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スペクトログラムでは正常な場合
と異常な場合で違いがある領域と
違いがない部分が発生しますが、
人工知能による判別器を作るため
に寄与するのは違いがある部分の
みです。
そこで、スペクトログラム中の
有効な周波数・時間領域のみを取
捨選択して機械学習に使用します。

教師あり学習：学習に正常な場合と異常な場合のデータが必要、CNN等が代表的
教師なし学習：正常な場合のデータのみでも学習可能、AE・ｔ-SNE・UMAP等が代表的

スマートファクトリやIndustrie4.0を見据えた将来のDX化された

工場や物作りの現場では人手によって行われている部分が最

大の問題となります。人間が行う作業は信頼性が十分ではない

し客観的な計測データも取得できないからです。そこで、工場の

機械や製品に大量のセンサを配置してデータを取得することが

必要となりますが、そのままではビッグデータとなるので人間の

解析では間に合いません。その為、AI(人工知能）の導入が必

須となります。そこで、我々は多数のセンサデータを使ってＡＩに

よる知的判断や異常判定を行わせる研究を行ってきました。

現状でも多くの例で90～100％の精度が得られているので、

人間からの置き換えが十分可能です。

AIを使って機械の異常時のセンサデータから
異常を検知する計測器
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静岡大学発 ベンチャー 株式会社AI技研 犬塚博
・動作音や加速度・画像等のセンサ情報から機械の調子や異常・故障をAIで判定
・計測段階や前処理（計測データ処理）にも力を入れて高い判別率（F値）を実現
・スマートファクトリやIndustrie4.0を見据えた将来のDX化された工場での計測の基盤技術

現状では、ベテラン職人の聴覚

による判断(官能評価)で良否

判定が行なわれています。

官能検査による良否判定 動作音に含まれる正常音と異常音 既存の人間による良否判定法

汎用性に問題がある

ディープラーニングを用いたAI(人工知能)による正常異常判定の手順

人工知能による判別や分類のし易さ

前処理の最適化
時間・周波数（スペクトル）解析 STFTのパラメータの最適化 時間・周波数フィルタリング

,異常

対象の機械

対象の機械

人工知能の前処理

センサデータの無線による集約と雑音対策

センサデータを無線で伝送する装置

畳み込みニューラルネットワーク（CNN）の場合
オートエンコーダ（AE）の場合

RF Network社：RF043 モノワイヤレス社：TWE-Lite SMK社：BT-801
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AI技研ってどんな会社

風力発電所や水力発電所の異常検知にも応用

動作音の識別にも応用

風力発電所の風車 風車ナセル内部のマイク位置 異常や故障の連続自動監視システム 音取得と異常検知システム

◆オートエンコーダ（AE）の結果

◆畳み込みニューラルネットワーク
（CNN）の結果

正解率 適合率 再現率 F値

0.984 0.977 0.971 0.974

F値：0.955
AI（人工知能）を用いた判断では、正常・異常等の二値判断を行わせる場合が多いが、オートエンコーダ（AE）を用いる
場合には、マハラノビス距離で評価した最小二乗誤差の値を用いることで、異常の程度の情報も得ることができます。上

図の右側の場合は左側の正常時と異なり周期的な異音が発生しています。そのタイミングで評価値が大きくなっています。

正常な場合
異音が発生
している場合

F値＝0.9956


