
σΟʔϓϥʔχϯάΛ༻͍ͨखૠೖ෦ࠪݕͷݕ౼
ా Ұܢ †ɹླ ͻͳͷ †ɹߴౡ ৴ल ‡ɹொ ࢜ݐ ‡ɹֿ ࠀ †ɹ౻ ߒࠀ †ɹਫ ଇ †ɹதᑍ  †

Ѫۀେֶ †ɹࡾඛిػΤϯδχΞϦϯάࣜגձࣾ ‡

1 ͡Ίʹ

ۙɼͰਓࡐෆɼͷଟ༷Խ͕ਐΈɼݕ

ࠪͷࣗಈԽͷχʔζ͕ߴ·͍ͬͯΔɽ͔͠͠ɼطଘͷը

૾ηϯαͰࠪݕఔͷࣗಈԽશ࣮ͯݱͰ͖͍ͯΔΘ

͚Ͱແ͍ɽಛʹগྔੜ࢈ʹରԠ͢Δखૠೖ෦ͷࠪݕ

ʹ͍ͭͯࣗಈԽ͕͘͠ɼߦ͕ࠪݕࢹΘΕΔɽ

ఔͰͦΕ͕ਖ਼֬ͳɼ෦ͷखૠࡍ൘Λ͢Δج

෦ஔͰ͋Δ͔Ͳ͏͔ͷࠪݕΛ͏ߦɽࢹʹΑΔखૠ

ೖ෦ࠪݕͰݟಀ͕͜͠ىΔՄੑ͕͋Δɽ·ͨɼख

ૠఔͰͷஔʹΑΔࠪݕͰɼ෦͕Μ͚ͩ͞Ε

͍ͯͳ͍ͨΊɼ҆ఆ͠ͳ͍ͳͲͷ՝͕͋Δɽ

ҰํɼσΟʔϓϥʔχϯάɼ2012ʹ ILSVRCͱ

͍͏େنͳը૾ೝࣝίϯςετҎ߱ɼͦͷ༗ޮੑ͕ೝ

ࣝ͞Ε͍ͯΔɽࡏݱͰ༷ʑͳϞσϧ͕ఏҊ͞Εɼڀݚ

ΘΕ͍ͯΔߦ͕ [1]ɽͦͯ͠ɼۀɼҩྍɼ൜ͳͲ

͋Δͷը૾ॲཧʹద༻͞ΕΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯΔɽઌ

෦ͷܽؕͨͬͱͯ͠ɼσΟʔϓϥʔχϯάΛڀݚߦ

ग़͕͋Δݕ [2]ɽ

ຊڀݚͰɼͷ෦खૠఔʹ͓͍ͯମݕग़

ΛՄʹ͢ΔσΟʔϓϥʔχϯάΛ༻͍Δ͜ͱͰࠪݕͷ

ࣗಈԽͱਫ਼ͷ্͕ՄͰ͋Δͷ͔ݕ౼͢Δɽ͜͜Ͱ

ɼ෦ͷछྨͷࣝผʹண͢Δɽ

2 खૠೖ෦ࠪݕ

ຊڀݚͷखૠೖ෦ͷରΛਤ 1ʹࣔ͢ɽ͜ͷΑ͏ʹ

ஔ͕͙Β͍ͭͨঢ়ଶͰࠪݕΛ͏ߦඞཁ͕͋Δɽ

ਤ 1. ࣝผ͢Δిղίϯσϯαͷྫ

Exmination of hand insertion parts inspection using Deep
learning

† Keiichirou Ikeda, Hinano Suzuki, Katsuhiko Kaji,
Katsuhiro Naito, Tadanori Mizuno, Naoya Chujo: Aichi
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2.1 ମݕग़ͷΞϧΰϦζϜ

ຊڀݚͰɼମݕग़ͷΞϧΰϦζϜͰ͋Δ Single

Shot MultiBox Detector(ҎԼɼSSD)[3]Λ༻͍Δɽ

SSDɼղ૾Ͱਫ਼͕ྑ͍͜ͱߴͰମݕ

ग़Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔɽଟΦϒδΣΫτݕग़ʹ༗ޮͰ͋

ΔͨΊج൘্ͷ༷ʑͳ෦ͷࣝผʹظͰ͖Δɽ

2.2 ֶश༻ͷը૾σʔλ࡞

σΟʔϓϥʔχϯά͕͍ߴϨϕϧͷೝࣝਫ਼Λ࣮͢ݱ

Δʹɼઍʙສຕͷը૾σʔλ͕ඞཁͰ͋Δɽը

૾σʔλͷ࡞ํ๏ͱͯ͠ɼΧϝϥʹΑΔํ๏ͱ 3DCG

ʹΑΔํ๏ͷೋͭΛ༻͍ͨɽྫΛਤ̎ʹࣔ͢ɽઌڀݚߦ

ͷ 3DCG Λͨͬମݕग़Ͱɼը૾ͷΈͰମݕग़

ΛߦͳͬͨࡍΑΓਫ਼্͕͢Δ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯ

Δ [4]ɽ

(1)Χϝϥը૾ (2)3DCGը૾

ਤ 2. σʔλͷྫ

3DCG Ͱɼ෦ΛߟࢀʹϞσϧ࡞Λߦͳͬͨɽ

͜ͷ 3DCG Ϟσϧʹର͠ɼਫฏํʹ 0ʙ360 ճ

సͤ͞ɼਨํʹ 0ʙ90 ࢹΛมߋΛ͏ߦΞχ

ϝʔγϣϯΛ͚ͭͨɽ͜ΕΛ 10 ຖʹϨϯμϦϯάΛ

ɼ͍ߦӨΛࡱʹಉ༷ʹͳͬͨɽΧϝϥͰɼਫฏํߦ

ਨํ 0ʙ60  6 ຖʹࢹมߋΛࡱ͍ߦӨ͠

ͨɽ·ͨɽ͜ΕΒͷը૾σʔλΛ༻͍ͯɼը૾ॲཧʹΑ

Δσʔλͷ֦ுΛࢼΈͨɽσʔλ֦ுɼݩͷσʔλʹ

มΛՃ͑ͯσʔλྔΛ૿͢͜ͱͰ͋ΔɽมͰɼ

ը૾ΛճసɼγϑτɼϑΟϧλΛ͔͚ΔͳͲͷॲཧΛߦ

͏ɽ͜ΕʹΑͬͯɼඦຕͷը૾͔Βઍຕͷը૾Λ࡞

ͨ͠ɽ

3 ݧ࣮

ຊڀݚͰɼ෦ͷҰͭͰ͋Δిղίϯσϯαͷݕग़

ਫ਼Λൺֱ͢Δ࣮ݧΛߦͳͬͨɽֶशσʔλʹɼ෦

ΛࡱӨͨ͠Χϝϥը૾ͱ 3DCGը૾ɼσʔλ֦ுը૾Λ

ར༻ͨ͠ɽͦΕͧΕͷը૾ͷຕΛද̍ʹࣔ͢ɽσΟʔ

ϓϥʔχϯάʹɼֶशσʔλʹਖ਼ղྖҬͷϥϕϧ

͚Λࢣڭ͍ߦσʔλͱͨ͠ͷΛ༻͍͍ͯΔɽͦͯ͠ɼ

SSDͰಈը͔Βମݕग़Λ͍ߦɼਫ਼ΛධՁͨ͠ɽମ

ಈըʹϒϨουϘʔυ্ʹֶशͤͨ͞ిղ͏ߦग़Λݕ
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ίϯσϯαΛஔͯ͠ࡱӨͨ͠ͷΛ༻͍ͨɽ

൘্ͷ෦ͷछྨͱଟ͍ͨΊɼֶशσʔλͱ͢ج

ΔΧϝϥը૾ԿສຕࡱӨ͕ඞཁͰ͔͔͕ͯͬؒ࣌͠

·͏ɽ͔͠͠ɼ3DCGը૾ͷ࡞ʹΑΔऩूํ๏ޮ

తͰ͋Δɽج൘্ͷ෦ϝʔΧʔ͕ CGϞσϧΛ

͍ͯ͠ΔͨΊ 3DCGϞσϧؒ࣌Ͱ࡞ՄͰ͋Γɼ

༷ʑͳ֯ͷը૾औಘ༰қʹ͑ߦΔ͔ΒͰ͋Δɽࠓճ

ͷ࣮ݧͰɼΧϝϥͰͷࡱӨʹ 100ຕ͋ͨΓ ͔ؒ࣌1

͔Γɼ3DCG ը૾ಉຕͰ 100 ͷ 1 ͷؒ࣌ͰϨϯ

μϦϯά͕ՄͰ͋ͬͨɽ

ද 1. ຖͷσʔλݧ࣮

ɹ

ֶशσʔλ ిղίϯσϯα ը૾ݩ σʔλ֦ு ܭ߹

1⃝ Χϝϥը૾ 3900Ж F 360 3240 3600

2⃝ Χϝϥը૾ 3900Ж F 360 6480 6840

3⃝ 3DCG 3900Ж F 360 3240 3600

4⃝ 3DCG 3900Ж F 360 6480 6840

5⃝ 3DCG 0.33Ж F 360 6480 6840

6⃝ 3DCG 100Ж F 360 6480 6840

3.1 ֶशσʔλͷൺֱ࣮ݧ

3DCGը૾σʔλͷ༗ޮੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹൺֱ࣮ݧ

Λߦͳͬͨɼ·ͨɼֶशσʔλྔͷҧ͍ʹΑΔਫ਼ͷਪ

Ҡ࣮ͨ͠ݧɽֶशσʔλͱͯ͠ද 1ͷ 1⃝ ɼ 2⃝ ɼ 3⃝ ɼ
4⃝Λ༻ͨ͠ɽධՁํ๏ͱͯ͠ਖ਼ղͷ͏ͪɼݱ࠶ͱద
߹Λ༻͍ͯධՁ͢Δɽମݕग़Λ͏ߦಈըʹֶश͞

ͤͨిղίϯσϯαͷΈஔͯ͠ɼखͪ࣋Ͱ֯Λม͑

ͳ͕ΒࡱӨͨ͠ͷ༻͍ͨɽ

݁ՌΛਤ 3 ͱਤ 4 ʹࣔ͢ɽ1 छྨͷిղίϯσϯα

ʹग़Ͱ͖Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ·ͨɼσʔλ֦ுݕ͕

ΑֶͬͯशσʔλྔΛ૿ͨ͜͠ͱͰɼݱ࠶ͱద߹

͕ 90ˋҎ্ͱ͍ߴਫ਼ΛಘΒΕͨɽ·ͨɼ3DCGը૾

σʔλΛ༻͍ͨํ͕ߴਫ਼Ͱ͋ͬͨɽ

ਤ 3. ग़݁Ռͷྫݕ

ਤ 4. ֶशσʔλผͷݕग़ਫ਼

3.2 ̏छྨͷిղίϯσϯαݕग़࣮ݧ

൘্ͷ෦ͷछྨଟ͘ɼϛϦఔͷͷ͕ଟ͍ج

ͨΊ෦ࠪݕͷࡍʹ෦ʹযΛ߹ΘͤͮΒ͍͜ͱ͕

ఆ͞ΕΔɽͦ͜ͰɼిղίϯσϯαͷछྨΛ 3छྨʹ૿

ͯ͠ɼ2छྨͷղ૾ͷಈըͰධՁ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽ

ํ๏ͱͯ͠ɼද 1ͷ 4⃝ ɼ 5⃝ ɼ 6⃝ͷֶशσʔλΛ༻͢
Δɽମݕग़Λ͏ߦಈըʹɼֶशͤͨ͞ 3छྨͷిղ

ίϯσϯαͱֶश͍ͤͯ͞ͳ͍ిղίϯσϯα 2छྨΛ

ஔͯ͠ఆͰࡱӨΛͨͬߦ HD(1280*720pixel) ͷಈ

ըͱ VGA(640*480pixel)ͷಈըΛ༻͍͍ͯΔɽ

HDͷಈըͷݕग़ͰిղίϯσϯαͷछྨΛ૿͢

ͱݕޡग़૿͑ͨɽݱ࠶ 92 ˋͱ͕͔ͨͬߴద߹

 78ˋͱͳͬͨɽVGAͷಈըΛ༻͍Δͱ͞Βʹݕޡग़

૿͑ͯɼݱ࠶͕ 78ˋͰద߹͕ 55ˋʹԼͨ͠ɽ

4 ͓ΘΓʹ

ຊڀݚͰɼσΟʔϓϥʔχϯάΛ༻͍ͯखૠೖ෦

Λݕग़ͯ͠ධՁ͢Δ࣮ݧΛߦͳͬͨɽ࣮͔ݧΒ෦ͷֶ

शσʔλΛΧϝϥը૾Ͱͳ͘ 3DCG ը૾Λ༻͢Δ

͜ͱͰؒ࣌Ͱߴਫ਼ͳମݕग़͕ՄͰ͋Δ͜ͱ͕

͔ͬͨɽ3DCGΛͨͬσΟʔϓϥʔχϯάͷମݕग़

Ͱखૠೖ෦ࠪݕʹ͓͍ͯ༗ޮͰ͋Δͱ͑ߟΔɽ

͔͠͠ɼֶशͤͨ͞ిղίϯσϯαΛ 3छྨʹ૿͠

ͨମݕग़Ͱਫ਼͕Լͨ͠ɽ

ߦ͠Ͱਫ਼ͷվળΛݟɼֶशσʔλͷՃͱޙࠓ

͍ɼిղίϯσϯα 10छྨΛ 3DCGϞσϧԽͯ͠ମ

༧ఆͰ͋Δɽ͏ߦΛݧग़ͷਫ਼Λ͔Δ࣮ݕ
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