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1. はじめに

　「ものづくり」の現場において，検査対象やキズ・欠陥の
種類は多岐に渡り，おびただしい数の個別課題が存在す
る。これに対して技術者・研究者は，一品一様開発での各
個撃破を繰り返し，目視検査の自動化は目覚ましい発展を
遂げた。当然の結果として見えてくるのは，個別事例に通
貫した原理・開発方法論である。本稿では，産学連携プロ
ジェクトへの参画経験における，外観検査・目視検査の画
像処理技術応用による自動化への取り組みについて解説す
る。特に，生産技術者や現場検査員からの学びに基づき，
ソフトコンピューティング技術によってシステム化した二
つの事例を紹介する。一つは製品検査における暗黙知を抽
出する手法，もう一つは検査ロジックを自動生成する手法
である。ソフトコンピューティングとは，人間が日常的に
行う多様な問題解決，行為における適度な曖昧さに着目し
た，いわゆる人工知能，人工生命，進化的アルゴリズム，
ファジイ，カオスといった方法論全体をいう。その目的
は，システムの扱いやすさ，頑健性，低コスト化であり，
まさに「人に学ぶ =ソフトコンピューティング」と言え
る。特に近年では深層学習をはじめとして，人工知能技術
が注目されているが，このベースとなるのは大量のデータ
群である。ここで，活きたデータ群の収集のカギは本特集
タイトルである IoTであるが，本稿で紹介する画像検査機
械開発のさらなる発展と IoTの関わりについては，最後に
展望を述べる。

2. 検査員の印象表現に基づいた欠陥候補像の良否判別 1)

2.1	 検査知識と機械学習による自動化

　一般に目視検査の現場では，欠陥候補像のサイズ（長
さ，面積など）や密度（一定範囲での個数など），濃度など
を計測したり，限度見本と比較したりすることによって，
候補像の良否判定を行っている。また欠陥候補像を見た際
に受ける印象表現（「細長い」「黒っぽい」「かすれたように

感じる」といった形や濃度，質感に関する表現）からも判
別が行われる。前者は定量的で明確な形式知であることに
対して，後者は定性的で曖昧性を含む形式知である。つま
り，印象表現は充分に形式知となっておらず，暗黙知が含
まれている可能性がある。ここで，暗黙知から形式知への
変換は重要な問題である 2)。
　一方，古くから画像による欠陥分類を機械学習によって
解決する試みは多い。機械学習において用いる特徴量の設
計は重要であり，これはサンプル画像の調査や現場の形式
知に基づき，画像処理の観点から行われる。特徴量の設計
はシステムの性能に大きく影響する。これは画像を用いた
機械学習全般の問題である。近年では，この問題を回避す
る手段として Convolutional Neural Networks3)など，特徴量
の設計を人が行う必要がない手法が提案されている。
　以上，機械学習は外観検査の自動化において有効に機能
している。ただし，従来手法の多くは，人が機械学習によ
る判別理由を理解できないという問題点がある。この問題
が解決されれば，検査員と機械の相互学習が期待され，シ
ステムの性能向上に繋がると考えられる 4),5)。
2.2	 印象表現に基づいて学習される識別器

　以上を踏まえて，著者の参画する研究グループでは，図
1に示すような金属部品の表面に発生する，目視検査によ
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図 1.　欠陥候補像の例
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