
 

 

ＡＩ活用の裾野を広げるための現場対応型検査技術の開発 

多様な現場での異常検知を実現するための検知器構成方法および 

情報収集方法の検討 

大坪 立サミュエル* 

Otsubo Ritsusamuel* 

 

要旨 製造業の現場において，工業製品の外観検査や異常検知の自動化が求められている．こ

こで、「異常検知の為の情報の収集と情報の統合」と「得た情報を基に異常検知の実行」の２段階

からなる自動化された異常検知器を構成することを考える。これを実現するためには、判断基準の

多さ、想定外の発生、状況によって異なる許容誤差に起因する異常検知ルールの複雑さと観測で

得た情報に試験対象に関する情報が一部欠落する、または、ノイズが混入することの２つの要因

に対応する必要がある。これらに対応する手法を構築するための検討を行った。 

 

1 はじめに 

 製造業の現場では，工業製品の外観検査や異常検知タ

スクは精神的・肉体的負荷の大きさ[1]や高齢化による熟

練技術者の減少[2]などの要因から自動化が求められてい

る。以上の課題に対処するため、熟練技術者の持つ技能

をAI が学習，自動化することが考えられる。 

外観検査や異常検知の自動化を実現するのに際して、

次の3つの課題への対応が必要となる。１つ目は，多品種

少量生産への対応である．多品種少量生産の現場では各

品種に対する学習用のデータの数が少なくなり[3]，出来

上がった異常検知器は十分の性能を持たないことがある。

2つ目は，異常検知タスクのルール化の困難さへの対応で

ある。判断基準が複雑な場合[4]や顧客の要求品質や使

用先の製品等の状況の違いによる許容誤差の違い[5]が

ルールベース手法適用の難しさの原因となっている。3つ

目は、現場由来の外乱，観測ノイズへの対応である。ノイ

ズの発生などによる撮影状況が乱れ[6]、背景雑音の発生

等が発生しても[7]、これらの影響に対しても頑強な異常検

知器の構築が求められる。 

本報告では、まず、2節で、上で述べた課題へのアプロ

ーチについて説明する。3節では提示されたアプローチが

異常検知器の構成方法と異常検知のための情報の収集

方法に関する2つの研究課題から成り立つことを記す。4節

と 5節では、3節で述べた課題を概説する。最後に、6節に

まとめを記す。 

 

2 問題に対するアプローチ 
本研究では、構成される異常検知器として、次に記す2

つのステップからなる動作をするものを考える。これらは工

業製品の検品の際、対象を動かし様々な視点から得た情

報を統合し判断している事や梨農園での実のカウントに対

するカルマンフィルタの応用の事例[8]において見られる。 

Step 1  異常検知の為の情報の収集と情報の統合 

Step 2  Step 1で得た情報を基に異常検知の実行 

各ステップは以下の事柄を満たすことが望ましい。 

Step 1について  

1. 判定失敗確率について所望の性能を満たす。 

2.効率の良い情報取集方法である． 

3. 情報取集時において試験対象への負荷が小さい。 

4. 検知時の外乱，ノイズの影響が小さい。 

Step 2について  

1. 小、中データでも所望の異常検知器を学習できる。  

2. 学習時の外乱，ノイズの影響が小さい。 

3 解決すべき研究課題 

本研究で目指す異常検知と対応する課題について述

べる（図1参照）。試験対象を特徴づけるパラメータをaとす

る。a が決まれば、試験対象が一意に定まるとする。異常

検知の際に生じる曖昧さの要因として、（i）判断基準の多

さ等に起因するルールの複雑さと（ii）観測情報aに混ざる

外乱やノイズを考える。異常検知器の構成の際に要因（i）

へ、異常検知器構成後の判定のための情報収集の際に

要因（ii）へ対処する。前者に関する課題を(1)「異常検知

器の構成方法」と、要因(ii)に関する課題を(2)「異常検知

のための情報の収集方法」と表記する。 

 

 

図1 異常検知の流れと研究課題との関連 



 

 

4 異常検知器の構成方法 

4.1 異常検知器構成の方針  

異常検知器構成の際には、試験対象となる工業製品は 

おおよその対称性や不変性を持つことが多い。例えば、ボ

ルトなどは図2のように対称性、不変性を持っている。傷や

歪みが生じると、正常品が持つべき対称性、不変性が破

れる。対象がある種の対称性、不変性を持ち、破れ具合を

評価し、異常判定を行うことを考える。 

4.2 今年度までの進捗 

昨年度は、図3のような対称性、不変性をもつ対象に対

する異常検知問題を設定し、初歩的な検討を行った[9]。

まず、試験対象を与える確率分布を構成することでタスク

の持つ曖昧さや複雑さを考慮し、統計的仮説検定問題の

手法を選択し用いることで許容範囲を選び、判断すること

の有用性が示唆された。今年度は文献[9]の数値例を一

般化した。試験対象を多様体上の関数を値として持つ確

率変数として、試験対象が持つ性質（対称性等）を強く表

れるほど確率を高くする（図4参照）。図4では対称性を強く

持つほど高い確率にしている。そのうえで、多様体の領域 

    

図2 工業製品の対称性、不変性 

  

図3 図3 （a）正常 （b）点異常 （c）偏心異常 

 

 

図4 試験対象を表す確率変数 

を設定し、その領域に対象が含まれるか否かを判定するこ

とで正常か異常かを決定する。以上を実現するために確

率過程とその統計解析に関する調査を行っている。 

5 異常検知のための情報の収集方法 

5.1 課題の定式化 

異常判定のための情報収集では、試験対象に対する負

荷が少ない方が望ましい。判定に必要な情報収集の際に

かかるコストを最小化する問題を考える。これを以下のよう

な確率的最短経路問題（SSP）として扱う。状態集合をX，

観測集合をY，擾乱集合をW、雑音集合をVとする。行動

集合をUと表記し、試験対象への操作と正常、異常の判定

からなる集合とする。これらの集合の元は対応するアルフ

ァベットの小文字で表記し、下添字は離散時刻を表す。状

態方程式を 

xt+1 = f ( xt, ut, wt ; a ) 

p ( dwt | u t, w t, a ) 

とし、観測方程式を 

yt = h ( xt, ut-1, v t ; a ) 

s ( dvt | xt, ut-1, a ), t = 1,2,3, ・・・ 

y0= h0 ( x0, v 0 ; a ) 

s0 ( dv0 | x0, a )  

とする。各時刻tで発生するコストは現時刻tでの状態、行

動、擾乱のみに依存し、g(xt,ut,wt)と表記する。制御則πを 

π = ( μ0, μ1, ・・・ ) 

μt ( dut | y0, u0, ・・・, yt-1, u t-1, yt ) 

と表記する。本問題では判定失敗確率をϵに抑えるような

情報収集と判定方法の中から、コストを小さくするようなも

のを導出することを目的とする。 

5.2 行き止まりを考慮したSSPへの変換  

以上で定式化した問題を、判定成功を終端状態（ゴー

ル）、判定失敗を行き止まりとみなすことで，行き止まりを考

慮したSSPに帰着される。昨年度は観測から現在の状態

を一意に決められる理想的な条件の場合、行き止まりを考

慮したSSPを扱い、ゲーム理論とベイズ推定を組み合わせ



 

 

ることで解が得られることを導いた[10]。今年度は観測から

は現在の状態に関する情報の一部しか得られない場合に

ついて検討を行った[11]。行き止まりを考慮しない場合と

異なり、現在の行動を選択する際には現在の状態の他に

初期状態の推定も用いることが示された。 

6 おわりに 

まず、上で述べた課題にうまく対応する異常検知器を作

成する際のアプローチについて説明した。次に、提示され

たアプローチが2つの研究課題、異常検知器の構成方法

と異常検知のための情報の収集方法、によって構成され

ていることを記し、それぞれの概要を説明した。 
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