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　ディープラーニング／ AIは、マシン
ビジョンとイメージングの用途に対し
て、ますます主流になりつつある。こ
の分野の成熟に伴い、さまざまなトレ
ンドが出現している。広く普及してい
るトレンドもあれば、そこまで拡大し
ていないトレンドもある。いずれにせよ、
ディープラーニング／ AIを採用するソ
リューションは増えており、それに伴っ
て、ビジョン／イメージングの用途は、
工場フロアからはるか遠くかけ離れた
分野にまで拡大している。

導入理由
　さまざまな要因によって、ディープ
ラーニング／ AIの導入が促進されて
いる。米ディープビュー社（Deepview）

のリードエンジニアであるエリ・デイビ
ス氏（Eli Davis）は、「販売と設置のプ
ロセスが成熟して、より低いコストで
簡単に設置できるようになっており、
それが広範な普及を促進している。5
年前は、AIシステムは高額な特注品
だった。2022年のAIは、低コストの
既製品である」と述べた。続けて同氏
は、現在の労働力不足が原因で、AI
カメラによって選別処理を解決したい
という需要があるとして、「AIの部品
選別能力が高まるほど、ライン作業員
はより価値の高い作業に集中できる」
と述べた。
　ディープラーニング／ AIによって、
ビジョン／イメージングは従来の工場
フロア以外の場所でも利用可能になっ

たが、製造フロアで利用されていない
というわけではない。「従来のマシン
ビジョンシステムは、一貫性のある製
造部品に対して高い信頼性で動作する
が、例外的なケースの増加や、欠陥の
種類の多様化に伴って、課題に直面し
ている。また、拡大、回転、配置、歪
みなどに起因する物体の外観の小さな
ばらつきには対応できるものの、ます
ます多様で複雑になる表面テクスチャ
や画像品質の問題があると、動作の信
頼性はかなり低くなる可能性がある」
と、韓国ニューロクル社（Neurocle）の
マーケティングマネージャーを務める
ウンソ・キム氏（Eunseo Kim）は述べ
た。従来のマシンビジョンシステムは、
視覚的に似た部品の間のばらつきや偏
差の検査にも適していない可能性があ
るため、ディープラーニングによる画
像解析がその代替策になる可能性があ
ると、同氏は説明した。「ディープラ
ーニングに基づく画像解析は、目視検
査の高度な知識と柔軟性に加えて、コ
ンピュータシステムの信頼性、一貫性、
速度を兼ね備えている。それによって、
従来のマシンビジョンでは対応が困難
だった、要件の厳しいビジョン用途の
問題を解決する」と同氏は述べた。
　「マシンビジョンの最新トレンドとし
て、強力なディープラーニングとAIの
イノベーションが世界中のメーカーに
もたらされており、メーカーは、自動
ビジョンソリューションを各製造プロ
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図１　シーバ社の「NeuPro-MTM」



セスやアセンブリに適合させることに
よって、品質と効率を高めることがで
きる。これらのシステムは、時間の経
過とともに『学習』して、性能をコン
スタントに改善することにより、追加
の検査や手直しのための無駄なマンパ
ワーを省きつつ、廃棄率を低下させる」
と、イスラエルのキトフ・エーアイ社

（Kitov.ai）で南北米地区担当副社長を
務 めるコーリー・ マーチャント氏

（Corey Merchant）は、付け加えた。
AIは、カスタマイズされた強力なビジ
ョンソリューションを、かつてないほ
ど簡単に、迅速に、少ないリソースで
実装することを可能にすると、同氏は
説明した。「AIは、マシンビジョン性
能を高めるだけでなく、より直感に基
づく検査システムのプログラミング、
実装、保守を可能にする」と同氏は述
べた。
　仏プロフェシー社（Prophesee）の最
高経営責任者（CEO）で共同創設者の
ルカ・ヴェール氏（Luca Verre）は、次
のように語った。「我々が目にしてい
る最も広範なトレンドは、AI/ML対
応のインテリジェントセンシングをエ
ッジに搭載する動きだ。これにより、
すべてのセンシングアプリケーション、
特にビジョンを対象としたAIとMLの
実装に、はるかに効率的で柔軟なアプ
ローチが求められることになる。中で
も最も重要なのは、それを実現するた
めに必要な消費電力とデータ処理の改
善だが、この動きを推進する要因は他
にも存在する」。
　この動きの背景には、さまざまな理
由が存在するとして、同氏は次の項目
を挙げた。開放空間や遠隔地において、
デバイスを柔軟に設置及び運用する必
要があること。家庭、職場、産業界、
公共空間において、より「スマート」
なセンシングアプリケーションが求め
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図２　ニューロクル社の「Neuro-T Auto Deep Learning Vision Trainer」、「Neuro-X 
Deep Learning Model Trainer for Experts」、「Neuro-R Runtime API Engine」

図３　フォトネオ社の「MotionCam-3D Color」センサ

図４　AIビジョンシステム「IDS NXT」

図５　テレダインダルサ社のAIトレーニンググラフィカルツール「AstrocyteTM」



られていること。入力をローカルに処
理できる、より効率的なAIアルゴリ
ズム（tinyMLなど）が進化しているこ
と。クラウドへの依存性に関連して、
データプライバシー、セキュリティ、
性能面の懸念が生じていること。
　米シーバ社（CEVA）の人工知能及び
ビジョン事業部門でビジネス開発ディ
レクターを務めるジル・アブラハム氏

（Gil Abraham）も、エッジにおけるビ
ジョンについて、次のようにコメント
した。「マシンビジョンをエッジデバイ
スに移す動きが急速に進行する中で、
より効率の高いディープラーニングに
対する要求が高まっており、ディープ
ラーニングの演算はもはや、CNNに基
づく単なる『力任せ』の処理ではなく
なっている。今日のAIプロセッサは、
専用のアクセラレーション、ネットワ
ークの最適化、メモリボトルネックの
解消によって、高い効率が得られるよ
うに設計されている」。

簡素化
　米ニューララ社（Neurala）のCEOで
共同創設者のマックス・ヴェルサーチ氏

（Max Versace）は、ディープラーニン
グ／ AIソリューションを、特に製造
業界のさまざまな企業に対して広く利
用可能にするには、導入が簡単でなけ
ればならないと述べた。「AIを理解し
やすく使いやすいものにするための取
り組みにはかなりの進展が見られる
が、高度な専門知識を必要とする部分

がまだ残っている。『AI革命』を解き
放って、AI導入のハードルを本当に引
き下げるためには、新しいコーディン
グ言語は不要で、真に『AI専門知識
不要』のツールが、さまざまな業界に
わたるディープラーニング導入の基礎
になることを理解することが重要であ
る。これと、生産ラインにAIをデプ
ロイするために必要な演算能力をGPU
からCPUのみに減らすことが、大半
のメーカーにとって状況を一変させる
要因になるだろう」と同氏は述べた。
同氏は、インターネットの分野で、
WordPressのようなコード不要のプラ
ットフォームが、HTMLの専門知識を
持たないすべての人々にウェブサイト

を解放したことを挙げて、それと同じ
ことが生じる必要があると述べた。「メ
ーカーに必要なのは『AI用のWord­
Press』であり、製造フロアの誰もが
数分でアプリケーションを開発、デプ
ロイ、保守して、CPUのみを搭載す
るIPCに実装できるようになれば、検
査コストは大幅に削減されて、万人に
とって手の届くものになる」と同氏は
続けた。
　米ランディングAI社（Landing AI）
のアウトリーチ及びビジョン技術担当
副社長を務めるデビッド・デホー氏

（David Dechow）は、次のように語っ
た。「自動検査におけるディープラー
ニングのもう1つの非常に重要な点は、
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図６　マトロックス・イメージング社の「MIL CoPilot」アプリケーション

図７　キトフ・エーアイ社のスタンドアロン型ビジョンシステムシリーズ「CorePlus」



工場全体、さらには企業全体にわたる
アプリケーション実装の『民主化』に
よってもたらされる、使いやすさであ
る。ディープラーニング技術を、機械
学習エンジニアやシステムインテグレ
ータから工場現場の製造エキスパート
に至るまでの誰もが利用可能で、プロ
グラミングなしで簡単に設定してデプ
ロイできるようにする。ディープラー
ニングソフトウエアには、すべてのア
プリケーションで標準化された共通の
ワークフローを用意して、コーディン
グ経験がほとんどあるいは全くなくて
も、チームの誰もが、すべての検査プ
ロジェクトに対して使用できるように
する」。
　米ゼブラ・テクノロジーズ社（Zebra 
Technologies）に最近買収された、加
マ ト ロ ッ ク ス・ イ メ ー ジ ン グ 社

（Matrox® Imaging）のエンジニアリン
グ担当ディレクターを務めるアルノー・
D・リナ氏（Arnaud D. Lina）も、ディ
ープラーニング／ AIの簡素化が非常
に重要だという意見に同意している。

「ディープラーニングトレーニングのプ
ロセスと経験の簡素化が、何にも増し
て重要だ。ディープラーニングの鍵は、
ニューラルネットワークモデルのトレ
ーニングにある。データの収集と準備
が簡単で、トレーニングの設定と解釈
がシンプルであるほど、より効果的な
結果が得られる」と同氏は述べた。
　加テレダインダルサ社（Teledyne 
DALSA）のビジョンソリューション部
門でソフトウエアディレクターを務め
る ブ ル ー ノ・ メ ナ ー ド 氏（Bruno 
Ménard）と製品マネージャーを務める
ブレンダン・ハント氏（Brandon Hunt）
は、モデルトレーニングの労力を大幅
に軽減する「Anomaly Detection」（異
常検知）と呼ばれる最近の手法につい
て説明してくれた。両氏によると、「異
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図８　ランディングAI社の「LandingEdge」

図９　ニューララ社のビジョン検査ソフトウエアスイート「VIA」

図１０　「Amazon Lookout for Vision Starter Kit」



常検知モデルは、良いサンプルのみに
よってトレーニングされ（そのようなサ
ンプルは、工場フロアで簡単に手に入
る場合が多い）、わずか数件の欠陥サ
ンプルのみによって検証される。異常
検知では、トレーニング画像上の欠陥
にラベル付けする作業は不要で、ユー
ザーの作業時間は大幅に削減される」

という。欠陥は自動的に特定されて、
ヒートマップと呼ばれるフォーマット
で実行時に出力される。
　「マシンビジョン業界の多くの企業
がまだ、この新しい技術にためらいを
感じている」と、独IDSイメージング
デベロップメントシステムズ社（IDS 
Imaging Development Systems）のAI 

スペシャリストであるロバート=アレキ
サンダー・ウィンドバーガー博士（Ro 
bert­Alexander Windberger）は述 べ
た。「この専門分野の詳細に慣れ親し
むための専門知識と時間が不足してい
る。一方、ビジョンコミュニティは、
IoT業界と新興分野に限られていた状
態から拡大している。新しい応用分野
とユーザーグループは、必然的に異な
るユースケースと要件をもたらす。デ
ータセットの作成から、ニューラルネ
ットワークのトレーニングを経て実行
に至るまでのワークフロー全体を最大
限にサポートするには、従来のプログ
ラミングSDKではもはや十分ではな
い。AIビジョンを活用するために現在、
AIやプログラミングの知識を持たない
多種多様なユーザーグループによって
使用される、全く新しいツールが登場
しているのは、そのためである。これ
によって、ツールの使い勝手が改善さ
れて導入のハードルが引き下げられ、
AIベースの画像処理の普及は現在、
急速に加速化している。結局のところ、
AIは人間のためのツールであり、従っ
て、直感的かつ効率的に使用できるも
のでなければならない」（ウィンドバー
ガー氏）。

データとアルゴリズム
　ゼブラ・テクノロジーズ社のリードコ
ンピュータビジョンエンジニアを務め
るマテウシュ・バルテチコ氏（Mateusz 
Barteczko）は、近年はディープラーニ
ングに対する関心が十分に高まってい
ることから、この技術はマシンビジョ
ンに不可欠な要素になったと言って間
違いないと述べた。「ユーザーはこれが
信頼に足ることを経験として学び、そ
の能力と可能性を認識しているため、
マシンビジョンソフトウエアを選択す
る際に、一連のディープラーニングツ
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図１１　MVTecソフトウェア社のマシンビジョンソフトウエア「HALCON」バージョン22.05

図１２　ゼブラ社の「Zebra AuroraTM Vision Studio 5.2」



ールで構成されるライブラリの有無を
確認する」と同氏は言う。現在のトレ
ンドについては、数年前は、従来のマ
シンビジョンアルゴリズムとディープ
ラーニングソリューションの間の性能
ギャップが大いに懸念されていたが、

「今はもうその心配はない」として、「こ
の技術は成熟し、その性能は大幅に改
善されている。今日の多くのディープ
ラーニングプロジェクトが、高性能な
GPUを装備した高額なPCを必要とせ
ず、CPU上で50〜80msという短い
実行時間で動作する」とバルテチコ氏
は述べた。
　独MVTecソフトウエア社（MVTec 
Software）のディープラーニングツー
ル担当製品マネージャーを務めるクリ
スチャン・エクスタイン氏（Christian 
Eckstein）は、次のように語った。「現
在の大きなトレンドは、アルゴリズム
ではなくデータが重視されていること
だ。その目標は、より小規模で高品質
なデータセットでより良い結果を達成
することにより、市場投入時間を短縮
するか、デプロイを高速化することで
ある。この実用的なアプローチは、こ
の分野が成熟しつつあることを示して
いる。マシンビジョンソフトウエアの
メーカーは、そうしたデータセットを
実現するためにデータパイプラインを

構築するツールを提供している。より
小規模なデータセットとより高速なデ
プロイは、Global Context Anomaly 
Detectionのような、ラベル付けをほ
とんど行うことなく、素晴らしい結果
を非常に高速に生成することのでき
る、教師なし学習手法が重視されてい
ることをも意味する」。
　スロバキアのフォトネオ社（Photo 
neo）で、センサ部門の最高技術責任
者（CTO）を務めるスヴォラト・シュト
ルツ氏（Svorad Stolc）は、次のように
述べた。「マシンビジョンにおいてAI
が利用される領域は、主に2つ存在す
る。まず、機械学習（ML）はビジョン
センサから取得した信号の品質を、従
来のマシンビジョンアルゴリズムより
も大幅に改善することができる。ML
駆動の手法は、難しい照明条件下や、
透明または光沢のある表面や素材な
ど、相互反射が生じて通常はスキャン
が難しい物質に対しても、より良い
3Dスキャンの取得を可能にする。マ
シンビジョンでMLが利用されるもう1
つの領域は、コンテキスト情報を利用
したデータ圧縮である。しかしAIは、
トレーニングに使用したデータの品質
以上の能力を発揮することはできな
い。事前に用意する3Dデータの品質
が高いほど、機械学習で達成できる結

果は高くなる」。
　米エレメンタリML社（Elementary 
ML）のエンジニアリング担当副社長を
務めるミリンド・カーニック氏（Milind 
Karnik）は、ディープラーニング／ AI
の複数の重要なトレンドの1つとして、
モデルを最適化するための適切なデー
タキュレーションの重要性を挙げた。

「これは、『より多くのデータ』を用意
することが必ずしも、マシンビジョン
の世界においてDL/AIモデルを生成
するための正しいアプローチではない
という事実に基づいている。実世界の
現象を最も的確に表現する『適切なデ
ータ』を用意することのほうが重要で、
それによって、有効性が最も高く、偽
陽性／偽陰性率が最も低い、最も正確
なモデルを生成することができる。そ
のためには通常、利用可能な大規模な
データセットから適切なデータを抽出
するための、データキュレーションが
必要になる」と同氏は述べた。
　 米アドリンク・ テクノロジー 社

（ADLINK Technology）のシニアソリ
ューションアーキテクトを務めるコー
リー・クレス氏（Cory Kress）は、次の
ようにコメントした。「ディープラーニ
ングに基づく外観検査は、さまざまな
業界で多大な注目と関心を集めてい
る。しかし、欠陥検出などのコンピュ
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図１３　AIカメラ「DeepView X400」
図１４　プロフェシー 社 の「HD Metavision® Evaluation Kit」

（Metavision® EVK4-HD）



ータビジョン処理において正確な結果
を得るには、微調整とトレーニングを
適用して、正解（ground truth）データ
にラベルを付与したディープラーニン
グシステムが必要である。この処理を
完了するには、ジョブに適したディー
プラーニングアクセラレーションプラ
ットフォームを探すことを含めて、か
なりの時間とコストがかかる可能性が
ある」。

ソリューション
　上述の状況を念頭に開発された、デ
ィープラーニング／ AIの導入に利用
できる、さまざまなソリューションが
存在する。
　シーバ社の「NeuPro­MTM」（図1）は、
スマートエッジデバイスを対象としたヘ
テロジニアスでセキュアなAI/ML向け
プロセッサアーキテクチュアで、SoC設
計に対するライセンス可能なIPコアと
して提供されており、最大24TOPS ／ 
ワットの電力効率を実現する。その
CDNNソ フ ト ウ エ ア ス タ ッ ク は、
NeuPro­Mシステムアーキテクチュア
プランニングツール、ニューラルネッ
トワークトレーニング最適化ツール、
CDNNコンパイラとランタイムなどで
構成されている。
　ニューロクル社は、「Neuro­T Auto 
Deep Learning Vision Trainer 」、

「 Neuro­X Deep Learning Model 
Trainer for Experts 」、「 Neuro­R 
Runtime API Engine」という、3種類
のディープラーニングソフトウエアパ
ッ ケ ー ジ（図2）を 提 供 し て い る。
Neuro­Tは、コーディングやディープ
ラーニングの知識がほとんどないユー
ザーを対象とした、ディープラーニン
グ ビ ジョン ソ フ ト ウ エ ア で あ る。
Neuro­Xは、エキスパートを対象とし
たディープラーニングモデルトレーニ

ングツールである。よりきめ細かな制
御と柔軟性をユーザーに提供するハイ
パーパラメータを調整することによっ
て、最適化されたモデルが作成できる
ようになっている。Neuro­Rはランタ
イムソフトウエアで、モデルのデプロ
イを支援するとともに、GPUや組み込
みプロセッサを含む、さまざまな推論
プラットフォームとの最適化された統
合をサポートする。
　フォトネオ社は、「MotionCam­3D 
Color」（図3）を提供している。動きの
あるシーンに対するエリアベースの3D
スキャンを、モーションアーチファク
トを生じることなく、高い分解能とミ
リメートル未満の精度で行うことが可
能な3Dセンサで、同製品は、新たに
カラー情報を付与できるようにしたも
のである。このカメラは、3D形状、
モーション、カラーを組み合わせて、
特にAIアプリケーションに対する新た
な可能性を切り拓くもので、3D形状
だけでなく具体的な色特性を加味した
商品認識を可能にする。
　AIビジョンシステム「IDS NXT」（図4） 
の最新ソフトウエアであるバージョン
2.6では、アプリ開発の簡素化に主眼
が置かれている。開発の初期フェーズ
は、プロジェクトを実現する過程にお
いて最大の課題の1つである場合が多
い。「IDS NXT lighthouse」の中の新
しい「Application Assistant」を使用
することで、ユーザーはガイダンスに従
って、完全なビジョンアプリをわずか
数ステップで設定し、IDS NXTカメラ
上で直接実行することができる。ブロ
ックベースのエディタも新たに提供され
ており、これによってプログラミング
の知識がないユーザーでも、オブジェク
ト認識または分類などのAI画像処理機
能を使用して、独自のプログラムシー
ケンスを設定することができる。

　テレダインダルサ社は、「SaperaTM 
Vision Software Edition 2022­05」の
提 供 開 始 を発 表 している。Sapera 
Vision Softwareは、画像取得、制御、
画像処理に加えて、高性能マシンビジ
ョンアプリケーションを設計、開発、
デプロイするためのAI機能を提供す
る。今回の新しいアップグレードでは、
AIトレーニンググラフィカルツール

「AstrocyteTM」（図5）と、画像処理及
び AI ラ イ ブ ラ リ ツ ー ル「Sapera 
Processing」が強化されている。例え
ば、木材のさまざまな種類の節の位置
特定と分類に対し、Astrocyteは、高
解像度画像（2800 × 1024）における
幅10ピクセルの小さな節を、ネイティ
ブ解像度を維持したままタイル化する
メカニズムを適用して、確実に特定し
て分類することができる。今回のアッ
プデートにより、異常検知アルゴリズ
ムが改良され、フレームグラバからの
ライブ動画取得が可能になり、性能と
ユーザーエクスペリエンスを向上させ
る新機能が追加されている。
　マトロックス・イメージング社の

「MIL CoPilot」アプリケーション（図6）
は、マシンビジョンアプリケーション
での使用に向けて、ニューラルネット
ワークモデルをトレーニングするため
のプラットフォームを提供する、イン
タラクティブな環境を備える。この処
理に必要なすべての機能が提供されて
いるため、ユーザーは、トレーニング
画像データセットの作成とラベル付け、
必要に応じた画像データセットの拡張、
ニューラルネットワークモデルのトレ
ーニング、解析、テストを行うことが
できる。
　キトフ・エーアイ社の「CorePlus」シ
リーズ（図7）は、ディープラーニング、
2D/3Dイメージング、新規と従来のマ
シンビジョンアルゴリズム、インテリ
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ジェントなロボットプランニング技術
を統合した、スタンドアロン型ビジョ
ンシステムで、オフラインとインライ
ンの両方の構成で、大きな部品サイズ
のスキャンを行うことができる。同社
のハイブリッド型ディープラーニング
システムにより、オペレータは新しい
検査プランの設定を、CADファイルを
基に行うか、あるいは、同システムに
よって基準部品のフル３Dスキャンを
取得し、実際の製品の3Dデジタルツ
インモデルを生成することによって行
うことができる。明視野と暗視野の複
数の照明素子で構成された測光構造を
備えるCMOSカメラが、3Dモデルを
作成するための複数の2D画像を取得
する。このシステムは、CADファイル
を直接処理することも可能である。
CADファイルには製造仕様も含めるこ
とができ、システムはそれらの公差を
自動的に考慮に入れて、検査ルーチン
をプログラムする。
　ランディングAI社は、同社の主力
プラットフォーム「LandingLens」内
のデプロイメントアプリケーションで
ある「LandingEdge」（図8）をリリー
スした。メーカーはLandingEdgeを使
用することにより、ディープラーニング
外観検査ソリューションを工場フロア
のエッジデバイスに配備して、製品欠
陥検出の精度と一貫性を高めることが
できる。LandingEdgeは、Land ing Lens
の能力をさらに多くの製造環境に拡大
するものである。Land ingLensを使用
する顧客はこの新しいエッジ能力によ
って、より簡単に工場インフラと統合
してカメラと通信し、モデルを画像に
適用し、予測を行って、工場フロアで
リアルタイムの意思決定を行うための
情報を得ることができる。
　ニューララ社は最近、同社のビジョ
ン検査ソフトウエアスイート「VIA」

（図9）に新しい製品機能を追加した。
例えば、「Neurala VIA Inspector」に

「Detector AI」 モデルを組 み込 み、
EtherNet/IP通信プロトコルをソリュー
ションに追加した。また、PRO FINET
をまもなくサポートする予定であること
も発表している。InspectorのDetector
機能によってNeurala VIAは、部品
の位置特定、ピッキング、計数を必要
とする使用事例に対応可能となる。こ
れに加えてEtherNet/IPが追加された
ことにより、専門知識がなくても簡単
に既存装置に統合できるように、VIA
の能力が拡大される。
　 ア ド リ ン ク 社 と 米 ア マ ゾ ン 社

（Amazon）は 最 近、「Amazon Look­
out for Vision Starter Kit」（図10）の
一般提供を発表した。このスターター
キットによってシステムインテグレー
ターは、数時間以内にインストールと
設定を行って、AIモデルのトレーニン
グを開始することができる。設定が完
了すると、トレーニングデータの収集
と 自 動 ラ ベ ル 付 け をLookout for 

Visionシステムの中で開始することが
可能で、モデル作成の簡素化が実現さ
れている。作成した機械学習モデルは、
エッジのスターターキットにデプロイ
することができ、欠陥を検出してリア
ルタイムに対応することが可能にな
る。キットには、「NVIDIA Jeston」
に基づく検証済みのディープアクセラ
レーションプラットフォーム、「ADLINK 
EdgeTM 」、「AWS IoT Green grass」
も含まれている。
　MVTecソフトウエア社は、マシン
ビジョンソフトウエア「HALCON」の
バージョン22.05（図11）をリリースし
た。これには、「Global Context Ano­
maly Detection」機能が搭載されてい
る。画像の中の論理的な異常を検出す
るHALCON 22.05は、新しい応用分野
を開拓し、異常検知用のディープラー
ニング技術のさらなる進歩を象徴する
製 品 で あ る。Global Context Ano­
maly Detectionは、画像全体の論理的
内容を「理解」することができる。
HALCONの既存の異常検知機能と同
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様 に、Global Context Anomaly De­
tec tionは、トレーニングに「良い画像」
しか必要としない。トレーニングデー
タにラベル付けは不要である。従って
この技術により、アセンブリを構成す
るコンポーネントの欠損、変形、配置
ミスなど、全く新しい種類の異常を検
出することが可能である。
　 ゼ ブ ラ 社 の「Zebra AuroraTM 
Vision Studio 5.2」（図12）は、新しい
オフラインモードと「Filmstrip」制御、
全く新しい「Golden Template 3D」
ツール、ディープラーニング推論にお
ける複数のGPUのサポート、改良さ
れたディープラーニングOCRを特長と
する。Zebra AuroraTM Vision Studio
のバージョン5.2はベータ段階に入って
おり、ダウンロード提供されている。
　「DeepView X400」（図13）は、 人
工知能を完全にオンボードに搭載して
いる。DeepView AIカメラは、製品
検査、画像保存、新規アプリケーショ
ントレーニングのすべてを、直感的な
ウェブブラウザユーザーインタフェー
スから行うことができる。このカメラ
には、6個のCPU、400コアのGPU、
2個のAIアクセラレータ、1 TBのス

トレージが搭載されている。ディープ
ビュー社によると、これによって、8
つのジョブと最大100万枚の画像をカ
メラに保存できるという。「Google 
Chrome」をカメラのIPアドレスに接
続することにより、画像取得とラベル
付け、ニューラルネットワークのトレ
ーニング、ジョブ作成の機能にアクセ
スすることができる。これにより、「オ
ンザフライのトレーニング」によるニ
ューラルネットワークの改善が可能で
ある。
　 プ ロ フ ェ シ ー 社 は、「HD Meta 
vision® Evaluation Kit」（Metavision® 
EVK4­HD）を提供している。コンピュ
ータビジョンシステムの開発者が、ソ
ニーのHD積層型イベントベースビジ
ョンセンサ「IMX636ES」を評価する
ためのキットである（図14）。このキッ
トには、95のアルゴリズム、67のコー
ドサンプル、11のそのまま使用できる
アプリケーションを含む、アプリケー
ション開発用のソフトウエアツールセ
ットである「Metavision® Intelligence 
Suite」が付属している。また、Cマウ
ントの1/2.5 ’ ’ レンズ、C­CSレンズマ
ウントアダプタ、トライポッド（三脚）、

USB­C to USB­Aケーブルも含まれて
い る。 最 大 シ ス テ ム 帯 域 幅 は1.6 
Gbps、最大電力は1.5 Wで、USBを
介して給電される。
　伊オプト・エンジニアリング社（Opto 
Engineering）の「FabImage® Studio 
Professional」（図15）は、ビジュアル
プログラミング用の直感的なグラフィ
カルインタフェース、1000を超える機
能、HMI設計ツールを装備した、ソフ
トウエア開発環境である。20〜50の
サンプル画像でトレーニングされた5
つの既製ツール集合からなる、ディー
プラーニングアドオンを備え、物体、
欠陥、特徴を自動で検出することがで
きる。内部的には、産業用ビジョンシ
ステムでの使用に向けて設計及び最適
化された、大規模ニューラルネットワ
ークが使用されている。GPU上での標
準的なトレーニング時間は5〜15分で
ある（トレーニング時間は、ハードウエ
アの選択と画像サイズによって異なる
可能性がある）。推論時間は、ツール
とハードウエアによってまちまちで、
画像あたり5〜100msである。
　エレメンタリ社の独占的なビジョン
プラットフォーム（図16）は、マシンビ
ジョン、エッジコンピューティング、
セキュアなクラウドベースの機械学習モ
デルを活用して、非常に困難または不
可能な品質検査を、任意の遠隔場所か
らインターネット接続を介して実行する
ことができる。同プラットフォームは、
コードを1行も記述することなく、検査
モデルをトレーニングする方法を、誰
でもすぐに習得できるように、簡素化
されている。エレメンタリ社の機械学
習には、異物検出、異常検知、ラベル
付け、存在確認から、部品分類、コー
ド読み取り、OCR文字読み取りにいた
るまでのあらゆる検査ニーズを解決す
る、複数のツールが提供されている。
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図１６　エレメンタリ社のQAビジョンプラットフォーム


