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1. 緒  言 

人工知能の一分野であるディープラーニング

が注目され，産業利用のための研究開発が進め

られている。特に，画像認識分野では従来技術

より高い認識性能を達成し，実用化が進んでい

る。1) 工業技術総合研究所は，昨年度から講

演会やディープラーニングのツールの使い方の

講習会を開催し，個別企業からの相談に応じて

製造業での活用の支援を行っている。 

 本報告では，ディープラーニングによる一般

物体検出の産業利用の事例を紹介する。 

 

2. ディープラー二ングの概要 

 ディープラーニングの元となるニューラル

ネットワークは，生物の神経網を模した構造を

しており，その起源は 1943 年にマカロックと

ピッツが単一の神経細胞の動作をモデル化した

ことにさかのぼる。2) ニューラルネットワー

クの研究は隆盛と衰退を繰り返し，1998 年に画

像認識に適した CNN（Convolutional Neural Net-

work）3)がルカンらによって提案された。これ

は，1982 年に福島が提案したネオコグニトロン

4)とほぼ同じ構造になっている。その後も

ニューラルネットワークの研究でいくつもの成

果があり，2011 年頃から音声認識や画像認識の

コンテストで圧倒的な成績を収めて注目される

ようになった。近年のコンピュータの処理速度

の向上，とりわけGPU（Graphics Processing Unit）

を利用することで，多層のネットワークの計算

が可能となり，認識率が向上した。なお，3 層

以上のニューラルネットワークの学習をディー

プラーニングと呼ぶ。 

3. ディープラー二ングによる一般物体検出 

多層化されたCNNは，特徴を抽出する畳み込

み層（Convolution Layer）と位置ずれを吸収す

るプーリング層（Pooling Layer）から成る。

CNN は一枚の画像に何が写っているか認識する

ことは得意であるが，一枚の画像に複数の物体

が写っている場合，それぞれの物体が何で画像

中のどこにあるかを示すことはできない。画像

では複数の物体が写っている場合が多いので，

このCNNを拡張し，どのような物体が画像中の

どこにあるか抽出する R-CNN（Regions-CNN）

5)が提案された。この方法は，画像全体で対象

を探しCNNで特徴を抽出し，サポートベクター

マシンで認識するという手法が取られており，

計算に時間がかかった。この欠点を改良し処理

速度を高速化した Fast R-CNN6)，Faster R-CNN7)

が提案された。その後も GPUでリアルタイムに

一般物体検出を行う YOLO（You only Look once）
8)や SSD（Single Shot MultiBox Detector）9)が提

案された。特に YOLO のバージョン 2 は高速か

つ高精度で物体を検出し，ソースコードが公開

されている。10) 図 1 に YOLO で複数の物体を

検出した事例を示す。 *     中越技術支援センター 
**  研究開発センター 

***  上越技術支援センター 
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4. 一般物体検出プログラム YOLO 

R-CNN では画像中の物体の候補領域が非常に

多数となり，1 個ずつ推測を行うことに時間が

かかっていた。一方，YOLO では候補領域の切

り出しと推測を同時に行うため非常に高速であ

る。YOLO による物体検出の概略を図 2 に示す。

画像全体を 7×7のグリッドに分割した後，各グ

リッドでの物体クラスと候補領域を算出し，同

時に各グリッドの代表クラスを算出する。これ

らの結果を統合し，NMS（Non-Maximum Sup-
pression）で出力矩形を選択して出力する。

GPU を使うことで毎秒 30 フレームの動画像に

も対応できる。ただし，画像をグリッドに分割

するため小さな対象の認識は不得意である。 
YOLO は C++でプログラムされており，これ

を使用するために，YOLO のソースコード，こ

れをコンパイルするための Microsoft Visual Stu-
dio，画像処理ライブラリーOpenCV をインス

トールする。また，NVIDIA 社の GPU を使う場

合は同社が提供している CUDA をインストール

する必要がある。 

YOLO を実行して対象を検出するためにはモ

デルが必要になり，開発者の学習済みモデルを

ダウンロードすると，人，乗り物，動物などが

検出できる。また，自分で検出したい対象があ

る場合，その画像を多数用意してモデルを作成

する。これらの手順は，YOLO のソースコード 

が掲載されているホームページに記載されてい

る。また，工業技術総合研究所は分かりやすい

手順書を作成し，希望者に配布している。 

 

5.  産業利用事例 

YOLO を活用した産業利用の事例として，工

場内の機器の状態把握について紹介する。図 3
に示すとおり，工場内の機器にはパトランプが

付いていて，その稼働状況を表示している。赤，

橙，緑の 3 色のパトランプの場合，赤点灯は異

常発生，橙点灯は運転準備中，緑点灯は正常運

転などを示す。複数のパトランプを 1 台のカメ

ラで撮像し YOLO で解析すれば，複数の機器の

稼働状況を把握できる。実際に赤，橙，緑の 3
色のパトランプの画像を多数取得し，消灯，赤

点灯，橙点灯，緑点灯の 4 種類にラベル付けし，

YOLO で学習させてパトランプの検出モデルを

作成した。実際に検出した結果を図 4 に示す。

物体クラスと候補領域 

検出結果 入力画像 

図 3 機械の稼働状況を示すパトランプ 

図 2 YOLO による物体検出の概略 

代表クラス 

自転車 車 

図 1 YOLO による物体検出例 
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結果として，消灯，赤点灯，橙点灯，緑点灯を

正しく検出できた。ただし，周辺の照明が変わ

るとパトランプの見え方も変わるので，周辺の

照明が変わった時の画像を学習用に加える必要

がある。 

 その他に，YOLO はコンベア上を流れるワー

クの検出，良品と不良品の判別などに使うこと

ができ，当所では、共同研究や受託研究を行い，

企業からの個別の相談に対応した。また，これ

までは 2次元画像の認識に適した CNNを主に利

用してきたが，時系列データの認識や予測に適

した RNN（Recurrent Neural Network）の産業利

用にも取り組んでいる。 

 
6. 結  言 

（1）ディープラーニングを使った一般物体検

出 YOLO の概要について説明した。 

（2）工場内で撮像した画像に YOLO を適用し，

パトランプの検出から機器の稼働状況を

把握する方法について紹介した。 
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