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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ操作に応じて、編集画面上に、処理単位を示すユニットのアイコンを配置して、
これらユニットを連結することによりプログラムを編集するプログラミング装置であって
、
　前記編集画面に配置され連結されたユニットにより定義されるプログラムを実行し、各
ユニットの出力を演算するプログラム実行手段と、
　前記プログラム実行手段が演算して得られた各ユニットの出力を、前記編集画面に配置
されたそれぞれの前記ユニットのアイコンに対応付けたデバッグビュー領域に表示するデ
バッグビュー表示制御手段と、
　前記プログラムを構成する各ユニットの設定値の変更を受け付けるユニット編集手段と
を備え、
　前記プログラミング装置は、前記ユニットとして、複数種類の画像フィルタを選択可能
なフレキシブルイメージフィルタユニットを利用可能であり、
　前記ユニット編集手段は、
　　選択可能な複数種類の画像フィルタのそれぞれを入力データに対し適用した場合のプ
レビュー画像を、選択されている画像フィルタが適用されたプレビュー画像を識別可能な
態様で一覧表示する第１プレビュー領域と、
　　選択されている前記画像フィルタに関する特性パラメータについて、設定可能な複数
の設定値を適用した場合のプレビュー画像を、設定されている設定値が適用されたプレビ
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ュー画像を識別可能な態様で一覧表示する第２プレビュー領域と、
　　選択されている画像フィルタを、設定されている特性パラメータの設定値にて入力デ
ータに対し適用した場合のプレビュー画像であるターゲット画像を、前記第１プレビュー
領域および前記第２プレビュー領域に表示される各プレビュー画像よりも大きく表示する
ターゲット画像表示領域と
　を備える設定画面により、前記フレキシブルイメージフィルタユニットのユーザによる
設定を受け付けることを特徴とするプログラミング装置。
【請求項２】
　前記プログラムを構成するユニットは、前記プログラミング装置への入力、前記プログ
ラミング装置からの出力、条件分岐、及びディープラーニングの学習済みデータによる推
論を含む複数の選択枝から選択可能とされることを特徴とする請求項１に記載のプログラ
ミング装置。
【請求項３】
　前記デバッグビュー表示制御手段は、前記プログラム実行手段が前記プログラムを実行
する間、各ユニットの出力の変化に応じてリアルタイムで前記デバッグビュー領域の表示
を更新することを特徴とする請求項１または２に記載のプログラミング装置。
【請求項４】
　前記デバッグビュー表示制御手段は、ディープラーニングの学習済みデータによる推論
を行う前記ユニットについて、推論において特徴としてとらえている箇所を示すヒートマ
ップをデバッグビュー領域に表示することを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に
記載のプログラミング装置。
【請求項５】
　前記ユニット編集手段は、前記プログラム実行手段が前記プログラムを実行している間
にユニットの設定値の変更を受け付けることが可能とされ、
　前記プログラム実行手段は、前記プログラムの実行中に前記ユニット編集手段が受け付
けた設定値の変更を、実行する前記プログラムでの演算に随時反映することを特徴とする
請求項１から４のいずれか１項に記載のプログラミング装置。
【請求項６】
　コンピュータを請求項１から５のいずれか１項に記載のプログラミング装置として機能
させることを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理等に用いるプログラムを作成・編集するのに適したプログラミング
装置、およびプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　昨今、画像を撮影するカメラ等の撮影装置、画像を処理するコンピュータ等が容易に入
手可能となり、様々な現場で画像処理や画像解析を組み込んだシステムが利用されている
。工場の生産現場でも生産品の寸法検査や外観検査、異物検査などにカメラとコンピュー
タを用いた画像検査システムが普及してきている。このようなシステムを実現するための
ソリューションとして、様々な現場で利用されることを想定して汎用の装置化を行なった
画像検査システムやパッケージとして販売されるソフトウェアプログラムが提供されてい
る。しかし、多くの場合、汎用のシステムやソフトウェアプログラムをそのまま使用した
のでは現場で求められる細かな仕様に対応することが困難であるため、特別仕様に対応し
たカスタマイズをしたり、所望の仕様に合ったプログラムを独自に開発したりといった対
応がなされている。細かな仕様とは、例えば画像検査の対象物に合わせた画像処理アルゴ
リズムの選定や変更、画像処理に必須となる閾値（パラメータ）の調整など多岐に渡る仕
様の組み合わせである。
【０００３】
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　このように現場の要求が多岐にわたることから、システムの開発者や現場の設備を運用
するユーザ自身が簡単に画像処理アルゴリズムや閾値の設定および変更ができるよう、プ
ログラムを開発したりパラメータの調整をしたりといったことを実現できるプログラミン
グ環境が求められている。
【０００４】
　プログラミングに関する専門知識が高くないユーザ等であってもプログラミングができ
る手法として、ファンクションブロックダイアグラム（ＦＢＤ）などのグラフィカルなプ
ログラム言語がある。
【０００５】
　ＦＢＤでは、各種演算処理に対応する関数からなるファンクションブロック、外部機器
との間で入力・出力パラメータをやり取りするための接続子、これらファンクションブロ
ックや接続子を接続する接続線など、各種のコンポーネントを用いて、グラフィカルにプ
ログラミングを行うことが可能である。
【０００６】
　ＦＢＤをプログラミングするプログラミング装置では、このようなコンポーネントを示
すシンボルをオブジェクトとして編集画面上に配置し、これらオブジェクトに設けられて
いるポート間を接続線で結線することで処理の手順を定義し、オブジェクトについて設定
可能な変数を示すプロパティを変更することで各オブジェクトでの処理を調整するという
編集作業を行う（例えば、特許文献１を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００８－２０４２３７公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来技術の手法ではプログラミング作業自体は容易になったものの、プ
ログラムの妥当性を確認するときにプログラムを構成する複数段の処理での中間的な処理
結果プログラムを容易に確認することができず、デバッグ作業や変数の細かな調整に大き
な手間がかかっていた。特に様々な画像処理を多段階に行うプログラムでは、１つの処理
（オブジェクト）における変数の変更が後段での出力（最終出力も当然含む）に大きな影
響を与え得るため、変数調整に何度も試行錯誤を要することがあり、プログラムの編集と
プログラムの妥当性の確認との反復作業は大きな負担となっているという問題があった。
【０００９】
　本発明はこのような課題を解決するためのものであり、画像処理アルゴリズムに代表さ
れるプログラムの作成や編集中のプログラムの妥当性を容易に確認することができるプロ
グラミング装置、およびプログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の課題を解決すべく、本発明に係るプログラミング装置は、ユーザ操作に応じて、
編集画面上に、処理単位を示すユニットのアイコンを配置して、これらユニットを連結す
ることによりプログラムを編集するプログラミング装置であって、編集画面に配置され連
結されたユニットにより定義されるプログラムを実行し、各ユニットの出力を演算するプ
ログラム実行手段と、プログラム実行手段が演算して得られた各ユニットの出力を、編集
画面に配置されたそれぞれのユニットのアイコンに対応付けたデバッグビュー領域に表示
するデバッグビュー表示制御手段とを備えることを特徴とする。プログラムを構成するユ
ニットは、プログラミング装置への入力、プログラミング装置からの出力、条件分岐、及
びディープラーニングの学習済みデータによる推論を含む複数の選択枝から選択可能とさ
れるとよい。
【００１１】
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　本発明に係るプログラミング装置は、プログラムを構成する各ユニットの設定値の変更
を受け付けるユニット編集手段をさらに備えるとよい。
【００１２】
　本発明では、デバッグビュー表示制御手段は、プログラム実行手段がプログラムを実行
する間、各ユニットの出力の変化に応じてリアルタイムでデバッグビュー領域の表示を更
新するとよい。また、デバッグビュー表示制御手段は、ディープラーニングの学習済みデ
ータによる推論を行うユニットについて、推論において特徴としてとらえている箇所を示
すヒートマップをデバッグビュー領域に表示するとよい。
【００１３】
　本発明では、ユニット編集手段は、プログラム実行手段がプログラムを実行している間
にユニットの設定値の変更を受け付けることが可能とされるとよい。また、プログラム実
行手段は、プログラムの実行中にユニット編集手段が受け付けた設定値の変更を、実行す
るプログラムでの演算に随時反映するとよい。
【００１４】
　また、本発明に係るプログラミング装置は、ユニットとして、複数種類の画像フィルタ
を選択可能なフレキシブルイメージフィルタユニットを利用可能とされるとよい。そして
、ユニット編集手段は、選択可能な複数種類の画像フィルタのそれぞれを入力データに対
し適用した場合のプレビュー画像を、選択されている画像フィルタが適用されたプレビュ
ー画像を識別可能な態様で一覧表示する第１プレビュー領域と、選択されている画像フィ
ルタに関する特性パラメータについて、設定可能な複数の設定値を適用した場合のプレビ
ュー画像を、設定されている設定値が適用されたプレビュー画像を識別可能な態様で一覧
表示する第２プレビュー領域と、選択されている画像フィルタを、設定されている特性パ
ラメータの設定値にて入力データに対し適用した場合のプレビュー画像であるターゲット
画像を、第１プレビュー領域および第２プレビュー領域に表示される各プレビュー画像よ
りも大きく表示するターゲット画像表示領域とを備える設定画面により、フレキシブルイ
メージフィルタのユーザによる設定を受け付けるとよい。
【００１５】
　本発明に係るプログラムは、コンピュータを上記いずれかのプログラミング装置として
機能させることを特徴とする。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】プログラミング装置の構成を示すブロック図である。
【図２】ユニットのデータ構造の一例を示す図である。
【図３】編集画面の一例を示す図である。
【図４】出力データが複数あるユニットのアイコンの一例を示す図である。
【図５】フレキシブルイメージフィルタユニットの設定画面の一例を示している。
【図６】起動直後の編集画面の一例を示す図である。
【図７】ユニット選択画面の一例を示す図である。
【図８】ユニット設定画面の一例を示す図である。
【図９】ユニットが１つ追加された状態の編集画面の一例を示す図である。
【図１０】ユニットが３つ追加された状態の編集画面の一例を示す図である。
【図１１】３つのユニットが連結された状態の編集画面の一例を示す図である。
【図１２】実行モードでの編集画面の一例を示す図である。
【図１３】編集モードでの編集画面の一例を示す図である。
【図１４】ユニットボードの他の例を示す図である。
【図１５】ユニットボードのさらに他の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。図１は、本実施形態に係るプロ
グラミング装置の構成を示すブロック図である。
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【００１８】
　プログラミング装置１０は、全体としてサーバ装置、パーソナルコンピュータ、携帯情
報端末などの情報処理装置からなり、ユーザ操作に応じて、プログラムを構成する処理ス
テップである各種のユニットを編集画面上に配置して、これらユニット間を接続線で結線
することにより、プログラミングを作成・編集する機能を有する。
【００１９】
　プログラミング装置１０において配置できるユニットとしては、画像処理だけでなく画
像検査に必要な他の様々な要素（例えば、入力、出力、条件分岐、ディープラーニングの
学習済みデータによる推論等）も含まれ、プログラミングにおいては全ての処理をユニッ
トとして統一的に扱うことができる。入力ユニットとしては、カメラや外部プログラム、
共有メモリ、TCP/IPによるネットワーク入力、画像ファイル、CSVファイル、I/Oボード等
が含まれる。カメラのユニットとしては、標準的なUSBカメラ(UVCドライバ）のみでなく
、各社の主要な産業用カメラに対応したユニットが利用可能とされる。出力ユニットとし
ては、ディスプレイ表示、画像ファイル、CSVファイル、共有メモリ、TCP/IPによるネッ
トワーク通信、I/Oボード、パトランプ等が含まれる。画像処理のユニットとしては、各
種のフィルタ等の画像処理、複数の入力に対する演算（画像の加算・減算等）、ＲＧＢに
よる画像の分離、画像からのＨＳＶ（Ｈ：色相、Ｓ：彩度、Ｖ：明度）情報の出力等が含
まれる。その他のユニットとしては、条件分岐、ディープラーニングの学習済みデータに
よる推論といった判断を伴う処理も含まれる。これらのユニットについては、後述するよ
うに処理内容等が定義されたユニットテンプレート情報１４Ａが予め用意される。プログ
ラミング装置１０のユーザは、これらのユニットを自由に配置・連結して、所望のプログ
ラムを作成する。
【００２０】
　図１に示すように、プログラミング装置１０には、主な機能部として、通信Ｉ／Ｆ部１
１、操作入力部１２、画面表示部１３、記憶部１４、および演算処理部１５が設けられる
。
【００２１】
　通信Ｉ／Ｆ部１１は、通信用のインタフェース回路からなり、通信回線を介して外部装
置（図示せず）とデータ通信を行うことにより、各種データをやり取りする機能を有する
。外部装置としては、例えば、カメラ、各種のセンサ類等のプログラミング装置に入力情
報を提供する機器、パトランプ、ブザー等のプログラムにより制御される出力機器、サー
バ装置、パーソナルコンピュータ、携帯情報端末等、プログラムの実行結果を受け取って
さらなる処理を行う情報処理装置等が挙げられる。
【００２２】
　操作入力部１２は、キーボード、マウス、タッチパネルなどの操作入力装置からなり、
ユーザ操作を示す操作を検出して演算処理部１５へ出力する機能を有する。
【００２３】
　画面表示部１３は、ＬＣＤなどの画面表示装置からなり、演算処理部１５から出力され
た編集画面、設定画面などの各種データを画面表示する機能を有する。
【００２４】
　記憶部１４は、ハードディスクや半導体メモリなどの記憶装置からなり、演算処理部１
５での処理に用いる各種処理情報やプログラム１４Ｐを記憶する機能を有する。
【００２５】
　プログラム１４Ｐは、演算処理部１５のＣＰＵで実行されることにより、各種の処理部
を実現するプログラムであり、外部装置や記録媒体（共に図示せず）から読み出されて記
憶部１４に予め格納される。
【００２６】
　記憶部１４で記憶する主な処理情報として、ユニットテンプレート情報１４Ａ及びユニ
ットボード情報１４Ｂがある。ユニットテンプレート情報１４Ａは、プログラムを構成す
る処理ステップである各種のユニットについて、各ユニットのデータ構造、変数、アルゴ
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リズム等を定義した情報である。
【００２７】
　図２は、ユニットのデータ構造の一例を示している。ユニットＩＤは、ユニットを識別
するためのユニークな識別情報であり、プログラミングの過程でユニットが配置される際
に自動的に採番される。ユニットＩＤをユーザが編集することは禁止されるとよい。ユニ
ット名は編集画面において表示されるユニットの名称であり、ユーザが自由に付すことが
できる。ユニット種別は、ユニットの種類を示す情報である。このユニット種別は予め定
義されユーザによる編集は禁止される。ユニットの種別としては、入力（カメラ、入力画
像ファイル等）、出力（パトランプ、ディスプレイ表示、出力ファイル等）、画像処理（
フィルタ、画像サイズ変換等）等が挙げられる。本実施形態のプログラミング装置１０で
は、画像に対するフィルタ処理を行うユニットの一つとして、後述するフレキシブルイメ
ージフィルタユニットを備える。
【００２８】
　ユニット座標は、編集画面内におけるユニットの表示位置を示す情報である。ユニット
座標は、プログラミングの過程でユニットを配置する際にその初期値が決まり、その後ユ
ーザが編集画面内でユニットを移動させることに応じて適宜更新される。
【００２９】
　前ユニットポインタ及び次ユニットポインタはユニットの接続関係を規定する情報であ
る。前ユニットポインタは、当該ユニットの前段に連結されたユニットのデータへのポイ
ンタ（メモリアドレス）を格納する。また、次ユニットポインタは、当該ユニットの後段
に連結されたユニットのデータへのポインタ（メモリアドレス）を格納する。プログラミ
ングの過程で配置した複数のユニットを連結する操作により、前ユニットポインタ及び次
ユニットポインタが設定される。
【００３０】
　ユニット設定画面は、プログラミングの過程でユニットを配置する際に表示されるユニ
ット固有の設定画面を規定する情報である。ユニットの設定画面は予め定義され、ユーザ
による編集は禁止される。例えば、カメラ入力ユニットの場合、カメラ番号（カメラの機
種等を示す）を設定する画面が定義される。なお、ユニットの種類によらず共通の設定項
目であるユニット表示名等を設定する画面については、ここに定義する必要はない。
【００３１】
　ユニット設定データは、ユニット固有の設定データの情報である。例えば、カメラ入力
のユニットの場合には選択されたカメラを示すカメラ番号がユニット設定データに該当す
る。また、入力される画像データのサイズ変換をするリサイズユニットの場合には、リサ
イズ後の画像のサイズを規定する情報（ピクセル数、入力画像に対する拡大率等）がユニ
ット設定データに該当する。
【００３２】
　ユニット入力データは、当該ユニットに対し前段のユニットから入力される画像やファ
イル等のデータを表す。カメラ入力ユニットのように、前段に他のユニットが接続されな
いユニットについては入力データが定義されなくてよい。
【００３３】
　ユニットロジックは、当該ユニットで実行される処理のアルゴリズムを規定する。ユニ
ットのロジックは予め定義され、ユーザによる編集は禁止される。なお、ユーザには、設
定データを変更することにより可能な範囲でユニットでの処理の調整が許容される。ユニ
ットのロジックとしては、例えば、カメラ入力ユニットのように外部機器からの入力を得
るユニットについては、外部機器を制御して必要なデータを得て後段に出力するためのア
ルゴリズムが規定される。また、パトランプユニットのように入力データに基づき外部機
器を制御するユニットについては、外部機器を制御して所望の動作を行わせるためのアル
ゴリズムが規定される。また、フィルタユニットのように入力データを処理して出力デー
タを出力するユニットについては、入力データに基づき出力データを出力するアルゴリズ
ムが規定される。
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【００３４】
　ユニット出力データは、当該ユニットから次の段のユニットに出力される画像やファイ
ル等のデータを表す。パトランプや出力ファイルのユニットのように、後段に他のユニッ
トが接続されないユニットについては出力データが定義されなくてよい。
【００３５】
　記憶部１４は、ユニットテンプレート情報１４Ａとして、各種のユニットについて上記
のようなデータ構造、およびユニットの種別、設定画面、ロジック等の予め定義される情
報を格納する。
【００３６】
　ユニットボード情報１４Ｂは、各種のユニットを組み合わせてユーザが作成したプログ
ラムを表す情報である。後述する編集画面を用いて配置・連結された複数のユニットにつ
いての諸情報が、先述のユニットのデータ構造に従った形式でユニットボード情報１４Ｂ
として格納される。
【００３７】
　演算処理部１５は、ＣＰＵとその周辺回路を有し、記憶部１４のプログラム１４Ｐを読
み込んで実行することにより、プログラミング装置の各種処理を実現する。すなわち、演
算処理部１５は、本発明おけるプログラム実行手段、デバッグビュー表示制御手段、及び
ユニット編集手段として機能する。演算処理部１５で実現される主な処理として、ユニッ
トボードの編集処理が挙げられる。
【００３８】
　編集処理は、ユーザ操作に応じて編集画面上に各種のユニットを配置する機能、配置さ
れたユニット間をユーザ操作に応じて連結する機能、および配置されたユニットの設定値
をユーザ操作に応じて変更する機能等を含んでいる。
【００３９】
　図３は、編集処理を行う際に用いられる編集画面の一例を示している。図３に示される
ように、編集画面は、ユニットの編集や制御に用いるコントロールボタンが配置されたコ
ントロール領域Ｒ１と、ユーザがユニットを配置・接続してグラフィカルにプログラミン
グを行うための領域であるユニットボード編集領域Ｒ２とを備える。
【００４０】
　コントロール領域Ｒ１は、編集画面上部に設けられ、ユニットを配置、移動、実行等さ
せるためのコントロールボタン、チェックボックス等のコントロールオブジェクトが複数
配置される。これらのコントロールオブジェクトは、ユニットボード情報１４Ｂの制御に
関するもの、ユニットボード編集領域Ｒ２でのプログラミングに関するもの、ユニットボ
ード編集領域Ｒ２にてプログラミングされたプログラムの実行制御に関するもの、ユニッ
トボード編集領域Ｒ２の標示制御に関するものの４種類に大別される。
【００４１】
　ユニットボード情報１４Ｂの制御に関するコントロールオブジェクトとしては、編集中
のユニットボードの名称表示Ｔ１、ユニットボード編集領域Ｒ２でプログラミングしたユ
ニットボード（プログラム）を保存するための保存ボタンＢ１、保存済みのユニットボー
ドを読み込んでユニットボード編集領域Ｒ２に表示させるための読込ボタンＢ２、ユニッ
トボード編集領域Ｒ２で編集中のユニットボードの編集を終了するための終了ボタンＢ３
、後述するデバッグビューを有効にするか否かを選択するためのチェックボックスＣＢ１
等が含まれる。
【００４２】
　ユニットボード編集領域Ｒ２でのプログラミングに関するコントロールオブジェクトと
しては、ユニット追加ボタンＢ４、ユニット編集ボタンＢ５、ユニット連結ボタンＢ６、
ユニット移動ボタンＢ７、ユニット削除ボタンＢ８、及びユニット複製ボタンＢ９が含ま
れる。
【００４３】
　ユニット追加ボタンＢ４は、ユニットボード編集領域Ｒ２に新たなユニットを配置する
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追加モードを開始するためのコントロールボタンである。このユニット追加ボタンＢ４を
押下すると、配置するユニットを選択するためのユニット選択画面が表示される。ユニッ
ト選択画面で所望のユニットを選択し、画面表示に従いユニットの設定を行った後、ユニ
ットボード編集領域Ｒ２内の所望の位置をクリックすると、そのクリックした位置にユニ
ットのアイコンが配置される。図３に示すように、ユニットのアイコンは、略矩形のオブ
ジェクトであり、ユニット種別とユニット名称が表示される。
【００４４】
　ユニット編集ボタンＢ５は、ユニットボード編集領域Ｒ２に配置されているユニットの
設定を編集する編集モードを開始するためのコントロールボタンである。このユニット編
集ボタンＢ５を押下して、ユニットボード編集領域Ｒ２内に配置されているユニットのア
イコンをクリックすると、当該ユニットの設定値を編集するための設定画面が表示される
。ユーザは設定画面にてユニットの各種設定値を編集することができる。
【００４５】
　ユニット連結ボタンＢ６は、ユニットボード編集領域Ｒ２に配置されているユニット間
の接続関係を設定する連結モードを開始するためのコントロールボタンである。ここで、
ユニットの連結とは、連結元のユニットの出力が連結先のユニットの入力となるようにデ
ータの受け渡しを定義づけることである。
【００４６】
　図４は、ユニットの一例として、画像からのＨＳＶ（Ｈ：色相、Ｓ：彩度、Ｖ：明度）
情報を出力するユニットの表示例を示している。図４に例示されるように、各ユニットに
は、入力及び出力の数に応じたジョイント図形Ｊ（例えば小さな四角形）が表示される。
また、ジョイント図形Ｊには入出力の内容を示す文字等が表示される。ユニットのアイコ
ンでは、左辺が入力端、右辺が出力端を意味するため、ユニットの左辺には入力の数に応
じたジョイント図形Ｊが表示され、ユニットの右辺には出力の数に応じたジョイント図形
Ｊが表示される。連結関係を可視化すべく、ユニットボード編集領域Ｒ２において、連結
されたユニット間には連結されていることを示す接続線（ジョイント図形Ｊ同士を結ぶ線
）が表示される。
【００４７】
　ユニット連結ボタンＢ６を押下すると、連結モードが開始され、連結元のユニットの選
択を受け付ける状態となる。所望のユニットのアイコン（複数の出力を有するユニットに
ついてはいずれかの出力のジョイント図形Ｊ）をクリックすると、そのユニットの出力（
複数ある場合にはクリックされたジョイント図形Ｊに対応するもの）が連結元として特定
される。続いて連結先のユニットのアイコン（複数の入力を有するユニットについてはい
ずれかの入力のジョイント図形Ｊ）をクリックすると、そのユニットに入力（複数ある場
合にはクリックされたジョイント図形Ｊに対応するもの）が連結先として特定され、２つ
のユニットが連結される。このような操作により、１組のユニットを連結することができ
る。ユニットボード編集領域Ｒ２において、連結されていることを示すべく、連結された
ユニットのジョイント図形Ｊ間を結ぶ線が表示される。ユニットのアイコンでは、左辺が
入力端、右辺が出力端を意味する。したがって、第１のユニットの出力が第２のユニット
に入力される場合、第１のユニットのアイコンの右辺と第２のユニットのアイコンの左辺
とを結ぶ線が表示されることになる。
【００４８】
　ユニット移動ボタンＢ７は、ユニットボード編集領域Ｒ２に配置されているユニット間
の接続関係を設定する移動モードを開始するためのコントロールボタンである。このユニ
ット移動ボタンＢ７が押下された移動モードにおいて、ユーザはユニットボード編集領域
Ｒ２内に配置されているユニットをドラッグアンドドロップ操作により自由に移動させる
ことができる。
【００４９】
　ユニット削除ボタンＢ８は、ユニットボード編集領域Ｒ２に配置されているユニットを
削除する削除モードを開始するためのコントロールボタンである。このユニット削除ボタ
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ンＢ８が押下された削除モードにおいて、ユニットボード編集領域Ｒ２内に配置されてい
るユニットをクリックすると、当該ユニットを削除することができる。なお、削除を実行
する前に意思確認を要求する画面を表示し、削除の意思が確認できた場合にのみ削除を実
行するように構成してもよい。
【００５０】
　ユニット複製ボタンＢ９は、ユニットボード編集領域Ｒ２に配置されているユニットを
複製する複製モードを開始するためのコントロールボタンである。このユニット複製ボタ
ンＢ９が押下された複製モードにおいて、ユニットボード編集領域Ｒ２内に配置されてい
るユニットをクリックすると、当該ユニットが複製対象として選択され、さらにユニット
ボード編集領域Ｒ２内をクリックすると、そのクリックした位置に選択したユニットの複
製（ユニットＩＤが異なり、未連結のもの）が追加される。
【００５１】
　ユニットボード編集領域Ｒ２にてプログラミングされたプログラムの実行制御に関する
コントロールオブジェクトとしては、ユニット実行ボタンＢ１０、ステップ実行ボタンＢ
１１、及びユニット停止ボタンＢ１２が含まれる。
【００５２】
　ユニット実行ボタンＢ１０は、ユニットボード編集領域Ｒ２で定義されたプログラムを
実行する実行モードを開始するためのコントロールボタンである。このユニット実行ボタ
ンＢ１０が押下された実行モードでは、ユニットボード編集領域Ｒ２に配置され連結され
たユニット群によりに定義される一連のプログラムが、演算処理部１５により最初から最
後まで通して実行される。
【００５３】
　ステップ実行ボタン群Ｂ１１は、ユニットボード編集領域Ｒ２で定義されたプログラム
を、段階を分けて順に実行するステップ実行モードを制御するコントロールボタン群であ
る。ステップ実行ボタン群Ｂ１１は、主にプログラムの動作確認等のデバッグに用いられ
るものであり、ブレークポイント設定、ステップイン、ステップオーバー、ステップアウ
ト等の制御を行うためのボタンが設けられる。
【００５４】
　ユニット停止ボタンＢ１２は、ユニット実行モード及びステップ実行モードを終了する
ためのコントロールボタンである。
【００５５】
　ユニットボード編集領域Ｒ２の標示制御に関するコントロールオブジェクトとしては、
ユニットボード編集領域Ｒ２での表示倍率を設定するためのテキストボックスＴ２及びス
ライダバーＳＢ、及びユニットボード編集領域Ｒ２内のユニットを透過表示するか否かを
設定するためのチェックボックスＣＢ２が含まれる。
【００５６】
　ユニットボード編集領域Ｒ２は、ユニットのアイコンやユニット間の結線等が表示され
る領域である。ユーザは、ユニットボード編集領域Ｒ２に配置したユニットを、ドラッグ
アンドドロップ操作によって自由に移動させたり、ユニットをダブルクリックして設定画
面を表示させ、設定値を調整したりすることができる。
【００５７】
　また、ユニットボード編集領域Ｒ２には、配置された個々のユニットでの処理結果（出
力データ）を示すデバッグビューＤＶを表示することができる。デバッグビューＤＶは、
例えば対応するユニットからの吹き出しのように表示されるとよい。デバッグビューＤＶ
を表示するか否かは、ユニットボード編集領域Ｒ２に設けられたチェックボックスＣＢ１
の入力状態（ＯＮ／ＯＦＦ）によって定められる。チェックボックスＣＢ１がＯＮであれ
ば、デバッグビューＤＶはユニット実行モード及びステップ実行モードだけでなく、追加
モード、編集モード等のその他のモードでユニットボード編集領域Ｒ２内のユニットを編
集している際にもデバッグビューＤＶが表示される。なお、所定の静止画像を出力するユ
ニットのように、実行モードでなくても出力が確定するユニットでは、配置するだけでデ
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バッグビューＤＶにその出力が表示される。一方、カメラや画像処理など、処理を実行し
なければ出力データが出力されないユニットでは、配置しただけではデバッグビューＤＶ
の枠が表示されるのみで出力データ（画像）は表示されず空欄であり、実行時にはじめて
出力データが表示される。そして、実行中は、ユニットの出力の変化に応じてリアルタイ
ムでデバッグビューＤＶの表示が更新される。
【００５８】
　デバッグビューＤＶに表示するユニットの出力データは、ユニットの種類によってさま
ざまであってよい。カメラや画像処理のように画像を出力するユニットの場合には、デバ
ッグビューＤＶに出力データとして画像を表示するとよい。また、ディープラーニングの
学習済みデータによる推論のユニットの場合には、ユニットに対する入力に基づく推論に
よりクラス分類して、順位（該当する可能性の高い順にクラスを順位付けした数値）や各
クラスの推定確率（該当する可能性）をデバッグビューＤＶに表示してもよい。あるいは
、ディープラーニングの学習済みデータによる推論のユニットにおいて、ニューラルネッ
トワークが特徴としてとらえている箇所を示すヒートマップをデバッグビューＤＶに表示
してもよい。このヒートマップは、入力される画像に重畳して、半透過表示されるとよい
。
【００５９】
　このようなデバッグビューＤＶをユニットボード編集領域Ｒ２に配置されている各ユニ
ットに対して表示させることにより、最終的な出力だけでなく各ユニットでの中間的な出
力データをも一目で確認することができる。様々な画像処理を多段階に行うプログラムで
は、各段階の処理（ユニット）を経ることによる処理結果の変遷を最終出力まで一覧でき
る形で確認できるので、所望の出力結果を得るための設定の試行錯誤を、デバッグビュー
ＤＶを見ながら容易に行うことが可能となる。
【００６０】
　なお、実行モードの間もユニット編集ボタンＢ５は有効とされ、実行モードの最中にユ
ニット編集ボタンＢ５をクリックし、さらに編集対象のユニットのアイコンをクリックす
ると、当該ユニットの設定画面が表示される。そして、設定画面にて設定値を変更すると
、その設定値の変更はリアルタイムで実行中のプログラムに反映される。その結果、デバ
ッグビューＤＶの表示にも、設定値の変更の影響が即座に反映される。このような構成に
より、ユーザは、設定値を変更した影響を確認しながら設定値の調整を行うことができる
。
【００６１】
　続いて、以上のような操作画面を用いてユニットボード編集領域Ｒ２に配置されるユニ
ットの１つとして本実施形態のプログラミング装置１０で利用可能とされるフレキシブル
イメージフィルタユニットについて説明する。画像に対するフィルタとして、ハフ変換、
二値化、反転、エッジ抽出、色抽出、彩度抽出等、様々な種類のアルゴリズムが従来から
用いられている。フレキシブルイメージフィルタユニットでは、フィルタの種類（アルゴ
リズム）及びフィルタの特性を決める特性パラメータを設定値とするユニットである。フ
レキシブルイメージフィルタユニットは、画像に対するフィルタリングを行うユニットで
あるため、入力データ及び出力データはいずれも画像のデータである。
【００６２】
　フレキシブルイメージフィルタユニットは、他のユニットと同様にユニットボード編集
領域Ｒ２に追加し、連結することで使用できるが、その設定画面に特徴を有する。図５は
フレキシブルイメージフィルタユニットの設定を受け付ける設定画面の一例を示している
。図５に示されるように、フレキシブルイメージフィルタユニットの設定画面は、ターゲ
ット画像表示領域Ｒ３、アルゴリズムプレビュー領域Ｒ４（本発明の第１プレビュー領域
に相当）、パラメータプレビュー領域Ｒ５（本発明の第２プレビュー領域に相当）を備え
ている。ターゲット画像表示領域Ｒ３は画面の中央部を含む画面内の主要領域を占める。
ターゲット画像表示領域Ｒ３には、その時点で設定されているフィルタ種類及び特性パラ
メータのフィルタを入力データに対し適用した場合のプレビュー画像であるターゲット画
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像が表示される。ターゲット画像表示領域Ｒ３に表示されるターゲット画像は、アルゴリ
ズムプレビュー領域Ｒ４やパラメータプレビュー領域Ｒ５に表示されるプレビュー画像よ
り大きく表示されるとよい。各領域（Ｒ３～Ｒ５）に表示されるプレビュー画像は、入力
に対して予め各条件のフィルタを適用したものを閲覧して選択できるように構成してもよ
いし、選択される毎に逐次処理して更新するように構成してもよい。
【００６３】
　アルゴリズムプレビュー領域Ｒ４は、ターゲット画像表示領域Ｒ３の左側に設けられた
領域である。アルゴリズムプレビュー領域Ｒ４には、選択可能なアルゴリズムのフィルタ
（特性パラメータは各フィルタの所定の初期値とするとよい）を入力データに対し適用し
た場合のプレビュー画像が、縦に並べて表示される。複数のプレビュー画像のうち、その
時点で選択されているフィルタ種類に対応するものは、太枠で囲む等により識別可能とさ
れる。図５の例では二値化のフィルタが選択されている。
【００６４】
　フレキシブルイメージフィルタユニットの設定画面において、フィルタの種類を選択す
る操作は、アルゴリズムプレビュー領域Ｒ４の表示と対応した操作とするとよい。すなわ
ち、キーボードで「上」又は「下」キーを押下する操作、マウスでスクロールホイールを
回転する操作、マウスでアルゴリズムプレビュー領域Ｒ４内の所望のフィルタに対応する
プレビュー画像をクリックする操作等によりフィルタの種類を選択できるように構成する
とよい。これらの直感的な操作に加え、リストボックス等によりフィルタ種類の選択を受
け付けられるようにしてもよい。
【００６５】
　パラメータプレビュー領域Ｒ５は、ターゲット画像表示領域Ｒ３の上側に設けられた領
域である。パラメータプレビュー領域Ｒ５には、その時点で選択されているアルゴリズム
のフィルタにおいて特性パラメータを異ならせた複数のプレビュー画像が、横に並べて表
示される。複数のプレビュー画像のうち、その時点で設定されている特性パラメータに対
応するものは、太枠で囲む等により識別可能とされる。プレビュー画像は、設定可能な最
小値から最大値までを所定のステップに分割した特性パラメータの値で生成し、特性パラ
メータの値の昇順又は降順に並べて表示するとよい。図５の例では、選択されている二値
化のフィルタにおいて、二値化の閾値を異ならせた場合のプレビュー画像が表示されてい
る。
【００６６】
　フレキシブルイメージフィルタユニットの設定画面において、特性パラメータを設定す
る操作は、パラメータプレビュー領域Ｒ５の表示と対応した操作とするとよい。すなわち
、キーボードで「右」又は「左」キーを押下する操作、マウスでパラメータプレビュー領
域Ｒ５内の所望の特性パラメータに対応するプレビュー画像をクリックする操作、マウス
ホイールを左右にスイッチする操作、特定のキー（例えば、ShiftキーやCtrlキー）を押
しながらマウスの左右ボタンをクリックする操作等により特性パラメータを設定できるよ
うに構成するとよい。これらの直感的な操作に加え、特性パラメータの値を入力する入力
エリアを設けて直接入力を受け付けられるようにしてもよい。
【００６７】
　フレキシブルイメージフィルタユニットは、ユニットを追加した段階では具体的な画像
処理アルゴリズムは決定されていない。フレキシブルイメージフィルタユニットを含むユ
ニットボード（プログラム）を試験的に実行しつつ、アルゴリズムの選択と各アルゴリズ
ムの閾値の設定を２次元的に俯瞰して行うことで、試行錯誤の時間を節約して素早く適切
なフィルタ条件を設定することができる。
【００６８】
　以上で説明した、フレキシブルイメージフィルタユニットでは、アルゴリズムプレビュ
ー領域Ｒ４に表示される縦方向の一覧で各アルゴリズムの処理結果を確認しながら切り替
えることができる。また、選択中のアルゴリズムの閾値毎の処理結果をパラメータプレビ
ュー領域Ｒ５に表示される横方向の一覧でパラメータ変更の影響を俯瞰的に確認しながら
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、パラメータを変更することができる。その結果、従来の手法ではひとつひとつ設定と確
認に時間のかかっていたフィルタ選択や特性パラメータ設定の試行錯誤を、設定変更の影
響を確認しながら設定画面内で効率的に直感的な操作で行うことができる。
【００６９】
［本実施の形態の動作］
　続いて、上記のように構成されるプログラミング装置１０を用いたプログラミングの典
型的な流れを説明する。
【００７０】
　プログラミング装置１０においてプログラム１４Ｐを起動すると、図６に示すように編
集画面が表示される。この起動直後の編集画面では、ユニットボード編集領域Ｒ２は空欄
となっている。
【００７１】
　続いて、ユニット追加ボタンＢ４をクリックして追加モードとすると、図７に示すよう
にユニット選択画面が表示される。このユニット選択画面では、ユニットテンプレート情
報１４Ａに登録されている各種のユニットのうちいずれかを選択する。各ユニットは、ユ
ニット種別により分類されている（データ構造におけるユニット種別）。そこで、ユニッ
ト選択画面では、リストメニューＬ１から所望のユニット種別を選択し、さらにユニット
表示領域Ｒ６に一覧表示される当該ユニット種別に属するユニットの中からいずれかを選
ぶことにより、追加するユニットを特定する。ここでは、入力（Input）の種別に属する
ＵＳＢカメラのユニットを選択したものとする。また、ユニット選択画面では、ユニット
名称をテキストボックスＴ３で適宜編集することで設定する。ここではユニット名称とし
て「USB Camera (UVC Universal Video Class)_4」という名称が設定されたものとする。
【００７２】
　ユニットの選択及びユニット名の設定が済んだ後、ＯＫボタンをクリックすると、ユニ
ット選択画面が消え、ユニット設定画面が表示される。このユニット設定画面は、ユニッ
トのデータ構造において説明したように、ユニット固有の設定画面である。ここで追加し
ようとしているＵＳＢカメラのユニット設定画面の例を図８（ａ）に示す。この設定画面
では、カメラ番号を設定する。図８（ｂ）は、ユニット設定画面の他の例であり、画像サ
イズを変更するリサイズユニットのユニット設定画面を示している。これらのような追加
しようとするユニットの固有のユニット設定画面に対して所望の設定を行った後、ＯＫボ
タンをクリックするとユニット設定画面の標示が消え、入力待ちの状態となる。そこで、
ユニットボード編集領域Ｒ２内におけるユニットのアイコンを配置したい位置をクリック
すると、当該クリックした位置に、図９に示すようにユニット選択画面で選択したユニッ
トのアイコンＵ１が追加されるとともに、追加モードが終了となる。アイコンＵ１の脇に
はチェックボックスＣＢ２の設定に応じてデバッグビューＤＶ１が表示される。同様の操
作を繰り返して、必要な数・種類のユニットをユニットボード編集領域Ｒ２に追加する。
【００７３】
　ユニット編集ボタンＢ５を押して編集モードにすれば、一旦追加したユニットについて
、ユニットのアイコンをクリックすることでユニット設定画面を立ち上げ、ユニットの各
種パラメータ等を変更することができる。また、ユニット削除ボタンＢ８を用いたユニッ
トの削除、ユニット複製ボタンＢ９を用いたユニットの複製等も行うことができる。
【００７４】
　ユニットボード編集領域Ｒ２で編集したユニットボード（ユニットの接続により定義さ
れるプログラム）は、保存ボタンＢ１をクリックすることにより表示される画面にて、ユ
ニットボード名、保存場所を指定することに保存しておくことができる。また、読込ボタ
ンＢ２をクリックすることにより表示される画面にて、過去に作成したユニットボードを
選択し、当該選択したユニットボードを読み込んでユニットボード編集領域Ｒ２に表示さ
せることもできる。
【００７５】
　図１０は、ＵＳＢカメラ、二値化、及びＢＬＯＢ検出の３つのユニット（Ｕ１～Ｕ３）
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を追加した状態の画面例を示している。図１０の状態では、各ユニットは連結されておら
ず、入出力データの受け渡しが行われない状態である。そこで、ユニット連結ボタンＢ６
をクリックして連結モードとし、ユニット間の接続を設定する。連結モードが開始される
と、まず連結元のユニットの選択を受け付ける状態となる。所望のユニットの出力のジョ
イント図形をクリックするとそのユニットが連結元として特定される。続いて連結先のユ
ニットのアイコンの入力のジョイント図形をクリックすると、２つのユニットが連結され
るとともに、連結モードは終了となる。以上の一連の操作により、１組のユニットを連結
することができる。
【００７６】
　図１１は、ユニットボード編集領域Ｒ２に追加した３つのユニット（Ｕ１～Ｕ３）を、
ＵＳＢカメラ、二値化、ＢＬＯＢ検出の順に接続した状態を示している。この状態でユニ
ット実行ボタンＢ１０をクリックすると実行モードとなり、プログラムが実行される。す
なわち、ＵＳＢカメラでの撮像が開始され、撮像した画像に対するグレースケール変換、
及びリサイズが行われる。実行モードにおいてデバッグビューＤＶが有効にされていると
、図１２に示すように、各ユニット（Ｕ１～Ｕ３）に対応するデバッグビュー（ＤＶ１～
ＤＶ３）に各ユニットでの出力がリアルタイムで表示される。実行モードは、ユニット停
止ボタンＢ１２がクリックされるまで継続される。
【００７７】
　プログラミング装置１０では、実行モードが継続中に各ユニットの設定値を調整するこ
とが許容される。すなわち、実行モード中にもユニット編集ボタンＢ５は有効とされ、こ
れをクリックした後、設定値を調整したいユニットをクリックすると、当該ユニットの設
定画面が表示される。表示された設定画面で設定値を変更すると、変更がリアルタイムで
デバッグビューに反映される。例えば図１３に示した例では、デバッグビュー（ＤＶ１～
ＤＶ３）で各段階の画像をリアルタイムで確認しながら二値化のユニットの設定画面で設
定値（閾値）を調整し、画像中の検出対象物が白い塊として画像に現れるよう調整してい
る。このような構成により、ユーザは様々なアルゴリズムの積み重ねの集大成である画像
処理プログラムにおける個々レイヤー（ユニット）の調整を、その影響をリアルタイムで
確認しながら効率的に行うことができる。
【００７８】
　図１４は、プログラミング装置１０を用いてプログラミングしたユニットボードの他の
例を示している。具体的には、図１４は、複数の入力を有するユニットや複数の出力を有
するユニットを用いて、より複雑な処理を実現したユニットボードを示している。
【００７９】
　すなわち、図１４に示したユニットボードは、入力ユニットとしてＵＳＢカメラのユニ
ットＵ４と静止画のユニットＵ５を備え、減算ユニットＵ６によりＵＳＢカメラで撮影し
た画像から静止画を減算することにより背景を除いた着目被写体の画像を抽出する処理を
実現している。なお、減算ユニットは、２つの入力（Ａ入力とＢ入力）を有し、Ａ入力に
入力される画像からＢ入力に入力される画像を減算してえられる画像を出力するユニット
である。
【００８０】
　ユニットボード編集領域Ｒ２にユニット追加し連結する手法は図１０を参照して説明し
た手法と同様である。ユニットを連結する際に、減算ユニットのいずれの入力に連結する
かは、ジョイント図形ＪＡ及びＪＢのいずれをクリックするかにより設定される。
【００８１】
　図１４に示した例のように、前段に他のユニットが接続されないユニットが複数ある場
合、これらの複数のユニットから処理が開始されるものとしてプログラムが実現される。
このような処理の開始点となるユニットとして、前段に他のユニットが接続されないユニ
ットが自動的に設定されるように構成してもよいし、開始点となるユニットをユーザが明
示的に設定するように構成してもよい。開始点となるユニットをユーザが明示的に設定す
るように構成する場合、編集画面に開始点となるユニットを設定するためのインタフェー
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スを設けるとともに、ユニットのデータ構造には、図２に示した項目に加え、開始点であ
ることを示す情報を含めるとよい。
【００８２】
　図１５は、プログラミング装置１０を用いてプログラミングしたユニットボードのさら
に他の例を示している。図１５（ａ）および（ｂ）は、それぞれディープラーニングの学
習済みデータによる推論のユニットにおけるデバッグビューＤＶの表示例を示している。
【００８３】
　図１５（ａ）に示した例では、ディープラーニングの学習済みデータによる推論のユニ
ットであるユニットＵ８が、ユニットＵ７から与えられる検査用画像（本例では正常と異
常の形成品が混在した餃子の静止画）を入力画像として、外観検査用にクラス分類する。
ユニットＵ８のデバッグビューＤＶ８には、順位と推定確率を表示に基づく推論によりク
ラス分類して、順位（該当する可能性の高い順にクラスを順位付けした数値）や各クラス
の推定確率（該当する可能性）がリスト表示される。このようなデバッグビューの表示に
よれば、ユーザはディープラーニングの推論の結果を、最も該当可能性が高いクラスだけ
でなく、該当可能性が低い（順位が下位の）クラスも含め、その該当可能性を確認しなが
らアルゴリズムを構成する各ユニットの調整を行うことができる。更に、その推論結果は
後段のユニットに連結することによって、さらなる画像処理や判定結果の利用が可能とな
る。
【００８４】
　図１５（ｂ）に示した例では、ディープラーニングの学習済みデータによる推論のユニ
ットＵ１０が、ユニットＵ９から与えられる餃子の静止画を入力画像として、ニューラル
ネットワークが特徴としてとらえている箇所を示すヒートマップをデバッグビューＤＶ１
０に表示する。このヒートマップは、入力される画像に重畳して、半透過表示される。な
お、図面はモノクロとなっているが、実際にはカラーで特徴量の増減を表現するとよい。
具体的には、特徴のある箇所が特徴量に応じてカラーで青から赤方向にグラデーション状
に表示されるとよい。このようなデバッグビューの表示によれば、ユーザはディープラー
ニングの推論において特徴（本例では開いた餃子の皮と、はみ出した肉の不良品としての
特徴）として捉えられている箇所を視覚的に確認することができ、ディープラーニングの
学習が目的通りに達成したかをリアルタイムに素早く確認し、アルゴリズムを構成する各
ユニットの調整を行うことができる。また、ヒートマップの表示結果で学習がうまくいっ
ていないと判断できる場合は、デバッグビューの結果をもとに速やかに再学習を行うこと
ができる。
【００８５】
　このように、プログラミング装置１０によれば、画像の加算や減算といった複数の入力
を伴う処理や、条件分岐、分離といった複数の出力を伴う処理を含む複雑なプログラムを
、ユニットを配置して連結するというグラフィカルなプログラミング手法により、容易に
作成することが可能となる。
【００８６】
　以上で説明したようにプログラミング装置１０によれば、ユニットボード編集領域Ｒ２
に配置された各ユニットについて、デバッグビューにて出力を一目で、且つ、リアルタイ
ムで確認することができる。このため、プログラムの妥当性の確認や、変数調整の試行錯
誤を効率的に行うことができる。
【００８７】
［実施の形態の拡張］
　以上、実施形態を参照して本発明を説明したが、本発明は上記実施形態に限定されるも
のではない。本発明の構成や詳細には、本発明のスコープ内で当業者が理解しうる様々な
変更をすることができる。
【符号の説明】
【００８８】
　１０…プログラミング装置、１１…通信Ｉ／Ｆ部、１２…操作入力部、１３…画面表示
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部、１４…記憶部、１５…演算処理部

【図１】 【図２】
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【図３】
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【図７】 【図８】
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【図９】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】
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