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オートエンコーダを用いたカット野菜の不良検出
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1 はじめに
市販のカットサラダは野菜を適切なサイズにカットし
た後,不良品を取り除き,販売される.この不良品を取り
除く工程は手作業で行われる.検査対象の形状が一定で
ある工業製品においても不良品の検出は課題である. し
かし異常の発生は少なく異常を学習に用いる方法は困
難であり畳み込みオートエンコーダ (以下CAE) を用い
た方法が検討されている [1].

CAEを用いる方法では, 正常画像のみを学習させこ
れを復元できるように CAE を学習させる. 生成された
モデルに異常画像が入力された場合には異常部分は復
元されない為復元画像との差から不良品を検出する. そ
こで本研究では自然物であり, 形状も色も様々なカット
野菜にこの方法が適用できるか検討する.

2 カット野菜の撮影
本研究のために,まずベルトコンベアの設計を行った.

図 1 使用したコンベア

ベルトコンベア (Rei*Desi

gn 製) の回転をロータリエ
ンコーダを用いてパルス信
号として取り出す. これをパ
ルスアイソレータを介し電圧
変換し, 産業用カメラ (vcxc-

51c:Baumer 社製) に入力し,

一定パルス数ごとに撮影を行う.これにより 60%のオー
バーラップでコンベアのベルト上のカット野菜を漏れな
く撮影できるように設計した.カメラは LANで PCと
繋がっており,これにより PCからの制御を可能とする.

使用するカメラの解像度は 2448 × 2048画素であり,

コンベア上の 194×161mmの範囲を撮影する.この時,1

画素 0.08mmの解像度となる.目標処理量は 200kg/hと
設定し, ベルト幅より,125mm/sで動作させる為,0.7秒
で 1枚の撮影になる.

撮影は 1回の撮影で 3枚行う.使用するキャベツを 1

セットとし,この 1セットを 3度使用する.また,この時
使用したキャベツはその後の撮影では使用しない.

3 カット野菜の不良検出
カット野菜の不良の検出には CAEを使用する.CAE

は畳み込み 3層,逆畳み込み 3層で構成される.畳み込み
ネットワークの特徴マップのチャンネル数は 3-32-16-8

の順で畳み込みを行い,カーネルサイズは 3,パディング
は 1である.逆畳み込みネットワークは畳み込みネット
ワークの逆であり,特徴マップのチャンネル数 8-16-32-3

の順で復元する.逆畳み込みではカーネルサイズは 2で
ストライドは 2になっている.畳み込みネットワーク,逆

畳み込みネットワーク共に,活性化関数は ReLU関数,

出力層の活性化関数には sigmoid関数を用いた. またこ
の時,入力画像はカラー 3chで 0-1で正規化される.

カット野菜の異常は数種類存在する.今回はその中で
も変色 (図 1)と黒変 (図 2)に絞って検出を行う.

図 2 変色 図 3 黒点
4 実験方法
実験では撮影した正常画像 522枚,異常画像 51枚を

用いて実験を行った.学習は正常画像をすべて使用して
行い,異常画像を評価用画像として使用する.

学習用画像を縦横 4分割ずつ 16分割し 612×512画素
にする.その後,より解像度を向上させるために 612×512

画素から 1000× 1000画素に拡大を行う.

評価用画像も同様に 16分割し,復元する.出力画像は
1000×1000画素となるので 612×512画素に縮小し,組
み合わせる.

本研究では色相に注目した。CAEの入力画像と出力
画像をHSV色空間に変換しH成分を抽出する。得られ
た 2つの画像の色相角度差を求め絶対値をとり、閾値
60で 2値化を行った。オープニング処理でノイズ除去
を行い,結果画像を取得する.

5 実験結果
以下の図 4,5は結果画像と元画像を重ね合わせた画像

である.異常として検出された部分は白色で表される.結
果画像から変色,黒点共に異常部分が検出されている.

図 4 変色 図 5 黒点

6 まとめ
CAEを用いたカット野菜の異常物検出を検討した.結

果,カット野菜の中の異常部分の検出を行うことができ
た.今後は変色や黒点以外の異常を検出できるようにす
る必要がある.
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