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論文内容の要旨

連続プラントによる生産において，製品の観測データから製品の品質を推定することは，プラント制御のための重

要な技術である。ところが，製品の表面が曲面である場合は，表面状態を表すテクスチャが観測画像面では非一様テ

クスチャとなり，従来の手法では品質推定が困難である。

本論文では，品質推定が定式化されていない，熟練者が定性的に分類している押し出し造粒工程での物体群を対象

とし，画像から学習によって物体群を等級別に分類する品質推定手法を提案し，その手法に基づき開発したシステム

の実用性を示している。

第 l 章では，定性的な品質分類の自動化における困難さと，提案する解決法について概説している。

第 2 章では，物体を機械的に 2 次元平面上に整列させ，画像上で，各物体領域の特定帯域の周波数成分から得た輝

度分布を基に，分類をニューラルネットワーク (NN) に学習させている o 周波数成分の抽出では，品質の違いが輝

度分布に現れるよう設定したフィルタを用いている。実験では，よい識別率を得られるものの，撮像や推定に時間が

掛かることを示している。

第 3 章では，重なり合った物体群の画像上の分類を述べている o 領域識別と特徴抽出では，ウェープレット階層化

画像から画像を再構成する過程で，推定に必要なウェーブレット成分だけを抽出し，その成分から得た輝度分布を基

に，分類を NN に学習させている O この成分の抽出のためには，品質の違いが輝度分布によく現れるよう，適応処理

を行っている。実験では，良い識別率で，処理も速いことを示している D

第 4 章では，輝度分布からの推定という発見的な手法ではなく，画像からそのまま品質を推定する新たな戦略での

手法を提案している D まず，主成分からの分類を試み，実画像を用いた実験で，この手法の限界を示している。シス

テム自らが分類を学習する手法として，最初に，画像の小領域の輝度を入力とする NN を検討し，ある程度は学習す

るが，学習時間が膨大で，識別率は低いことを実験により示している。次に，輝度のかわりに，小領域のウェーブレッ

ト成分を用い，学習時間の短縮と識別率の改善を実験で示している。最終的に，ウェーブレット成分を入力とし，学

習時に対象小領域が学習に適しているかどうかをNN自身が判断し，学習を選択的に自己制御する NN を提案してい

る。実験では，識別率が高く，学習時間が短く，このNNの有効性を示している。

第 5 章では，提案手法の実際への適用を述べている D

最後に第 6 章では，本論文のまとめを行っている O
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論文審査の結果の要旨

連続プラントによる生産において，製品の観測データから製品の品質を推定することは，プラン卜の状態を最適に

制御するための重要な技術である o とくに，製品の表面が曲面である場合は，表面状態を表すテクスチャが観測画像

面では非一様テクスチャとなり，従来の手法の適用が困難である o 本論文では，品質推定が定式化されていない押し

出し造粒工程での物体群を対象とし，物体の画像から学習によって物体群全体の品質を推定する方法を提案したもの

で，その主な成果は次のとおりである。

(1) 機械的に整列させた物体の画像を用い，各物体領域における特定帯域の周波数成分を抽出し，その成分から再

構成した画像の輝度分布をニューラルネットワーク (NN) に入力し品質分類を学習させる方法を提案して

いる o 提案手法に基づいて製作された品質推定システムで実験を行ない，専門家と同等な識別率を得られるこ

とを示している。

(2) 品質推定の対象物体を機械的に整列させることなく，重なり合った物体群のままの画像を用いる方法を研究し，

画像をウェープレット変換してから，その適当な成分から画像を再構成する方法を提案している。この成分は，

品質の違いが輝度分布に現れるように自動的に選択している o この輝度分布を入力として NN に品質分類を学

習させている。実験により，高い識別率が得られることがわかり，本提案に基づく実用システムが製作されて

いる。

(3) 輝度分布に基づく方法に限定されず，物体群の画像をそのまま用いる方法を研究している。従来からの主成分

からの分類は，複数物体画像に適さないことを実験的に示し，画像の複数の小領域をそれぞれ入力とする複数

のNNを階層的に構成するNNを提案し，それは学習時間が膨大であるが，学習が可能であることを実験によ

り示している。次に，小領域のウェーブレット成分を用いる階層的 NN を提案し， これによって学習時間と識

別率がやや改善できることを実験により示している。

(4) ウェーブレット成分を入力とする階層的 NN の学習時間を短縮するため，学習の途中で各小領域が学習に適当

かどうかを NN 自身が判断し，学習を選択的に自己抑制するシステムを提案しているO 実画像による実験で，

学習の効率が飛躍的に高められ，識別率も高くなることを示しているo

以上のように本論文は，複数の物体を含む画像から全体としての品質推定を行なうシステムを提案するとともに，

実用化にも貢献しているo また，学習によって，種々の対象に適用できる柔軟な方法は，一般的な画像からの品質推

定の自動化に多くの示唆を与えており，パターァ情報処理の発展に寄与するところが大きし、。よって本論文は博士論

文として価値あるものと認める。
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