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1. まえがき 

複数の電線を束ねたワイヤーハーネスは，航空機や自動

車の車内配線など，多くの電気配線を必要とする機械装置

で用いられる．航空機の生産においては，生産量が少ない

ことや品質管理の観点から，手作業によるワイヤーハーネ

スの配線作業が必須となる．しかし，手作業による配線は

作業者の電線番号の読み間違いによる配線誤りが発生しや

すく，重大事故に繋がる危険性を伴う．そのため，画像処

理技術を用いて電線番号の自動認識を行うことで配線先を

確認する作業支援システムが求められている．また，極細

の電線においてはオクルージョンやスペキュラなどにより

認識が困難になり，それらの変動にロバストなシステムが

求められる．そこで本稿では，マルチカメラを用いて複数

視点の画像を取得し，ニューラルネットワークによりそれ

らの画像から総合的に電線番号を認識する手法を提案する． 

2. 画像撮影 

2.1 撮影環境 

電線の撮影には図 1 に示す(株)アイキューブテクノロジ

が開発した撮影装置を用いた．撮影装置内部には 40°間隔

で 9台のカメラ・LED ユニットが設置されており，上部か

ら電線(2.05[mm]) を差し込むことにより電線の周囲 9 方向

からの撮影が可能となる． 

   

(a) 外観 (b) 内部 (c) 内部イメージ 

図 1 撮影装置 

2.2 撮影データ 

認識に使用する撮影データは，撮影装置のカメラのうち

最も文字領域が多く映る 2 台により撮影された画像を用い

た．電線撮影画像例を図 2に示す． 

3. 提案手法 

提案手法は，まず撮影画像から電線領域の切り出しを行

い，次に電線領域から文字領域の切り出しを行い，最後に

文字領域ごとに文字の認識を行う．認識に用いる識別器に

はオフライン文字認識において広く用いられ変動に頑健な

識別器であるニューラルネットワークを用いる．以下それ

ぞれの処理について詳しく述べる． 

 
図 4 投影ヒストグラムによる文字領域判定 

3.1 文字領域の切り出しと関連付け 

文字認識を行う前処理として，文字領域のみを切り出す．

切り出しは図 3の処理フローを用いた． 

投影ヒストグラムによる文字領域判定では，x 座標ごと

に輝度の平均値と標準偏差の投影ヒストグラムを求め，そ

れらの結果を統合することで様々な文字形状に対して安定

した文字領域判定を実現した（図 4）． 

また，2 組の画像において対応する文字領域を 1 つのデ

ータとして扱うため，切り出された文字領域を関連付ける

必要がある．そこで電線の右終端の位置を基準として水平

方向の大まかな位置ずれ補正を行い，更に±10 [pixel] にお

いて投影ヒストグラムの相関係数が最大となる位置への補
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(a) カメラ 1 

 
(b) カメラ 2 

図 2 電線撮影画像 
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図 3 文字領域切り出しフロー 
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正を行うことにより，高精度な文字領域の関連付けを実現

した．これにより評価データ 3504 文字において 100.0[%]

の切り出し成功率が得られた．関連付けされた切り出し文

字領域の例を図 5に示す． 

 
図 5 文字領域の切り出し結果 

3.2 ニューラルネットワークを用いた文字認識 

3.2.1 ニューラルネットワーク 

ニューラルネットワークとは，脳機能の特性をコンピュ

ータ上のシミュレーションにより表現することを目指した

数学モデルである．本稿では，教師信号の入力により問題

に最適化されていく教師あり学習を使用する．多層ニュー

ラルネットワークを訓練する際には，誤差逆伝播法を使用

する[2]．本稿では，入力層 20×40，中間層 128，出力層

38ユニット，シグモイド係数 u = 5.0，8.0，11.0，13.0の 3

層型ニューラルネットワークを構築した． 

3.2.2 学習 

学習データには，各文字が印刷された 38 種の電線を-

30°~30°の範囲で 10°間隔で撮影した画像から 1136文字

文を切り出して用いた(27×54[pixel])．これを 20×40[pixel] 

に縮小し，その輝度ベクトルを入力とした．学習データの

例を図 6 に示す．また，切り出しの位置ずれ，角度ずれ，

明るさの変動，スペキュラの影響等を吸収するため，平行

移動，回転，拡大縮小，ガンマ変換，スペキュラ変換等の

ランダマイズを加え，実際のデータからは吸収することが

困難な複雑で多様なパターンを学習した．学習は文字数

1136×同一画像の繰り返し回数 20 の学習を 1 セットとし，

10000セット学習した． 

 
図 6 学習データ例 

4. 評価実験と考察 

3.2 節のニューラルネットワークを用いて学習実験を実

施した．1 セット毎に得られたニューラルネットワークか

らクローズドデータの認識を行い，学習誤差を評価した．

図 7 に実験結果を示す．全てのシグモイド係数で収束傾向

を示し，特に u = 8.0のとき最も誤差が小さくなる． 

 
図 7 学習誤差曲線 

また，同じニューラルネットワークを用いてオープンデ

ータの認識実験を実施した．評価データには，異なる文字

列が印刷されている 99 本の電線をランダムな角度で撮影

装置に差し込み，各電線について 3 回撮影した 297 組の画

像を用いた．ここには計 3504文字が含まれる． 

図 8に認識率の推移を示す．u = 8.0，学習回数 7700セッ

トにおいて最も高い 99.0[%]（3468/3504 文字）の認識率が

得られた．認識結果の例を図 9 に示す．図より，「Z」や

「7」などの単独の画像からは認識しにくい文字について

も正しく認識されていることが確認できる． 

 
図 8 認識率の推移 

 
図 9 認識結果例 

5. まとめ 

本稿では，マルチカメラにより撮影された 2 視点の電線

画像を用いて，3 層型ニューラルネットワークにより電線

に印字された文字を認識した．また人工的に生成したスペ

キュラを付加する等のランダマイズを行い，多様なパター

ンを学習させることで変動に対してロバストな手法を提案

した．本手法により，文字認識率 99.0[%]（3468/3504 文字）

が得られることを確認した．誤認識の原因は文字上部・下

部の情報量の差であると考えられ，更に視点を増やし 3 視

点から撮影された画像を用いて認識する手法を検討するこ

とで認識率を向上させることができると考えられる．また，

更に細い電線の文字認識についても検討を行う． 
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