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1 はじめに
ガ ス タ ン グ ス テ ン ア ー ク 溶 接（GTAW：Gas 

Tungsten Arc Welding）は適合金属，用途ともに幅広
く技能習得を目指す若者が多い。一方，技能検定審査員
は多くの溶接板を目視で評価する必要があり，その負担
が問題となっている。そこで本研究では，初級者が施し
た溶接の外観評価を自動的に行うシステムの構築を目的
としている。

画像認識で現在もっとも高精度である畳込ニューラル
ネットワーク（CNN：Convolutional Neural Network）
を活用する。これはディープ（深層）ニューラルネット
ワークの一種で，これに教師データセットを与えて学習
させることを「ディープラーニング」と呼ぶ。CNNを
用いた溶接外観評価はその有効性の高さから，産業界で
の応用が現在急加速している。そのような情勢である
が，われわれは初級者の溶接評価を主目的としている点
で，他の類似研究とは異なる。具体的には，初級者によ
る不合格要因として多い「溶込み不良」，「目違い」，「角
変形」の３欠陥を捉えることに重点を置いている。そし
て，それらの特徴を１枚の写真に収めるための簡素で安

価かつ持運び可能な撮影台を開発した。
本稿では，研究開始1）〜2）から，現在7）に至るまでの

過程と成果，今後の展望について述べる。

2 　研究方法
ティグ溶接技能試験の合否判定において，審査員は溶

接板の表の面だけではなく，裏面も入念に検査する必要
がある。図１（a）は合格と判定された溶接板裏面の写
真である。一方，図１（b）は接合面裏側に溶材が十分
に溶込んでいない「溶込み不良」，図１（c）は接合部の
板にズレがある「目違い」，そして図１（d）は折れ曲
がっている「角変形」が生じている写真である。これら
は不合格と判定される。

われわれは図１（b）, （c）, （d）の特徴を１枚の写真に
収めるための撮影台を考案，構築した1）〜2）。図２に示す
ように30度上方から撮影することで３欠陥の特徴を同
時に読取ることができる。また板領域のみを自動抽出す
るためにピンクマーカーが貼られている。

光の条件を一定にするため天井にLED照明がついた
ポータブルの撮影箱に本撮影台を入れて撮影を行う。本
装置を用いて得られた写真から溶接板領域のみをマー
カー位置で切り取れるかどうかの確認を行った。本撮影
台を用いて撮影した66枚の写真について板領域のみを
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図１　溶接板裏画像の例

（a） 合格 （b） 溶込み不良（不合格）

（c） 目違い（不合格） （d） 角変形（不合格）

図２　溶接板の撮影台
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正確に切取れることを確認した7）。なお，マーカーを用
い ずR-CNN（Region based Convolutional Neural 
Network）を用いて溶接接合領域のみを抽出可能である
ことを確認したが3）〜4），R-CNNの学習に用いた画像数
が不十分であったため，十分な検討は今後の課題であ
る。またfaster R-CNNを用いて撮影環境が整っていな
い環境下での溶接試験片が抽出可能であることも確認し
た 5）。これは将来，光の条件が一定でなくマーカーを用
いることが困難な環境下においても溶接試験片を自動検
出できる可能性を示唆している。

われわれは研究1）〜2）において手作業で切取った接合
部画像から「溶込み不良」，「目違い」についてCNNが
ある程度高い精度で評価可能なことを確認しているが

「角変形」については未確認である。よって研究成
果 6）〜7）で「角変形」について検証を行った。参考文
献7）では66枚の画像について，角変形の程度を「異常
なし」，「普通」，「異常」の３種類に分類した。図３にそ
の一例を示す。

66枚の画像から「異常なし」５枚，「異常」５枚の合
計10枚をテスト用，残り56枚をCNNの学習に用いる交
差検定を４回行ったところ平均82.5%の精度で正しく判
別できることを確認した。CNNの構成，学習および検
証条件を図４に示す。なおCNNには学習済のAlexNet
を採用しており，学習には「転移学習」を用いている。
転移学習ではfc7とfc8のノード間の結合係数を学習
データセットに適合するよう調整する。

3 主な研究成果
初級者によるステンレスティグ溶接を自動評価する簡

素なシステムの構築について述べた。斜め30度上方か
ら溶接板裏面を撮影することで初級者にありがちな「溶

込み不良」，「目違い」，「角変形」の有無を判断すること
が可能である。またカラーマーカーを用いて安定的に板
領域のみを抽出することを可能とした。CNNの判別精
度を検証したところ「角変形」について80%以上の精
度で正しく判断できることが確認できた。本助成で得ら
れた研究成果は参考文献3）〜7）である。

4 おわりに
今後は，本装置を用いて溶接板の写真データをさらに

増やし，評価システムの実用化に向けて研究を進めてい
く。現在は愛媛県の東予地域の試験片の評価とどまって
いるが，国内や海外での本システムの活用を目指す。
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図３　画像の例

（a） 異常なし

（b） 普通

（c） 異常

図４　角変形を評価するCNN


