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外観検査の現状

たくさんの検査員が必要
人手不足
単純作業で重労働
→見落とし増

画像による自動化

AI（深層学習）による高精度化が
期待されている。
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深層学習による外観検査の問題

正常or不良

通常のアプローチ
入力画像を正常か不良かを
判定させる。

大問題に直面！

正常と不良を学習するには
正常と不良の学習サンプルが
同数程度必要。

不良率0.01%の製造ラインでは
不良サンプルがなかなか
手に入らない！

サンプルを集めるには数年かかる！
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新技術の特徴

特徴1
大量に手に入る良品サンプルと
ごく少量の不良品サンプルから
正常を学習可能！

特徴2
学習された特徴は正規分布に
従うため、不良とするしきい値
決定が容易！

大量の
良品サンプル

ごく少量の
不良品サンプル
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新技術の概要

z

入力画像 入力画像

多次元正規分布

多次元正規分布？
潜在変数？

オートエンコーダ

潜在変数

ディスクリミネータ

Adversarial AutoEncoder（AAE）＋正規分布
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オートエンコーダの概要

z

入力画像 入力画像

潜在変数

入力画像を復元するネットワーク

画像特徴を抽出しながら
低次元に圧縮する

低次元に圧縮された特徴
から元の画像を復元する

大量の学習サンプルを非常に
よく表す低次元特徴が得られる
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新技術の概要

z

入力画像 入力画像

多次元正規分布

多次元正規分布？
潜在変数？

オートエンコーダ

潜在変数

ディスクリミネータ

Adversarial AutoEncoder（AAE）＋正規分布

多次元正規分布からの入力か
潜在変数からの入力かを見分ける
ネットワーク。
2つのネットワークが敵対的に学習
することで、潜在変数は正規分布に
従うように学習される。
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新技術の学習結果

オートエンコーダの潜在変数は、画像特徴をよく表し、
さらに正規分布に従う。
大量の正常画像と少量の不良画像を学習させることで、
正規分布の中心（平均）に正常特徴、分布の外側に不良特徴
が集まる。
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得られる正規分布

オートエンコーダの潜在変数は、画像特徴をよく表し、
さらに正規分布に従う。
大量の正常画像と少量の不良画像を学習させることで、
正規分布の中心（平均）に正常特徴、分布の外側に不良特徴
が集まる。

正常

不良 不良
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異常検知手法

Hotelling’s T-Square

大量の正常データ（ベクトル）から正常状態モデルを作成する

正常データは正規分布に従っていると仮定

正規分布の平均と分散から，未知データに対する異常度を算出
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異常検知手法
サンプル数が次元数よりも圧倒的に大なら、
異常度はカイ2乗分布に従う

しきい値

2%しか出てこない製品は異常品だろう

98%は正常と認める
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異常検知例（白米の異常検知）
白米データセット約3万点

そのうち，6.5％ほどが異常データ

異常データには白濁や割れ，欠けあり

16次元の多変量標準正規分布を対象に

正常データ 異常データ
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異常検知例（白米の異常検知）

平均に近い入力
（正常）

平均から遠い入力
（異常）
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異常検知例（ハンダ検査）
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異常検知例（ハンダ検査）
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異常検知例（ハンダ検査）
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異常検知例（ハンダ検査）

正確には3つの見逃し
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新技術の特徴・従来技術との比較

大量の正常サンプルと、少量の不良サンプ
ルから正常分布の学習を可能とした。

正常分布は正規分布に従うのでしきい値
決定を簡素化した。

製品によってはほぼ100%の検出率を
達成した。
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想定される用途

大量の不良サンプルが入手できない場面
での外観検査にも深層学習の高精度な検査
を導入可能。

判別時は小さなネットワークで良いので
高速に検査可能。

製品が正規分布に従う製造品の外観検査に
広く応用可能。
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実用化に向けた課題

実際に実用化例あり。

ネットワークのチューニングに多大な時間
と経験が必要なため、汎用的なネットワー
ク構造の開発が必要。

少量すら不良サンプルが入手できない場合
（正常品のみ）についての研究を開始して
いる。
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企業への期待

応用事例をご紹介ください。

少量すら不良サンプルが入手できない場合
についての共同研究を希望。
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