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1 はじめに

近年,小売業や外食産業を中心に企業の人手不足が深刻化して
いる. そこで現場の人手不足を補う方法として,セルフレジの導
入が進んでいる. しかし, セルフレジ化が進む中で, パン屋のパ
ンや八百屋の野菜などの非包装商品にはバーコードや ICタグな
どが付けられなく,セルフレジ化は困難である. さらにパン屋で
あれば,平均 50種類以上のパンを取り扱っているので,従業員で
さえ全種類のパンを覚え, スムーズに清算を行えるまで習得する
には時間がかかる. そのため,バーコードなどが付けられない非
包装商品の分類を自動で行うレジシステムの開発が必要になっ
ている. 先行研究として上から商品を撮影し,画像の特徴量を抽
出し, パターン認識によって分類を行う方法が研究されている
[1]. 本研究では,多様な特徴の自動抽出が行えるディープニュー
ラルネットワーク (DNN)[2]を用いて,さらに高度な分類を行う
レジシステムの基幹技術の開発を目指す.
そして,非包装商品の一例として,パンを想定し,パン屋のよう
な先に好きな商品をトレイに載せ, 会計を行うセルフサービス型
店舗に向けた非包装商品の自動分類が出来るレジシステムの基
幹技術開発を目的とする.

2 提案手法

処理全体の流れは,まず図 1のようなトレイに載ったパンの画
像から, 図 2のように画像を二値化する. その後, 個々のパンを
検出し, 図 3,4,5のようなパンごとの 1枚の画像に切り出す. そ
の後,それぞれのパンの特徴を学習した DNNの入力サイズにパ
ンの画像をリサイズし,画像を DNNに入力し,分類結果を得る.
2.1 検出アルゴリズム
パンの検出については,パンの輪郭線を取るために大津の二値
化により, 画像全体を二値化する. そして,Watershed アルゴリ
ズムで輪郭線を描き出す. 輪郭線に伴った外接矩形を検出し,外
接矩形に沿って画像を切り出す. 外接矩形と輪郭線の間は全て
白色に塗りつぶす. その後, 白色部分を透過し, 元画像と照合す
ることで,黒色部分にパンの画像が置換されパンの画像だけが切
り出される. この手順により出力される画像をネットワークの
入力サイズにリサイズしている. Watershedアルゴリズムとは,
領域分割法のひとつで,接触する物体を分割する境界線を生成す
る. そのため, 単体のパンだけでなく, 複数の接触したパンの輪
郭も抽出することが出来る.
2.2 深層学習
パンの分類については, 切り出したパンの画像を入力と
し,DNN を用いてパンの分類を行う. DNN の中でも, 画像特
徴ごとの小さな違いも学習することが出来る畳み込みニューラ
ルネットワーク (CNN) を用いてパンの分類を行う. さらに, 計
算量が多く, 学習に時間がかかるという欠点を CNN は有すが,
転移学習 [3]を用いて,その欠点を補う.
転移学習とは,CNN の学習済みのパラメータを他のタスクに
対し適用する手法である.ImageNet などの大規模データセット
を用いて適切に学習させた CNN のパラメータは非常に汎用性
が高く, 強力な特徴抽出器として他のタスクへと転用すること
が可能である. 一度学習済みなので, 初期の学習から適切なパラ
メータに近づいており, 分類精度も高い. さらに, 一部の層だけ
を再学習すればよいので,処理時間の短縮も図れる.
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3 実験

3.1 実験環境
実験には本物のパンではなく,粘土で作成した模擬パンを使用
する. 模擬パンを 4種類作成し各種,表 1のように訓練データと
訓練データに使用していない評価データに分割した.

表 1 データセットの作成

訓練データ 評価データ

模擬パン 3個 1個
撮影画像 15枚 5枚

画像の水増し　 210枚 50枚

撮影方法は以下の手順で行う.

1. 照明器具を上向きにし,その上にトレイを設置
2. トレイ上に模擬パンをランダムに配置
3. トレイの真上にWebカメラを設置し,RGB画像を撮影

3.2 実験方法
ImageNet で学習させた学習済みネットワークである

VGG16[4] を特徴抽出器として利用し, 全結合層を本研究に
合わせて学習させる. そして,提案手法と従来手法を以下のよう
に定義し,正解率を算出し,精度の比較を行う.

• 提案手法: 転移学習で全結合層を再学習した VGG16
• 従来手法: 層の重みをランダムに初期化し学習した VGG16

3.3 実験結果
両ネットワークの正解率を表 2 に示す．とても少ない訓練
データの数でも両ネットワークとも 90% 以上の正解率が出た.
さらに転移学習を行うことで,正解率の向上が見られた. これに
より実際の店舗で使用する場合,新商品が出てデータ数が少ない
場合でも,高い正解率で分類が出来ることが予想される.

表 2 ネットワークの正解率

手法 正解率 [%]

従来手法 93.0

提案手法 95.5

4 おわりに

特徴の自動抽出が行える DNNを用い,さらに高度な分類をす
るレジシステムの基幹技術開発を行った. そして, 提案手法に
よって性能向上することが確認できた. 今後は,接触したパンだ
けではなく,重なったパンのセグメンテーションも行い, パン以
外の非包装商品にも対応出来るような技術の開発を目指したい.
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