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自己紹介（略歴）

 2011-2016 東北大学大学院情報科学研究科（岡谷研究室）

 2016-現在 株式会社プリファードネットワークス リサーチャー

 博士（情報科学）

昔やっていたこと

 グラフィカルモデルを効率的に解くための理論よりの研究

現在やっていること

 製造業・外観検査に関するコンピュータビジョンの研究

 Chainer / CuPyの開発

 動画生成モデルの研究
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会社紹介：Preferred Networks (PFN)

 IoT時代に合わせた分散知能を備えた新しいコンピュータを創造する

 2014年3月創業

 東京オフィス, シリコンバレーオフィス

 従業員：約120人 殆どが研究者、エンジニア
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AutomotiveHumanoid Robot

PFNの注目領域: Industrial IoTに向けた研究開発
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DLを武器に製造業分野へ参入する企業は多い
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https://www.youtube.com/watch?v=iaF43Ze1oeI

https://www.youtube.com/watch?v=iaF43Ze1oeI


DLを武器に製造業分野へ参入する企業は多い

 画像認識が「解ける」問題になってきたことが要因

 いままで人が担ってきたビジョンの仕事をロボットで代用できないか？

 実用化の難易度はタスクになって異なる

– 容易だと思われているものほど競争は激しい

 各企業との綿密な提携・各専門分野のプロで勝負
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アジェンダ

1. ソフトウェアからの製造業へのアプローチ

– 主に応用用途から見たChainer

– 外観検査・異常検知などの検査系

2. ロボットのピッキング

– ばら積みロボット

– 自然言語からのピッキング

3. インテリジェンスロボット

– 質感認識

– 2足歩行・6足歩行

– 高精度な把持位置の学習
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ソフトウェアからのアプローチ



Chainer
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 ディープラーニング用のフレームワークを自社開発

– 要望に対する迅速な開発，容易な横展開 (RL / CV / MN)

 Chainerを利用すると何が嬉しいか？

1. Chainer自体は純粋なPythonライブラリ

 GPU関係の処理はCuPyに移譲

2. Chainerファミリーの存在

 NNの各分野の手法を応用したいときに便利

Original developer

Seiya Tokui

Chainer Family



ChainerCV
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 PEの二井谷さん，小川さんの研究成果 (M2)

 主要なCVのモデルを統一された扱いやすいインターフェイスで提供

– 迅速なモデル評価

 再現性の重要視 (論文と同等程度の精度達成を確認)

– 学習済みモデルも同時に提供



ChainerRL

11

 藤田，片岡が主に開発

 強化学習を簡単に実装できるライブラリ

 主要なアルゴリズムを同じAPIで利用できる

Algorithm Discrete 

Action

Continous 

Action

Recurrent 

Model

CPU Async 

Training

DQN (including DoubleDQN etc.) ✓ ✓ (NAF) ✓ x

DDPG x ✓ ✓ x

A3C ✓ ✓ ✓ ✓

ACER ✓ ✓ ✓ ✓

NSQ (N-step Q-learning) ✓ ✓ (NAF) ✓ ✓

PCL (Path Consistency Learning) ✓ ✓ ✓ ✓

PPO ✓ ✓ x x

environment

action

observation,

reward

agent



ChainerMN
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 分散アプリケーションを効率的に実装するためのライブラリ

– 最近の研究開発はもう分散環境を使わないと厳しい場合がしばしば

 PFNのインフラを担う

 一番プレスリリースが打たれやすい分野でもある



CuPy

 GPUの計算をPythonで簡単に記述するための数値計算ライブラリ

 NumPyと同じインターフェイスで超高速計算

 線形代数(QR, SVD), 乱数, 疎行列, FFTなどの機能も同梱
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import numpy as np
x = np.random.rand(10, 20)
y = np.ones((10, 20))
z = x + y
u, s, vt = np.linalg.svd(z)

import cupy as cp
x = cp.random.rand(10, 20)
y = cp.ones((10, 20))
z = x + y
u, s, vt = cp.linalg.svd(z)

NumPy CuPy



CuPy

 GPUの計算をPythonで簡単に記述するための数値計算ライブラリ

 NumPyと同じインターフェイスで超高速計算

 線形代数(QR, SVD), 乱数, 疎行列, FFTなどの機能も同梱
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CuPy PyCUDA Theano MinPy

NVIDIA CUDA support ✔ ✔ ✔ ✔

CPU/GPU agnostic coding ✔ ✔ ✔

Autograd support
supported
by chainer

✔ ✔

NumPy compatible Interface ✔ ✔

User-defined CUDA kernel ✔ ✔
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異常検知の難しさ：単一手法で様々な種類の正常状態と
異なるタイプの異常パターンに対応するのが困難

 基本：特定の異常を見つけるために手法の選択や設定が必要

– 注目する特徴量

 センサー値の大小、周波数成分の大小、分布

 人でもセンサの意味を理解したり異常を定義するのは
難しい

 疑問：もっと汎用的に使える異常検知手法はないか？

– 例：下記異常を全て検出し、右の正常ケースでは無反応

正常ケース(2)

異常を含むケース(3)

numenta/NABの人工ベンチマーク時系列データセット

スパイク

異常振動

立ち上がり
失敗



提案異常検知手法の特徴

 正常なデータのみから異常検知モデルを作れる

– 故障データは必要ない，教師なし学習

– 異常を検知後、実際の故障が発生するタイミングを予測するには故障データ

が必要

 生の高次元データをそのまま利用可能

– 人間による特徴設計は必要ない．

特に周波数解析後のスペクトルや画像などが利用可能

 正規化された異常度スコア（尤度）を出力する

– システムが正常だった場合に、そのセンサデータがどのぐらいの確率で観測

されるかを出力する

 複数センサを組み合わせた異常検知が可能
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実例：FANUC減速器のセンサー異常検知
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異常な部分を抽出する
ディープラーニング技術

異常は発見されない

異常を検出

正常時の波形 異常時の波形

実際の減速機から得られた
センサデータ
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既存手法で検出が遅かった異常を事前に検出

提案手法

経過時間

異
常

ス
コ

ア

故障の約40日前に
故障予兆を捉える

判定閾値

既存手法

経過時間

ロボット
故障

ロボット
故障 15日前

故障直前まで
スコアがほぼ
反応しない



製造業のための外観検査

 製造業からスピンアウトしたプロジェクト

 競合他社との強み

1. 少数のサンプルから高精度に微細な傷を検出

2. (少なくとも) CNNやVAEを単純に使うよりも高精度

3. 洗練されたユーザインターフェイス

4. Microsoft Azule Batch AIの対応
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洗練されたインターフェイス
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学習



洗練されたインターフェイス
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推論



製品化に関する障壁

 研究者が注目する分野と現場が重要視する分野は違う

 求められているものを適切に把握・研究する

– 外観検査も考えなければならない事柄は山ほどある

– 研究で閉じてしまうと気づきにくい
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• 世界最高の検出精度

• 超高性能な無教師学習

• ゼロショット学習

• 分散並列学習

• 前処理の自動化

• 間違ったアノテーションの

自動除去

• どんなデータセットでも

パラメータ調整無しで学習

研究者が注目する分野 現場が重要視する分野



ロボットのピッキング



ばら積みロボット



Amazon Picking Challenge
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https://www.youtube.com/watch?v=PgBKvbcZ464

https://www.youtube.com/watch?v=PgBKvbcZ464


Amazon Picking Challenge
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[1] https://www.youtube.com/watch?v=w7NgejZMSsA

https://www.youtube.com/watch?v=w7NgejZMSsA


CEATECへの出展



自然言語を使ったピッキング

 実世界での言語指示(&ロボット実行)タスクを提案

 音声で物理動作する一連のシステムを構築、評価

 参照表現の曖昧性判定のベースラインも実機評価

「下のボンドを右に運んで」



自然言語を使ったピッキング



自然言語を使ったピッキング



インテリジェンスロボット



触覚センサを用いた質感予測 [高橋]

 画像からの質感予測

– 分類問題として扱うのではなく，細かい粒度で推定させたい

– タクタイルセンサからデータを取得，それを画像から推定

 Submitted to IROS2018
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(a) abrasive, hard, rough (b) soft, fluffy, furry (c) soft/hard, fluffy, hairy



触覚センサを用いた質感予測 [高橋]
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Unknown materials

Known materials

Tactile 
sensor



触覚センサを用いた質感予測 [高橋]
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200 x 200 pixels

Edge image

Cropped image

Sequence data of Tactile



触覚センサを用いた質感予測 [高橋]
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Hard &

Rough
Soft &

Smooth
Red: known

Blue: Unknown



強化学習を用いた二足歩行は依然として困難な問題
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センサー 深層強化学習 制御信号

報酬
（成功、失敗、…）

自動的により良い制御を学習

センサー 状態推定
モデリング、

予測
プランニング

低レベル

制御
制御信号



DARPA Robotics Challenge 2015
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https://www.youtube.com/watch?v=NeFkrwagYfc

https://www.youtube.com/watch?v=NeFkrwagYfc


シミュレータを用いた歩行の学習 [久米]

38

学習初期 洗練獲得しはじめ



6足歩行ロボット [久米]

39



40

効率的な把持位置の学習 [草野]



効率的な把持位置の学習 [草野]

41

● An extension for Fully Convolutional Networks

● Outputs two maps with scores: Location Map for graspability per pixel, and 

Configuration Map providing end-effector configurations (z, w, p, r) per pixel

● For Configuration Map, this network classifies valid grasp configurations to 

300 classes, NOT regression



強化学習 × アート [東京大学制作展, 前川]
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Summary

1. ソフトウェアからの製造業へのアプローチ

– 主に応用用途から見たChainer

– 外観検査・異常検知などの検査系

2. ロボットのピッキング

– ばら積みロボット

– 自然言語からのピッキング

3. インテリジェンスロボット

– 質感認識

– 2足歩行・6足歩行

– 高精度な把持位置の学習
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