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エッジデバイス上のAIによる認識結果をPLCに送り、ランプを制御
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MATLABならできる！
外観検査の自動化・内製化・手の内化

AIモデル開発編

MathWorks

Application Engineer

上野敬志
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Today’s Highlights

▪ AIモデル開発編
– 外観検査AI開発ワークフロー

– Automated Visual Inspection ライブラリ

▪ AIモデルのデプロイ編
– AIによる機器制御の実演

▪ 内製化を支援するサービスご紹介
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取り組むべき課題により集中する

本質的な課題
非本質的作業:

プログラミング、ライブラリ間の繋ぎ合わせ、
ツール間の整合性、実装、バージョン管理、知財…

本質的な課題 + α
最小限の

非本質的作業

Accelerating the pace of Engineering and Science

“経験” & “スキル” が多く必要
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MATLAB は を最小化!
非本質的作業:

プログラミング、ライブラリ間の繋ぎ合わせ、
ツール間の整合性、実装、バージョン管理、知財…

データアクセス 前処理 特徴抽出 モデルの学習
モデルの

チューニング
展開

C/C++コード生成と
システムへの展開・ハードウェア実装

自動パラメータチューニング
テキストファイル、スプレッドシート、データベース、

バイナリファイル、Web、クラウドストレージ

欠損値、異常値などの
前処理、時刻同期

信号、画像、動画、音声、テキストなどの
ドメイン特有のためのツール

機械学習アプリ
(分類・回帰)

ディープ
ネットワーク
デザイナー
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MATLABでの外観検査
『目視による対象の検査』の自動化 : 分類問題(教師有り学習)

正常？異常？

異常ならばどういう異常？

OK or NG

判断の根拠は？どこを見ている？
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AlexNet を使用した特徴抽出
MATLAB EXPO 2019 Japan

      講演資料を見る

関西電力、配管溶接部の損傷評価に
ディープラーニングを適用

木津健一氏, 関西電力株式会社

関西電力は、高クロム鋼配管溶接部のクリープ損傷評価の実施に、ディープラーニングを
適用しました。従来の外表面を観察する、非破壊検査では発見が困難だった肉厚内部での
損傷を評価するため、外表面のひずみ分布計測で得られた画像を用いる手法が試みられ
ています。

研究では、試験体のひずみ分布計測画像を使い、ディープラーニングのネットワークである、
AlexNetにより抽出した特徴量を、サポートベクターマシンを使って、損傷小と損傷大に分類
できることを確認しました。さらに、同様のネットワークにより損傷率を推定する回帰モデル
を作成し、損傷率が大きいほど良い精度で推定できることを確認しました。今後、本手法の
実機への適用性確認や、様々な材質の配管への応用などを目指しています。

MATLABを導入して、ディープラーニングを使っ

た開発を簡単に行えました。プログラミングが得
意ではなくても、無料セミナーとヘルプドキュメン
トだけで、十分学習することができました。

“

“
MATLAB利用のメリット:
• 転移学習をすぐに利用できるサンプルコード
• 学習済みネットワークの利用が容易
• 専用ツールボックスによる、その他の機械学習手法との組合せ
• 無料のセミナー、ヘルプドキュメントなど学習方法が充実

パイプ

縦方向ひずみ 周方向ひずみ

試験体

森田ほか, 日本材料学会第67期学術講演会, 609 2018

より引用

https://jp.mathworks.com/help/deeplearning/examples/feature-extraction-using-alexnet.html
https://www.mathworks.com/videos/big-data-data-analytics-and-machine-deep-learning-infrastructure-at-caterpillar-1497292968613.html
https://www.matlabexpo.com/jp/2019/proceedings.html
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MATLABでの外観検査
『目視による対象の検査』の自動化 : 物体検出/セグメンテーション(教師有り学習)

異常箇所は？ あるべき場所にあるべきものはある？
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外観検査のための画像処理・ディープラーニングワークフロー
ビデオを見る (42:32)

MATLABによるディープラーニング

デクセリアルズ、 フィルム生産の工程検査の
品質改善にディープラーニングを活用

大河原秀之氏 松下忍氏,  デクセリアルズ株式会社

ディスプレイに使われる機能性材料の生産工程においては、外観品質を確保することが最も重要
な課題ですが、高い生産性を誇るRoll to Roll方式での連続生産は、連続不良発生のリスクを増加
させ、品質管理を難しくしていました。
そこでデクセリアルズでは、検査装置によって検出された欠陥画像に、ディープラーニングを用い
て高精度に欠陥を分類し、リアルタイムで不良を集計し、製品品質の異常検知を対策に繋げること
で、歩留を向上しました。さらに、GPUで高速化を行い、既存の生産システムに統合し、24時間365

日の稼働を実現しました。これらの研究開発から実装までの一連のフローにMATLABを活用するこ
とで、設計から導入までの期間を半年に短縮できました。
位置センサー情報などを付加した機械学習の2次利用や、多様な環境下での精度向上に

Semantics Segmentationを活用するなど、品質・価値の向上をはじめとする新技術のトレンドへの
あくなき追及を今後も行い、企業ビジョン「Value Matters 今までなかったものを。世界の価値にな
るものを。」の実現を目指します。

ディープラーニングがAIにブレーク
スルーをもたらしたように、
MathWorksとの出会いが、私共に
ブレークスルーをもたらしました。

“

MATLAB利用のメリット:
• 様々な分野にまたがる幅広いデータタイプやアルゴリズムへの拡張性
• MATLAB Compiler SDKによる.NETシステムへの統合と複数ラインへの展開
• マニュアル操作・解析のためのGUIインターフェースの作成と提供
• 研究から実装までの研究開発を加速する統合した開発環境

“

2次解析・ビューワ

欠点を機械分類

光学カメラ

キズ 付着 ムラ

R2R方式でのフィルム生産

“

https://www.mathworks.com/solutions/automotive/advanced-driver-assistance-systems.html
https://www.mathworks.com/company/events/conferences/automotive-conference-michigan/2017.html
https://www.mathworks.com/videos/big-data-data-analytics-and-machine-deep-learning-infrastructure-at-caterpillar-1497292968613.html
https://jp.mathworks.com/videos/image-processing-and-deep-learning-workflow-for-visual-inspection-1544539771244.html
https://jp.mathworks.com/solutions/deep-learning.html
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ビデオを見る

深層学習を使用したセマンティック セグメンテーション

八千代エンジニヤリング、ダム・橋梁損傷検出に
ディープラーニングを適用

安野貴人氏, 八千代エンジニヤリング

八千代エンジニヤリングはダムのポップアウトによる損傷検出にセマンティックセグメンテー
ションを適用しました。この損傷は形状、大きさ、観測環境が様々なため画一的な画像処理
の適用は難しく、検査員が双眼鏡で観測、スケッチで記録していました。

取り組みではまず最初の1か月でMATLABで提供される学習済みモデルとSegNetを合わ
せて用いることで、過去の画像処理手法より高い精度がでることが確認できました。その後
ネットワークモデルの変更、画像の拡張、複数パターンのラベル作成により精度向上を目
指しました。今後アプリ化による機能配布と点検の効率化を目指しています。日本国内にダ
ムは3000以上あり、このAIによる自動検出手法の確立・適用により、大幅な損傷検出作業
の効率化が期待できます。また同社では河川護岸や橋梁の損傷監視でもAI適用を進めて
います。

MATLABを用いることで損傷の画像解析

が容易に実現できました。機械学習から
ディープラーニングまで一つのフレーム
ワークで実行でき、組織内で共有できるこ
とで飛躍的に業務が加速しました。

“

“
MATLAB利用のメリット
• セマンティックセグメンテーションをすぐに利用できるサンプルコード
• 多数の学習済みネットワークの追加が容易
• 複数GPUアクセス等の容易なディープラーニング用環境構築
• 任意のGUI作成と実行形式ファイルでの配布

ディープラーニング：セマンティック・セグメンテーションの基礎

https://www.mathworks.com/solutions/automotive/advanced-driver-assistance-systems.html
https://www.mathworks.com/company/events/conferences/automotive-conference-michigan/2017.html
https://www.mathworks.com/videos/big-data-data-analytics-and-machine-deep-learning-infrastructure-at-caterpillar-1497292968613.html
http://www.yachiyo-eng.co.jp/
https://jp.mathworks.com/help/vision/examples/semantic-segmentation-using-deep-learning.html
https://jp.mathworks.com/videos/basics-of-semantic-segmentation-1527778613576.html
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MATLABでの外観検査
『目視による対象の検査』の自動化 :正常データのみを学習に使用(教師なし学習)

異常データがあまり集められない。正常データならたくさんあるけど…
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MATLABの技術計算ワークフロー
外観検査も同じワークフローで

分析・モデリング

アルゴリズム開発

アプリケーション開発

ファイル

ソフトウェア

ハードウェア

データ準備

Code and 

Applications

レポート・文書化

設計出力

実装

デプロイ

データ解析 & モデリング
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MATLABの技術計算ワークフロー
外観検査も同じワークフローで

分析・モデリング

アルゴリズム開発

アプリケーション開発

ファイル

ソフトウェア

ハードウェア

データ準備

Code and 

Applications

レポート・文書化

設計出力

実装

デプロイ

データ解析 & モデリング
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MATLABが提供する計測ハードウェアとのインターフェース

MATLAB
上記ハードウェア以外との通信

Image Acquisition Toolbox
イメージキャプチャデバイス

Data Acquisition Toolbox
プラグインデータ収集
カード・ボード

Instrument Control Toolbox
計測器/ RS-232 etc

カメラ接続、PLCとの通信など製造業に求められるハードウェア連携をサポート
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様々な場所の様々なフォーマットのデータにアクセスする

▪ タイプ
– テキスト

– バイナリ

▪ 構成
– データベース

– データヒストリアン

▪ 場所
– クラウド

– オンプレミス

Database

Images

MDF & BLF ファイル

Custom

Simulation

Cloud

    

Files
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データラベリングに時間をかけない
精度の高いラベリングに専門家の知識は必要ですが、彼らの時間もまた貴重です

イメージラベラー 
Computer Vision Toolbox

ビデオラベラー
Computer Vision Toolbox

信号ラベラー（オーディオ含む）

Signal Processing Toolbox

Audio Toolbox

LiDARラベラー
Lidar Toolbox

イメージラベラー
Big Image support

医用画像ラベラー
Medical Imaging Toolbox

領域に特化したラベリングアプリが、作業を高速化・自動化します

Image Labeler app
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コントラスト調整

histeq,

imadjust

コントラストの調整

https://jp.mathworks.com/help/images/contrast-adjustment.html
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MATLABの技術計算ワークフロー
外観検査も同じワークフローで

分析・モデリング

アルゴリズム開発

アプリケーション開発

ファイル

ソフトウェア

ハードウェア

データ準備

Code and 

Applications

レポート・文書化

設計出力

実装

デプロイ

データ解析 & モデリング
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古典的な画像処理ベース(ルールベース)の異常検出

元画像 分類結果

アルゴリズムを一つずつ組合わせて、正常・異常の分類が可能

imbinarize

二値化

imclearborder

反転
境界接領域除去

imfill

穴埋め

imtophat

トップハット

”よく使う”画像処理アルゴリズムはビルドイン



22

画像処理関連のローコードツール

▪ 色のしきい値アプリ
様々な色空間上において

対話的な閾値処理によるマスク作成

▪ イメージの領域分割アプリ
二値化やモルフォロジー処理、グラフカット等による

対話的なセグメンテーション

▪ イメージの領域解析アプリ
セグメンテーション後の各領域における

面積などのプロパティ計測

対話的に結果を得て、コード生成で自動化&コード理解
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画像処理(ルールベース)での異常検出の難しさ

▪ 異常画像は千差万別→作成したルールから少しでも外れると誤分類

▪ 全てに対応するルール作りは（一般的には）不可能

機械学習によるアプローチ



24

画像分類AI（正常と異常の分類）
教師有り学習

• 正常と異常の画像がそれぞれ大量に存在
• 画像に対して、「正常」「異常」がラベル付けされている（フォルダ分け）
• これらを教師データとして、正常と異常を分類するモデルを学習したい
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画像分類AI（正常と異常の分類）
教師有り学習

正常画像

異常画像

分類CNN
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ネットワークの作成とコード自動生成
ディープネットワークデザイナー

• 多数の即利用可能な学習済みモデル
• ネットワークの整合性チェック機能

 351行目

• 自動コード生成機能
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画像分類モデル学習の流れ

ヘルプドキュメントから必要な部分だけを抽出して高速にコードを実現
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外観検査におけるよくある課題

異常画像が少なくて
教師あり学習ができない

正常画像

異常画像

>>
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Automated Visual Inspection ライブラリ
Computer Vision Toolboxのアドオン 教師なし学習をカバー

▪ リリース：R2022b~

▪ 外観検査AI開発を加速する機能を提供
– FCDD

– 異常とするしきい値の計算

– 検証用のUIツール

– アプリ化が可能

▪ 機能アップデート
– PatchCore

– FastFlow

– Cコード・GPUコード生成対応

– YOLO X

– Efficient AD (R2024b Prereleaseで利用可能)

Computer Vision Toolbox

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/116555-computer-vision-toolbox-automated-visual-inspection-library
https://www.mathworks.com/help/vision/ref/trainfcddanomalydetector.html
https://www.mathworks.com/help/vision/ref/trainpatchcoreanomalydetector.html
https://www.mathworks.com/help/vision/ref/trainfastflowanomalydetector.html
https://jp.mathworks.com/help/vision/ref/trainyoloxobjectdetector.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2024b/vision/ref/trainefficientadanomalydetector.html
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教師なし外観検査AIモデル開発ワークフロー

Getting Started with Anomaly Detection Using Deep Learning

学習用の

画像準備

モデル

学習

しきい値

決定
検証

展開・

実装

PatchCore

FastFlow

EfficientAD

など

anomalyThreshold

関数

https://www.mathworks.com/help/releases/R2024b/vision/ug/getting-started-with-anomaly-detection-using-deep-learning.html
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学習用の

画像準備

モデル

学習

しきい値

決定
検証

展開・

実装
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学習用の

画像準備

モデル

学習

しきい値

決定
検証

展開・

実装
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学習用の

画像準備

モデル

学習

しきい値

決定
検証

展開・

実装
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学習用の

画像準備

モデル

学習

しきい値

決定
検証

展開・

実装
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検証のためのGUI
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異常個所を直接検出も
YOLOX（教師あり学習物体検出器）による異常個所検出（小さな異常にも対応）

Detect Defects on Printed Circuit Boards Using YOLOX Network - MATLAB & Simulink - MathWorks 日本

https://jp.mathworks.com/help/vision/ug/detect-pcb-defects-using-yolox-deep-learning.html
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MATLABの技術計算ワークフロー
外観検査も同じワークフローで

分析・モデリング

アルゴリズム開発

アプリケーション開発

ファイル

ソフトウェア

ハードウェア

データ準備

Code and 

Applications

レポート・文書化

設計出力

実装

デプロイ

データ解析 & モデリング
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非MATLABユーザーへの成果物の展開・実装

MATLAB Web 

App Server

MATLAB 

Web App

MATLAB

MATLAB 

Compiler

Coder 製品
e.g. MATLAB 

Coder

C/C++ 

DLL
++

Excel
Add-in

Java 

JAR

Hadoop/

Spark
.NET 

DLL

MATLAB
Production

Server

Python 

pyC, C++ HDL PLC CUDA

組み込みハードウェア エンタープライズシステム

.exe

MATLAB 

Production 

Server

実装&展開 

アーカイブ

Simulink

Simulink 

Compiler

MATLAB 

Compiler 

SDK

Share
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AI モデルを組み込み機器に実装する - 自動コード生成
学習したモデルを低コストの試作ボードでテストしたり、再コーディングせずに製品化

最適化されたネイティブコードを生成:

Raspberry Pi

ARM Targets

GPU – GPU Coder

CPU – MATLAB Coder

FPGA – Deep Learning HDL Coder

標準化C/C++コード生成

FPGA – HDL Coder

低コストのボードでモデルをテスト:
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2クリックで *.exe作成 & 配布

▪ MATLABプログラムからの
– スタンドアロンアプリ作成

– Webアプリ作成

– Excelアドイン作成

▪ 暗号化されたコード
– 配布は無料

“10行でできるディープラーニング”

(1) スクリプト指定 (2) クリック & 待つ

MATLAB Compiler
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エンジニア・研究者のための GUI 作成アプリ

▪ 外部へのアプリ配布の方法

– スタンドアロンアプリ

– Webアプリ

▪ コンポーネント配置でアプリ作成

– コンポーネントライブラリ

– コールバック関数

App Designer

MATLAB Compiler

MATLAB Compiler
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成果物をウェブアプリとして展開
MATLAB Web App Server

アプリを作成 ホストし、アプリを共有 アクセスし、アプリ実行

App Designer MATLAB Web App Server
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作成したGUIをexeやWeb Appとして配布
human-in-the-loop workflow

画像と異常値マップの
オーバーレイ表示

オーバーレイ表示
のオン/オフ

ドメインエキスパートの方が、
マウス操作だけでAIツールを利用可能に！

Standalone
Application

無償で配布

MATLAB Compiler  / MATLAB Compiler SDK
 

結果の
チェック

結果によって
色分け
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三井化学、TensorFlowとMATLABを使用してAI・自動化技術を現場展開

課題
シート状製品の外観検査の自動化における開発モデルのユー
ザー利便性およびメンテナンス性

ソリューション

TensorFlow-Keras向けインポーターを使用してモデルを
MATLABに取り込み、GUIアプリケーションとして配布して運用

結果
▪ 外観検査時間の8割削減

▪ 他のフレームワークで学習したモデルの有効活用

▪ 誰もが利用できるGUIアプリケーションとして展開 “MATLABを活用することで、現場実装上の課題が解決

され、工数を掛けることなく、確度の高い開発に繋げられ

るようになりました。”

-前川真太朗氏, 三井化学株式会社

Python(TensorFlow-Keras)を使用したモデル開発と、
MATLABを使用したモデルの効率的な現場実装。

Link to case study

https://jp.mathworks.com/company/user_stories/case-studies/mitsui-chemicals-deploys-ai-and-automation-systems-with-tensor-flow-and-matlab.html
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Key Takeaways

▪ MATLABのAI開発ワークフロー
– データアクセスからデプロイまで

▪ Automated Visual Inspection ライブラリ
– 異常データが大量に手に入らない場合に使用できる手法も

▪ 様々なデプロイ方法
– コード生成 -> 実機実装については次のパートで
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