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IoT 技術によるシート検査装置から得られるデータの 
新たな現場活用手段
荻野　裕貴

　近年モノづくりの現場では、「モノづくりの高度化・複雑化」や「熟練者不足」といった各国共通の課題に対して、IoT
技術を活用し製造現場のデータを収集し、それらを分析することで、これらの課題解決を行う取り組みが盛んに行われ
ている。高機能フィルム業界や製紙業界においても同様の課題・取り組みが続けられている。
　我々オムロン株式会社 検査システム事業部では、従来からマルチウェーブセンシング技術により複数の光源から最適
な波長を検査対象に照射し、検査対象の状況をラインカメラにて撮像し、正常領域（地合）と異常領域（欠陥）を検
出・分類するシート検査装置を販売しており、多くのモノづくり現場で、不良製品の流出防止へ貢献している。
　本稿では、シート検査装置を欠陥判別装置として使用するだけでなく、IoT技術を利用し検査装置の安定稼働の監視、
検査の妥当性の検証、製品品質の向上など、現場改善にまで導くオムロン独自の新たなサービス（MONOSASHiサービ
ス）を提案する。

Proposal to Make Full Use of Data from Web 
Inspection System by IoT Technology
Hirotaka Ogino

Recently, manufacturers have some common issues such as highly developed manufacturing, complicated manu-
facturing, or manufacturing with few skilled people. They are trying to solve these issues by IoT technologies based 
on big-data which are corrected from the machines in the manufacturing site.

OMRON Corporation Inspection Systems Business Division has been providing the auto web inspection systems 
which have Multi-wave sensing technology to find defect by utilized several light sources which have different wave 
length.

In this report, we have developed brand-new service named “MONOSASHi” service, based on IoT technology. 
The service can visualize various manufacturing condition to improve productivity using our auto web inspection 
systems.

1．まえがき

　付加価値の高いモノづくり、高品質や安定稼働を追求す
る製造業では、グローバル競争や新しい技術の変化への対
応が求められている1）。昨今の製造業を取り巻く環境は、ド
イツのIndustrie4.0や米国のインダストリアルインター
ネットコンソーシアム2）によって、「IoT（モノのインター
ネット）技術」の飛躍的進化や「ロボティクス技術」「AI

（人工知能）技術」など、製造現場の変化を実現する技術革
新の動きが始まっている。国内でもインダストリアル・バ
リューチェーン・イニシアティブ3）といった協議会が立ち
上がり、製造業においても、ロボットやIoT対応、情報化
に対する取組が進んでいる。モノづくりにおいても、多品
種少量生産による「個のニーズへの対応」、データ活用によ

る工場マネジメントの進化による「モノづくりの高度化・
複雑化」、生産拠点の多極化による「グローバル生産体制の
定着」、熟練者人材不足や人件費高騰といった人の変化によ
る「自動化ニーズの増大」などの大きな変化への対応力が
求められている。つまり、モノづくりの進化や市場のニー
ズの変化に対応していくには、進化する最新技術の活用が
重要になってきている。
　検査システム事業部では、これらモノづくりへ貢献する
ために、カメラを利用した検査装置を販売しており、基板
実装後のはんだ接合部や部品を検査する外観検査装置

（AOI）4）や、X線を利用したCT型X線基板検査装置4）、ま
た、二次電池やディスプレイに用いられる高機能フィルム
や無地シートの表面欠陥を高速・高精度で検査するシート
検査装置5）を取り扱っている（図1）。
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図1　オムロンの取り扱う検査装置

　本稿ではシート検査装置に着目し、単なる欠陥判別装置
として使用するだけではなく、IoT技術を利用し「検査装
置の安定稼働の監視」、「検査の妥当性の検証」、「製品品質
の向上」など、現場改善にまで導くオムロン独自の新たな
サービス（MONOSASHiサービス）を提案する。

2．課題

　我々のシート検査装置では、近赤外・紫外など複数の光
源を保有しており、これらの光源の中から検査に最適な波
長を選択し検査対象に照射している。そして、検査対象の
状況を1ラインずつ撮影するラインカメラにて撮像し、独
自のアルゴリズムを駆使することで、高い検出力と高度な
判別性能を実現する「マルチウェーブセンシング技術」を
利用している。これにより、検査対象の正常領域（地合）
と異常領域（欠陥）を検出・分類することで検査を行って
いる（図2）。

図2 　マルチウェーブセンシング技術

　装置から得られた検査結果は、図3に示すように欠陥を
一覧表示する欠陥リスト、1ロットについて検査開始から
検査終了までの欠陥発生位置を図示した欠陥マップ、およ
び欠陥リストや欠陥マップに付随する欠陥画像や、欠陥の

特徴を示す特徴量の出力など、主に欠陥を中心とした情報
出力をしている。
　しかし、これらの情報は製品一巻き（ロール）単位の情
報出力であり、製品の検査結果としてどのような欠陥がい
つ・どの位置で発生したかという情報のみを出力している
ため、なぜそのような欠陥が発生したのか、予兆はなかっ
たのかなどの情報をつかむことはできない。また、予兆を
捉えるためには時系列の変化を確認する必要があるが、現
システムではロール単位ごとのOK/NGの情報しか持って
おらず、時系列に確認するためにはユーザが手作業でまと
めなければならない。さらに、ロール内の製品状態の変動
を管理する機能も持っていないため、ユーザが現場の改善
活動を行うためには非常に使いづらい情報となってしまっ
ていた。以上から、モノづくりを進化させるために、ユー
ザの現場改善活動へシート検査装置を活用していこうとす
るには、現状の断片的な検査結果の情報利用だけではなく、
以下の課題解決が必要であると考える。
（1）複数の検査装置から得られる、時系列な品質情報を

集約し一元管理できること
　（2）一元管理された情報から正常な状態（良品状態）を

定量的に表示し、検査の妥当性が確認できること
　（3）ユーザごとに異なる現場改善活動に対して、柔軟に

画面表示手段や表示内容を変化させることができる
こと

3．検査装置データを活用するための解決策

　高機能フィルムの製造工程の一例を図4に示す。シート
検査装置は製造工程の最終工程に位置づけられるため、検
査装置から得られる品質情報は製造工程に依存して変化し
ていると考えられる。従って、シート検査装置から得られ
る良品情報、欠陥情報、装置本体の情報、必要によりユー
ザ操作などのイベント情報などを収集することで、それら
のデータをシート検査装置だけに利用するのではなく、製
造工程に起因する課題の要因特定や予兆管理など製造ライ

図3　シート検査装置画面
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ンの状態判断に利用することで、ユーザの生産活動、品質
改善活動に活用できると仮説化した。
　3.1　品質情報の集約　このようにシート検査装置から得
られる品質情報を新たに活用するためには、まずこれら検
査装置から得られる品質情報を、検査実施中の有無に関わ
らず並行して一元集約する必要がある。そこに、IoT技術
を適用する。具体的には、これまでスタンドアロンとして
ネットワークから分離されてきたシート検査装置をLAN

（ローカルエリアネットワーク）に接続する。そうすること
で、複数の検査装置の品質情報を検査に影響させることな
くビッグデータとして一元管理することができるようにな
り、これらのビッグデータの分析を行うことで、複数の生
産ラインの状態判断に利用することが可能になる。将来的
にはクラウドコンピュータサービスを活用することで工場
間の生産ラインの状態判断も可能になると考える。
　3.2　検査の妥当性の見える化　現状の検査工程において、
シート検査装置は製品の異常部分である欠陥を検出するこ
とのみに利用するため、ほとんどの良品部分のデータは使
われていない。しかし、良品部分のデータと、欠陥部分の
データ、それらに加えて検査のしきい値情報を収集し可視
化することができれば、良品と欠陥がどれだけ異なるのか
という差異を確認することができる。さらに、検査のしき
い値を比較することで、検査が正しく行われているかどう
かを客観的にかつ定量的に確認することができる。
　例えば、多品種少量生産においては、それらをロットご
とに比較することで、良品箇所含め、前回と同じ生産が実
現できているかを確認することもできる。また、新しい生
産品種の立上げにおいても、良品のばらつき具合と、検出
させたい欠陥のばらつき具合を比較することで、最適な検
査しきい値を視覚的に決めることができる。
　これまでは、欠陥の発生傾向について、同一ロット内で
は欠陥マップを表示させることで、欠陥の発生位置を確認
できていたが、これを複数のロット間に広げ、発生位置に
基づいた統計情報と組み合わせることで、発生起因となる
工程を特定する手助けとなることもできる。
　他にも、検査装置からの情報を活用することで、グロー
バルでの生産体制の定着、新銘柄の立上げ、また、カン・
コツ・経験での改善活動から定量的な分析判断による改善
活動への進化に貢献できるように考えている。今後AI技術
を活用することで、欠陥を発生要因ごとに傾向管理して、

生産工程の要因特定や予兆管理を容易にすることで、オペ
レータの習熟ばらつきに左右されにくい工程管理情報を提
供する、工程監視装置へと進化できると考えている。
　3.3　ユーザインタフェースの柔軟性　このように収集蓄
積したデータをビッグデータとして扱い、ユーザの抱える
改善活動の課題解決の糸口として活用するためには、次の
ような可視化機能が必要と考える。

（1）生産情報の分析とその可視化
ロット単位での欠陥リストや、欠陥位置を示すマップ
機能だけでなく、ロット内にとどまらず、日単位、月
単位、年単位での発生位置・頻度・度合などを分析、
可視化する機能。

（2）良品状況の常時可視化
欠陥が発生せずとも検査状態をモニタリングし、良品
度合いや生産状態を確認することができる可視化機能。

（3）メンテナンス状況とハードウェア情報の可視化
ハードウェアごとに定められた交換時期などの定期的
な判断だけではなく、最適なタイミングで必要なメン
テナンスを実施可能にするための可視化機能

　しかしながら、これらの可視化情報はユーザの製造工程
や改善活動内容に依存し、ユーザごとに効果的な見せ方が
存在すると考えられるため、柔軟に変更できる必要がある。
そのため、これまでのような標準システムとして検査装置
に組み込みユーザインタフェースを固定してしまうと、
ユーザごとにカスタマイズが必要となり仕様検討から詳細
設計を個別に都度行う必要が発生し、大幅な時間もコスト
も発生してしまう。これを解決するために、最新のIoT技
術のひとつであるBI（Business Intelligence）ツールを利
用する。BIツールの利点である柔軟な可視化機能とデータ
分析機能を活用することで、ユーザごとのカスタマイズを
容易に行うことができる。その結果、ユーザごとに必要な
コンテンツやグラフ表現をすばやくタイムリーに提供する
ことができる。

4．解決策の実現と提供手段

　4.1　実現手段　図5に提案するシステム構成を示す。図
に示すように、各シート検査装置をローカルエリアネット
ワーク（LAN）に接続する。そして、ビッグデータを収集
し、データを蓄積・分析し、可視化する役割を担う統合管
理サーバを設置する。これにより、同一工場内の複数の検
査装置から各種データの収集を行うことができる。ここで
のLANとは統合管理サーバを起点としたローカルエリア
ネットワークを意味しており、社内LANや外部ネットワー
ク接続が必ずしも必要であることを意味するものではない。
統合管理サーバから、LANを経由して各検査装置へアクセ
スをおこない、検査結果データだけでなく装置情報データ
を含めたビッグデータの収集を定期的に行う。

図4　高機能フィルムの製造工程
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　収集されたビッグデータは雑多なデータの集まりである
ため、このままの状態で蓄積を行ってしまうとデータの分
析や可視化に利用するには多大な時間を要してしまう。そ
こでこれらの収集されたビッグデータから、価値あるデー
タを抽出し、分析・可視化を行いやすいデータへと体裁を
整え蓄積を行うこととした。そして、これらビッグデータ
の分析と見える化には、BIツールを利用する。表示される
画面はコンテンツとして提供を行う。そのようにすること
で、出来上がった確認用のコンテンツをWebブラウザ上か
らアクセスすることができるため、将来はこれらのコンテ
ンツをクラウド上で取り扱うことにより、時間や場所に制
限されることなくシート検査装置の活用を行うことができ
る可能性がある。
　4.2　提供手段　3.3章で述べてきたように現場改善活動
において解決したい課題はユーザごとに異なり、それぞれ
の分析手段も確認手段もユーザごとに多種多様になると考
えられる。それらに対して、これまでのようなひとつの標
準システムへ組み込むことを考えた場合、個々のユーザが
必要とするUI表示や分析手法をすべて実現することができ
るようなアプリケーションが必要となり、システムが大規
模かつ複雑となってしまう恐れがあり最悪の場合、改善活
動の足かせとなってしまう可能性がある。そこで、我々の
提案するIoTシステムは、容易にカスタマイズ可能な画面
を有するコンテンツとして以下の3つの観点に絞って提供
することを考えた。
（1）検査基準づくり

これまでユーザは検査基準をつくろうとした場合、発
生した実欠陥もしくは、模擬的に作成した欠陥を元に、
検査基準の設定を行っている。欠陥の大きさなどの数
値については、明確な基準が設定されていることが多
いが、欠陥の濃さや色など数値化しにくい基準につい
ては、欠陥画像を見ながらカン・コツ・経験に基づく
検査基準設定を行うこともあった（図6）。
その結果、検査基準の妥当性を説明することが難し
かった。そのような課題に対して、良品状態と欠陥状

態を時系列で可視化するコンテンツを提供する。時系
列に良品の分布と不良品の分布を可視化することに
よって、検査基準をどの位置に設定するか、事実デー
タをもとに決定することを可能とする（図7）。

（2）4M変動監視
検査の変動つまり4M（Man、Machine、Material、
Method）変動を確認することで、現場の改善活動を
行うことは多くある。これまでの検査装置では、時系
列に品質情報をユーザへ提示する手段を保有していな
かったため、4M変動を確認しようとするとユーザが
手作業で品質情報の比較を行ったり確認ツールを作成
したりする必要があった。そのような課題に対して、
欠陥情報だけでなく良品情報も活用して製品の品質情
報を時系列に可視化させることで、4M変動の確認へ
つながる製品の品質状況を容易に把握することを可能

図6　検査基準の調整手順例

図7　良品分布と不良品分布の時系列可視化

図5　システム構成
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とする。
（3）状態基準保全（CBM）

検査装置のハードウェアの状況をモニタリングする場
合、定期点検のように時間で区切ったタイミングでメ
ンテナンスを実施することが多い。このメンテナンス
のタイミングは、期間を短くすると過剰なメンテナン
スとなってしまい、逆に伸ばすとメンテナンス前に故
障してしまったりと、実際にメンテナンスが必要な正
しい時期がわからず、ムダなメンテナンスを実施して
しまっていたり、定期メンテナンスのタイミングで必
要なメンテナンスを行えていない課題があると考えら
れる（図8）。

図8　現在のメンテナンス課題

　そのような課題に対して、検査装置の部品劣化度合いを
常時モニタリングすることにより、必要な部品に対してメ
ンテナンスを行うことができ、正しい検査装置の運用を可
能とする。
　これらのコンテンツをMONOSASHiサービスとしてユー
ザへ提供することにより、ユーザごとに最適なデータの見
せ方や、分析手段を提案し提供することができる。また、
すでに稼働しているシート検査装置に対しても接続して
サービスを提供することができるため、検査装置の世代を
超えて一元管理することも可能となる。このように、シー
ト検査装置を通じて「不良をつくらない良品起点のものづ
くり」に貢献することができる。

5．効果検証

　顧客の製造ラインで稼働しているシート検査装置へ
MONOSASHiサービスを適用し、現場改善活動につながる
と考えられた事例を紹介する。
　5.1　検査基準づくり　検査基準づくりコンテンツにより、
ユーザの検査状態から、検査基準の推奨値を提案した事例
を示す。ユーザへ提供したコンテンツを図9に示す。図9①
の地合傾向サマリに示すように、良品箇所（地合データ）
と欠陥箇所を定期的に取得し、それらの分布をヒストグラ
ムで表現しロールごとに可視化している。時系列に確認す
ると良品箇所（赤色）の変動は安定しており検査基準内に
収まっているが、欠陥箇所（青色）の変動が検査基準に近
寄っていることがわかり、このままの検査基準では未検出
による欠陥見逃しが発生するおそれがあることが分かった。
そこで、全体のヒストグラム分布と対象のロールに対して
詳細を確認した結果（図9②の総分布およびロール内分布）、
良品箇所分布の端と欠陥箇所分布の端は分離しており、そ
の中間へ検査基準を設定可能であることが分かり、ユーザへ
推奨値として中間値を提案することができた。その結果、未
然に未検出による欠陥見逃しを回避することができた。この
ように、良品箇所の変動と検査基準との関係性をひと目で確
認することができ、これにより、事実データをもとにして検
査基準の設定や変更を即座に行えることが検証できた。
　5.2 4M変動監視による製造状況の確認　4M変動監視コ
ンテンツを利用して製品の製造状況を日々確認するなかで、
製造状況の変化に気づき改善の起点となった事例を示す。
　図10①に示すように、収集された製品品質情報をユーザ
が必要とする情報へ自動で変換し、時系列にグラフ化して
いる。このようにすることで、これまで日々の製造状況を
確認するために行っていたユーザによる手作業や、独自の
システム構築を不要にすることができた。さらに、製品の
品質指標となるKPI（Key Performance Indicator）を設
定することにより、指標にもとづいた製品品質の確認や改
善活動へのきっかけとすることができた。

図9　検査基準づくり事例
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図10　4M変動監視事例（1）

　今回、品質情報である重大欠陥数がKPIを超えた製造
ロールが発生したことがわかり、検査結果を詳細に深掘り
する分析を行った。まず、検査結果全体を確認することが
できる検査結果ビューアーを表示させ確認した（図11）。

図11　4M変動監視事例（2）

　KPI指標にした欠陥をハイライト表示したところ、欠陥
マップ表示から局所的に集中して対象の欠陥が発生してい
ることが分かった。さらに分析を行うために、欠陥発生に
偏りや傾向があるのかを確認できるコンテンツにて解析を
行った。解析に利用したコンテンツを図12に示す。シート
の流れ方向に対しては特定の巻長さ位置にて重大欠陥が発
生していることがわかり、流れ方向と垂直方向の意味をな
す幅方向（ラインカメラ撮影方向）には欠陥発生の偏りが
発生していないことがわかった。以上から、製造時に突発
的に発生した事象がなかったかを確認する改善活動のきっ
かけ、および改善に必要な状況把握に活用することができ
た。

図12　4M変動監視事例（3）

　このようにして、BIツールを活用しユーザの分析したい
事象に応じてコンテンツを作成し改善していくことで、現
場改善活動へシート検査装置のデータを活用できることが
確認できた。
　5.3 カメラゲイン監視によるLED光源劣化評価　状態基
準保全（CBM）コンテンツにより、LED光源の劣化を評価
する事例を示す。シート検査装置におけるLED光源は検査
の要となる重要な部品であり、LED光源の劣化監視は検査
装置を安定して利用するためには必須である。LED光源の
劣化評価を実施しようとした場合、LEDの光量を光量計で
ユーザが計測すれば良いが、24時間365日稼働している高
機能フィルム製造工程では、検査面に検査対象となるフィ
ルムが常時存在しているため、フィルムが存在しない定期
的なメンテナンスのタイミングでしか光量を計測すること
ができない。一方で、検査を正常に行うためにシート検査
装置では検査対象の明るさに応じて、カメラのゲインをコ
ントロールし検査対象の明るさを一定に保つ制御を行って
いる。従ってLED光源の光量が減少し、検査対象の明るさ
が暗く変化すると、カメラのゲインが増加すると考えられ
る。よって、カメラゲインを常時モニタリングすれば、そ
の変動や上昇傾向からLED光源の劣化度合いを予測するこ
とができ、最適なタイミングでメンテナンスを行うことが
できるCBMの考え方を適用できると考えた。

図13　CBMコンテンツ（イメージ）

　図13に示すように、定期的にカメラのゲインを監視する
ことで警告レベルを超えたタイミングで事前に清掃のメン
テナンス計画を促す情報を通知することができる。このタ
イミングでメンテナンスを行い、結果をコンテンツにて確
認し続けることでメンテナンスの効果を確認することがで
き、継続して検査装置の安定稼働を実現できると考えてい
る。LED光源の劣化は非常に緩やかであるため、現状では
効果確認までは至っていない。図13は現状の観測データを
含めた想定仮説であるが、引き続き検証を行いながら効果
を確認していく。

6．むすび

　本稿では、昨今の製造業を取り巻く環境の変化に対して
IoT技術を利用し、シート検査装置から得られる品質情報
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データの新しい活用方法について提案した。今後も、モノ
づくりの進化や市場のニーズの変化に対応していくために、
最新技術を利用したシート検査装置の開発と活用方法を継
続することで、生産活動、品質改善活動にシート検査装置
メーカとして貢献していく所存である。
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