領域となるＲＡＭ（
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Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）や基本的な制御プログラムなどを記録した
ＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）等の主記憶装置、各種のプログラムやデー
タを記憶するＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒｉｖｅ）等の補助記憶装置、各種の情報
を表示出力するための表示装置及び操作者により入力操作に用いられる操作ボタンやタッ
チパネル等の入力機器とのインタフェースである入出力Ｉ／Ｆ、他の装置との間で有線又
は無線により通信を行うインタフェースである通信Ｉ／Ｆ、といったハードウェア資源を
有するコンピュータにより構成されている。
【００６４】
　そして、本発明に係るプログラムを補助記憶装置等から読み出してＲＡＭに展開し、こ
れをＣＰＵにより実行させることで、本発明に係る障害予測装置の機能をサーバ装置のコ
ンピュータ上に実現している。
　なお、本例では、本発明に係る取得手段の機能を画像形成パラメータ収集部１により実
現し、本発明に係る特定手段の機能を機器使用データ収集部３や調整指標算出部５により
実現し、本発明に係る予測手段の機能を時系列データ変化点検出部６や障害予兆判定部７
により実現し、本発明に係る調整手段の機能を調整指標算出部５や時系列データ変化点検
出部６や障害予兆判定部７により実現している。
　ここで、これらの機能部を画像形成装置に設ける構成とし、各々の画像形成装置が自己
の障害予測を行うようにしてもよい。
【００６５】
　また、画像形成装置以外の装置を障害予測の対象とするようにしてもよい。すなわち、
対象の装置における障害の発生予測を、当該装置の内部状態を示すパラメータ（障害の予
測に寄与し得るパラメータ）を用いて行う構成において、当該装置の使用状況を特定し、
装置の使用状況（保守状況や負荷状況）を考慮して障害の発生予測の態様を調整すること
で、当該装置における障害の発生予測の精度を効果的に高めることできる。
【００６６】
　また、本発明に係るプログラムは、例えば、当該プログラムを記憶したＣＤ－ＲＯＭ等
の外部記憶媒体から読み込む形式や、通信網等を介して受信する形式などにより、本例に
係るコンピュータに設定される。
　なお、本例のようなソフトウェア構成により各機能部を実現する態様に限られず、各機
能部を専用のハードウェアモジュールで実現するようにしてもよい。
【符号の説明】
【００６７】
　１：画像形成パラメータ収集部、　２：時系列データ蓄積部、　３：機器使用データ収
集部、　４：機器使用データ蓄積部、　５：調整指標算出部、　６：時系列データ変化点
検出部、　７：障害予兆判定部、　障害予兆通知部８、
　１１：画像形成パラメータ群、　１２：パラメータ毎重付部、　１３：変化点検出アル
ゴリズム、　集計規格化部１４、　アルゴリズム重付設定部１５、　閾値多数決判定部１
６、　予兆判定閾値設定部１７、　判定結果出力部１８
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