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鋳造欠陥防止のための鋳型表面コーティング技術の開発
Development of Mold Surface Coating Technology to Prevent Casting Defects
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■研究の背景
共同研究先企業は、鋳鉄および鋳鋼の大型鋳造品の製造を行っています。生産現場で対策が望

まれている鋳造欠陥に、鋳造品表面にばり状の欠陥が生じるベーニング欠陥があります。ベーニ
ング欠陥は、鋳型表面に生じた亀裂に溶湯が入り込むことで発生する欠陥です。この欠陥は、こ
れまで体系的にデータを取得した研究が少なく、生産現場で現在も克服することが困難な鋳造欠
陥のひとつです。この欠陥の防止方法の開発について要望があり、企業と大学、当場で共同研究
を実施しました。

■研究の要点
１．体系的な実験データ取得による欠陥発生現象の理解にもとづく欠陥対策方法の確立
２．生産現場で導入が容易な鋳型表面コーティングによる欠陥対策方法の検討
３．鋳鉄、鋳鋼いずれも対応可能な欠陥対策方法の確立
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■研究の背景 

 共同研究先企業は、鋳鉄および鋳鋼の大型鋳造品の製造を行っています。生産現場で対策が望

まれている鋳造欠陥に、鋳造品表面にばり状の欠陥が生じるベーニング欠陥があります。ベーニ

ング欠陥は、鋳型表面に生じた亀裂に溶湯が入り込むことで発生する欠陥です。この欠陥は、こ

れまで体系的にデータを取得した研究が少なく、生産現場で現在も克服することが困難な鋳造欠

陥のひとつです。この欠陥の防止方法の開発について要望があり、企業と大学、当場で共同研究

を実施しました。 

 

■研究の要点 

１．体系的な実験データ取得による欠陥発生現象の理解に基づく欠陥対策方法の確立 

２．生産現場で導入が容易な鋳型表面コーティングによる欠陥対策方法の検討 

３．鋳鉄、鋳鋼いずれも対応可能な欠陥対策方法の確立

 

 

■研究の成果 

１．鋳型内部の温度や変形を同時に取得可能な実験系を構築し、ベーニング欠陥の発生要因について

体系的に実験を行った結果、基礎データに基づく欠陥発生メカニズムの推定を行うことができまし

た。

２．塗布するだけでベーニング欠陥を防止可能な鋳型表面コーティング技術を開発しました。 

３．開発した技術を実製品形状で検証し、ベーニング欠陥防止効果が高いことを実証しました。

４．研究で得られた成果を特許出願しました。 
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■研究の成果
１．鋳型内部の温度や変形を同時に取得可能な実験系を構築し、ベーニング欠陥の発生要因につ

いて体系的に実験を行った結果、基礎データにもとづく欠陥発生メカニズムの推定を行うこと
ができました。

２．塗布するだけでベーニング欠陥を防止可能な鋳型表面コーティング技術を開発しました。
３．開発した技術を実製品形状で検証し、ベーニング欠陥防止効果が高いことを実証しました。
４．研究で得られた成果を特許出願しました。
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エッジAI向け異常検知モデルに関する研究
Research on Anomaly Detection Models for Edge AI

産業システム部　本間　稔規・全　　慶樹

■研究の背景
近年、生産者人口の減少から人手不足が深刻であり、特に北海道では食品製造業において省人化、

自動化のニーズが高まっています。このことからAIを組み込んだ検査機械の開発などが活発に行わ
れており、最近ではエッジデバイス（小型の組込計算機）などに実装されるケースが増えてきてい
ます。AIを現場で運用する場合に問題となるのは、学習モデル構築時の訓練データに対する運用時
のデータの変化や、センサなどの経年変化などが原因で生じる予測性能の劣化です。この性能劣化
を防ぐには学習モデルの更新が必要ですが、深層学習ベースのAIでは短時間での更新は困難です。

そこで本研究では、Raspberry Piなどのエッジデバイス上で学習・推論の機能を実現することを
目指して、少数の訓練データのみの学習で十分な予測性能を実現可能なスパースモデリングやリザ
バーコンピューティングに関して開発を行いました。

■研究の要点
１．スパースモデリングの手法を用いた食品混入異物検出技術の開発
２．スパースモデリングによる少量の訓練データでの学習モデルの構築技術
３．リザバーコンピューティングによる少量の時系列データでの予測モデルの構築
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■研究の背景 

近年、生産者人口の減少から人手不足が深刻であり、特に北海道では食品製造業において省人化、

自動化のニーズが高まっています。このことからAIを組み込んだ検査機械の開発などが活発に行わ

れており、最近ではエッジデバイス（小型の組込計算機）などに実装して使われるケースが増えて

きています。AIを現場で運用する場合に問題となるのは、初期の学習モデル構築時の訓練データに

対する運用時のデータの変化や、センサなどの経年変化などが原因で生じる予測性能の劣化です。

これを防ぐためには、予測性能が劣化する前に学習モデルを更新することが重要です。

そこで本研究では、Raspberry Piなどのエッジデバイス上で学習・推論の機能を実現することを目

指して、少数の訓練データのみの学習で十分な予測性能を実現可能なスパースモデリングやリザバー

コンピューティングに関して開発を行いました。

 

■研究の要点 

１． スパースモデリングの手法を用いた食品混入異物検出技術の開発 
２． スパースモデリングによる少量の訓練データでの学習モデルの構築技術 
３． リザバーコンピューティングによる少量の時系列データでの予測モデルの構築 

 

■研究の成果 

１．スパースモデリングによる異常検知の実装の一つである MLF-SC（Multi-Layer Feature Sparse 
Coding）を用いて食品に混入する異物を検出する技術を開発しました。

２．スパースモデリングを組み込んだオートエンコーダである VSC（Variational Sparse Coding）を用

いて少量の訓練データで十分な性能の学習モデルを構築できました。

３．時系列データ用の異常検知技術としてリザバーコンピューティング手法の開発を行いました。

50 ミリ秒の長さの工場騒音データを学習し、騒音を予測する学習モデルを構築しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

図１スパースモデリング技術を用いて 

豚挽肉に付着する人毛を検出 

図２ 少数の訓練データでの学習モデルの構築 

（上：スパースモデリング、 

下：リザバーコンピューティング） 
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豚挽肉に付着する人毛を検出

図２ 少数の訓練データでの学習モデルの構築

（上：スパースモデリング、

下：リザバーコンピューティング）

■研究の成果
１．スパースモデリングによる異常検知の実装の一つであるMLF-SC（Multi-Layer Feature 

Sparse Coding）を用いて食品に混入する異物を検出する技術を開発しました。
２．スパースモデリングを組み込んだオートエンコーダであるVSC（Variational Sparse Coding）

を用いて少量の訓練データで十分な性能の学習モデルを構築できました。
３．時系列データ用の異常検知技術としてリザバーコンピューティング手法の開発を行いました。
　　50ミリ秒の長さの工場騒音データを学習し、騒音を予測する学習モデルを構築しました。
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