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概要

本ドキュメントではNeural Network Console(NNC)で教師なし異常検知アルゴリズムであるPaDiM(Patch 
Distribution Modeling)を利用した異常検知モデルを作成する一連の流れをまとめました。

サンプルプロジェクトを利用してモデル作成を行う流れになっていますので、Deep Learningモデルの設
計ノウハウが無い方でも取り組み易い構成になっています。
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これまで

これまで

■機械学習による異常検知タスク

これまで

Neural Network Console クラウド版なら

異常画像を大量に収集する必要がある

学習に必要となる画像は、正常画像のみ！

異常画像が集まらず諦める・・・

【 教師無し学習の手法の一つであるPaDiM（Patch Distribution Modeling）による画像の異常検出 】

Sonyが独自に学習を行った事前学習モデル※を利用して、特徴量分布を比較します。（※商用利用可能）

異常の定義が出来ない、異常画像が集められない、といった現場において効果を発揮します。

正常画像のみ

学習

検査する画像

推論
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教師なし異常検知とは

異常検知は、他の多数のデータとは振る舞いが異なるかどうかを判別するタスクです。

取り扱うデータ形式はテキスト、機械、画像データなどで、手法はデータ、解決したい問題、モデル作成の
期間・工数に応じて適切なものを選択する必要があります。

異常検知手法としては教師あり異常検知と教師なし異常検知があります。教師なし異常検知では正常データ
のみから学習を行うため、異常なデータを多量確保できない場合に有効です。

本ドキュメントでは教師なし異常検知アルゴリズムであるPaDimを利用した画像の異常検知を行います。

異常検知技術

教師あり異常検知 教師なし異常検知

正解ラベルを持ったデータを利用して
異常を検知

正常データのみを利用して異常を検知
（学習データには正解ラベルなし）

正
常

異
常

異
常

正
常

正
常

異
常

正常・異常の特徴を
元に異常を判定

正常画像の特徴からの
差異を元に異常を判定
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PaDiMとは
PaDiM(Patch Distribution Modeling)とは、学習済みモデルを利用し画像の異常検知を行うためのアルゴリズム
です。

画像認識で用いる機械学習モデルの中間層の出力は、画像の特徴量としてさまざまなタスクに応用できるこ
とが知られています。正常データを学習済みモデルに通した際の中間層の出力を特徴量とし、その特徴量分
布を算出します。正常データの特徴量分布との乖離によってその画像が異常か判定します。

モデル作成の際には正常データのみのデータセットを使用し、異常データを必要としません。

PaDiMアルゴリズムの流れ

正常データ特徴量分布を算出

中間層

モデル作成時

正常
データ
入力 特徴量抽出 中間層

モデル利用時

評価
データ
入力 特徴量抽出

正常データとの乖離で異常判定

NNCのPaDiMプラグインで用いる学習済みモデルは、
Sony独自のデータセットで学習されており、商用利用可能です。
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PaDimの入出力データ（スナック菓子の画像）

画像データを入力として、どの部分が異常かどうかをピクセル単位で数値出力します。数値が高く（下画像
の色が鮮やかな部分）なっている場合、その部分が異常である可能性が高いです。

入力画像 出力データ※

※出力データをヒートマップとして可視化し、入力画像に合成したもの。

PaDimによって
異常である可能性が高いと判断

異常部分
（着色している）
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入力画像 出力データ※

※出力データをヒートマップとして可視化し、入力画像に合成したもの。

PaDimの入出力データ（電子基盤の画像）

画像データを入力として、どの部分が異常かどうかをピクセル単位で数値出力します。数値が高く（下画像
の色が鮮やかな部分）なっている場合、その部分が異常である可能性が高いです。

PaDimによって
異常である可能性が高いと判断

異常部分
（着色している）
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サインインページへの移動

Chromeを利用して、https://dl.sony.com/jaに移動します。

ページの右上にある「無料で体験」をクリックします。

サインインするためのアカウントをSONYアカウントまたはGoogleアカウントから選択します。どちらを選択
してもこのドキュメントの内容は進めることが可能です。

２. SONYアカウントまたはGoogle
アカウントのどちらかを選択

※アカウントがない場合には選択後
に作成可能です

１. 「無料で体験」をクリック※

※既にアカウント作成済みの場合は
「サインイン」と表示される場合が
あります

Sony
アカウント

✓Sonyアカウントを利用しているその他の
サービスとのアカウント連携が可能

✓Sonyアカウントを既にお持ちの場合は、
アカウント作成不要でNNCの利用が可能

Google
アカウント

✓Googleアカウントを利用しているその他
のサービスとのアカウント連携が可能

✓Googleアカウントを既にお持ちの場合は、
アカウント作成不要でNNCの利用が可能

サインインページへの移動方法 GoogleアカウントとSonyアカウントの違い
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SONYアカウントでのサインイン

SONYアカウントに登録しているメールアドレス・パスワードを入力し、ログインを行います。

※アカウントをお持ちでない方は、「新しいアカウントの作成」から新規作成を行ってください。
詳細は、AppendixのSONYアカウントの取得方法に記載があります。

１．メールアドレスの入力 ２．利用規約への同意
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Googleアカウントでのサインイン

Googleのメールアドレス・パスワードを入力し、ログインを行います。

１．メールアドレスの入力 ２．パスワードの入力 ３．利用規約への同意
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データの有無と本パートの進め方について

本ドキュメントではデータをお持ちの方とそうでない方の両方を読者として想定しています。
データがない方はオープンデータなどをご利用ください。
以下でそれぞれにあった進め方を確認してください。

１．データをお持ちの方

データセット分割などの作業が必要ですので、次頁以降を読み進めてください。ご準備いただいたデータの
画像サイズは事前に統一していただく必要はありません。

２．データがなく、オープンデータを利用される方

データがお持ちでない場合でも、UCI Machine Learning RepositoryやKaggle等で公開されているウェブ上のオー

プンデータを利用することで、データセット作成から一連のモデル作成を体験できます。データをダウン
ロードのうえ、「１．データをすでにお持ちの方」と同様に、次頁以降を読み進めてください。ダウンロー
ドしたデータの画像サイズは事前に統一していただく必要はありません。

https://archive.ics.uci.edu/
https://www.kaggle.com/
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データセット作成のステップ

画像データをNNC上の機能である画像分類用のデータセット作成支援機能を用いて作成します。

データセットは学習用と検証用に分割後、別々にNNCにアップロードします。

１
データセット分類・圧縮

データセット作成のステップ

画像データファイルを指定のフォルダ構造に分類・格
納します。学習用・検証用それぞれ作成します。

２

データセット圧縮
学習用・検証用の画像データファイルをそれぞれzip形
式に圧縮します。

データセットアップロード
学習用・検証用のzipファイルをそれぞれNNCのデータ
セット作成支援機能を用いてアップロードします。

OS標準ファイル操作ツール(エクス
プローラー等)

NNC(Cloud版)機能

ステップ 概要 利用ツール

圧縮ツール(7zip等)
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データセット分割とは

モデル作成には、学習に利用するデータセット（学習データ、Training Data）と、モデル精度を検証する
データセット（検証データ、Validation Data）の２つが必要になります。

作成したモデル精度を正しく検証するためには、学習に利用していないデータを準備する必要があるため、
あらかじめデータセットを学習データと検証データに分割しておきます。

PaDiMを利用する場合、学習データには正常データのみ、検証データには検証手法に応じて正常・異常両方
のデータを用意します。

データセット

分割

PaDiMモデル
作成に利用

学習済モデル

PaDiMモデル 検証に利用

データセット
分類・圧縮

データセット
アップロード

学習データ 検証データ

正常データのみ 正常 異常
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データセット分割・圧縮

NNCのデータセット作成支援機能を用いるために、学習データセット、評価データセットを指定のフォルダ
構造に分割・圧縮します。

データセット
分割・圧縮

データセット
アップロード

test.zip

train.zip

2．それぞれのフォルダを7zip等を用
いてzipファイルに圧縮します。

1．下図のフォルダを作成し、指定の画像
を格納します。画像のリサイズは不要です

0

・・・

1.png 2.png 3.png

正常画像のみ

0

・・・

1.png 2.png 3.png

評価用画像

zipファイル以外には以下のソース
フォーマットに対応しています。

.tar, .gz

zipファイル

0

train.zip

フォルダ直下に画像を格納したフォルダ
「0」をzip化します。中間に不要フォルダ
を入れないようご注意ください。

手順
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データセットアップロード

前ステップで作成したzipファイルをNNC Cloud版にアップロードします。

データセット
分類・圧縮

データセット
アップロード

１. データセットをクリック

２. データセット作成をクリック後、
画像分類をクリック
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データセットアップロード

前ステップで作成したzipファイルをNNC Cloud版にアップロードします。PaDimは正常データのみで学習を行
うため、必ず学習データ・評価データは別々にアップロードしてください。

データセット
分類・圧縮

データセット
アップロード

1.  zipファイルをドラッグ
&ドロップして指定

2. リサイズを指定

3.使用するデータセット
のカラーを選択

4.リサイズ後サイズを幅、
高さ共に「 224 」に指定

6.任意のデータセット名
を「データセット名1」に
記入、率は100%で変更不
要

5.チェックを外す

7.ボタンをクリック

学習データアップロード設定 評価データアップロード設定

評価用データセットのアップ
ロード設定は、学習データ
アップロード設定の手順１～
７まで全て同様の手順です。

学習データアップロード設定
を参照ください。

「データセット名1」に評価
用データセット名、率を100%
として入力してください。
「データセット名2 」の変更
は不要です。

注意点
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アップロード先のデータセット確認

アップロード後はDatasetタブの一覧にデータセットが追加されます。

アップロード時のCSVファイルのファイル名がデータ名として一覧に表示され、選択することでアップロー
ドした画像ファイルを確認することができます。

データセット一覧に追加されたデータセット

アップロードした画像ファイル
をサムネイルで確認できます

CSVのファイル名がデータ名になります

データセット
分類・圧縮

データセット
アップロード
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異常検知モデル作成のステップ

NNCでは新規にモデルを作成することも可能ですが、このドキュメントでは、異常検知モデルのサンプルプ
ロジェクトをベースに異常検知モデルを作成します。

１

２

３

４

サンプルプロジェクトの選択

データセットの変更

オプションの変更

学習・評価

物体検出モデル作成のステップ
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新規プロジェクト作成

以下の手順で新規プロジェクトを作成します。

新規プロジェ
クト作成

データセット
変更

オプション
変更

学習・評価

１. プロジェクトをクリック

２.プロジェクトの新規作成をクリック

３.ポップアップで好きな名前※

を入力してOKをクリック
※プロジェクト名は半角英数字のみ
利用可能です
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プロジェクトの起動

作成したプロジェクトをクリックし、プロジェクトを起動します。

クリック後、編集タブに自動遷移します。

１. 作成したプロジェクト(前頁3
で指定した名称)をクリック

編集タブ: ネットワークを作成するページ

PaDiMプラグイン使用
時は空欄となります。

新規プロジェ
クト作成

データセット
変更

オプション
変更

学習・評価
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データセットの変更

データセットタブからTrainingとValidationのデータセットをそれぞれ設定します。
(validationデータセットのshuffleのチェックボックスを必ず外してください。)

新規プロジェ
クト作成

データセット
変更

オプション
変更

学習・評価

１. Datasetタブをクリック

２. Trainingをクリック
３. データセットの選択の横の
ハイパーリンクをクリック

４. 一覧から学習に用いるデータセットを選択
データセットのアップロード時に指定したファイル名、
またはサンプルデータを選択してください。

５. リンクマークをクリック※

６. Validationをクリックし、
３～５と同様の手順を実施 選択したデータセット名

※ブラウザの拡大率によって表示されないことがあります。
表示されない場合は表示の縮小や右方向スクロールをお試しください。
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サンプルデータの説明
新規プロジェ
クト作成

データセット
指定

オプション
変更

学習・評価

Amazon Web Services (AWS)などのサイトより加工されたデータをダウンロードできます。

Neural Network Consoleのデータセットアップロード機能からアップロードしてPaDimでの学習を実行します。

データセット内容

• fryum(ドイツの焼菓子)
• pcb1(電子基板)

ディレクトリ構成

.
├── README.md
├── fryum: ドイツの焼菓子画像
│ └── data
│ ├── test: 正常/異常画像両方含む
│ └── train: 正常画像のみ
└── pcb1: 電子基板画像

└── data
├── test: 正常/異常画像両方含む
└── train: 正常画像のみ

fryumデータ

pcb1データ

正常

正常

異常

異常
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オプション変更

NNC Cloud版PaDiMプラグインでは専用のネットワークを使用するため、ネットワークの編集は行いません。
ただし、バッチサイズを調整することで実行速度改善やメモリエラーの回避を期待できます。

新規プロジェ
クト作成

データセット
変更

オプション
変更

学習・評価

１. 詳細設定タブをクリック

２. バッチサイズを変更
※うまく学習が進まない場合、小さくしてください
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学習の実行

編集ページの実行ボタンをクリックすることで学習が実行されます。
本プラグイン実行時に選択可能な計算資源はGPUのみとなります。 ※（参考:学習環境と処理時間）
GPU等有料のメニューを利用する場合は事前にクレジットカード登録もしくは法人契約が必要になります。
(法人契約：https://dl.sony.com/ja/business/)

学習実行の方法

１. 計算資源を選択

２. 実行をクリック

※計算途中にウェブブラウザを閉じても計算が止まることはありませんので、学習が長時間に及ぶ場合にはあらためて結果をご確認ください。

新規プロジェ
クト作成

データセット
指定

オプション
変更

学習・評価

３. プラグイン利用時の設定を調整後にOKをクリック
※サンプルプロジェクトの場合には調整は不要です。

https://urldefense.proofpoint.com/v2/url?u=https-3A__dl.sony.com_ja_business_&d=DwMFJg&c=eIGjsITfXP_y-DLLX0uEHXJvU8nOHrUK8IrwNKOtkVU&r=UIsboW9045BIiRuRvkW1i4SDNg-nMMSrf5rtVouW0oM&m=OuQI-y3hVeN424q6KZv1eXowF7WZXjgZBxkvbRHXqCY&s=8l_yU469yvrZtMd4ipAIGebiv2nHr_WlFQS84UUAcPs&e=
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学習の実行

PaDiMプラグインでは学習曲線は表示されず、実行ログのみ確認できます。

学習ページの概要

途中経過のログ

新規プロジェ
クト作成

データセット
指定

オプション
変更

学習・評価

学習完了時、ログの最終行に下
記メッセージが表示されます
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評価の実行

学習ページの実行をクリックすると評価ページに遷移し、評価用データセットの推論を行います。

推論結果はGUIツールなどを用いて可視化してご利用ください。

評価実行の方法 推論結果のダウンロード方法

新規プロジェ
クト作成

データセット
指定

オプション
変更

学習・評価

１. 評価タブを開く

２. ダウンロードす
るリザルトを選択

３. 「NNP+Evalution result」を選択し、
プロジェクトをダウンロードをクリック

展開したフォルダ内の
「 output_result.zip 」に推論結果ファイル
が格納されています。

result_eval
uate.zip 

result_eval
uate.nnp

拡張子変更

output_result.zip

result_ev
aluate.zip 

csv

ダウンロードした「 result_evaluate.nnp」
の拡張子を.zipに書き換え、展開します。

推論結果ファイル格納場所
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推論結果の可視化例
新規プロジェ
クト作成

データセット
指定

オプション
変更

学習・評価

可視化用のアプリケーションなどを用いることで推論結果の可視化を行うことが可能です。
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Appendix
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SONYアカウントの取得

アカウント作成ページに移動し、メールアドレスやパスワードなどを設定します。

１．作成ページへの移動１ ２．作成ページへの移動２ ３．メールアドレス等の入力

✓「新しいアカウントの作成」を押下 ✓「はじめる」を押下 ✓登録するメールアドレスとパスワー
ドを入力
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SONYアカウントの取得

生年月日などを入力し、利用規約などの確認を行います。

４．生年月日の入力 ５．利用規約への同意 ６．セキュリティ認証

✓国/地域、言語、生年月日を入力 ✓メール配信の有無を選択

✓利用規約・アカウントポリシーの確
認

✓「私はロボットではありません」を
押下

※画像選択が表示された場合には指示
に従う
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SONYアカウントの取得

確認メールを受信し、アカウントの有効化を行います。

７．確認メールの送付 ８．確認メールの確認

✓登録したメールアドレス宛に確認
メールが送付される

✓確認メールを開き、「確認する」を
押下
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学習環境と処理時間

一般的にDeep LearningはGPUを用いることにより、高速に学習処理を行うことが可能です。

学習実行環境 学習処理時間 ご利用料金目安

１ NVIDIA® TESLA® T4 GPU
14,865秒
(4.13時間)

約537円

２
NVIDIA® TESLA® V100 
GPU

6,067秒
(1.69時間)

約944円

1時間当たりの
ご利用料金

130円

560円

学習実行環境と処理時間・ご利用料金

【検証環境】
✓ データセット：CIFAR 10
✓ ネットワーク：ResNet-110
✓ epoch：300
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データ量の重要性

Deep Learningで高い精度を得るにはデータ量が重要になります。Deep Learningではデータを増やせば増や
すだけ精度が向上する傾向にあります。

一方でデータ量が少ない場合には、Deep Learning以前の従来型の機械学習に比べても精度が劣ることもあ
ります。

出典: https://www.slideshare.net/ExtractConf/andrew-ng-chief-scientist-at-baidu
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