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論文説明

• WWWアプリケーションとして実
装されている学習モデルを応用し
Raspberry Piを用いて開発された
くずし字認識組み込みシステムに
ついて報告する。

• カメラジュールPicameraから古典
籍画像を撮影し、用いる機械学習
用ライブラリTensorFlow Liteを用
いて、Python３およびOpenCV３を
用いて認識する選択、画像処理な
どを行う。



論文説明

• タッチスクリーン指を触れて
から離すまでのｘ-ｙ座標を取
得し、２値化を行った後に、
学習モデルに入力する。

• 入力画像に対して、縦方向に
対して膨張処理を行い、横方
向に膨張処理を行い、１行の
中から１文字の領域を検出す
る。

• 学習済みモデルの重み付けな
どを浮動小数点形式から固定
小数点形式に量子化し、モデル
サイズを小さくすることで、能力
がやや劣る機器で演算の高速
化、および読み込みにかかる時
間を短縮ことができる。



画像の二値化
2値化処理とは、ある濃度値より小さいものは濃度値をいく
らに変更し、ある濃度値より大きいものは濃度値をいくら
に変更するといった濃度変換処理をする。



画像の二値化
Pタイル法

• 画像全体の面積をS、対象図形の面積
をS0とし画像全体に対する対象画像
の面積の比率pを求める。

• 画素数を N0とする。全体の画素数
を Nとするとなるときの濃度値をし
きい値とする。



画像の二値化
モード法

• 画像の中の対象図形のおおよその面積がわからない場合で
も、濃度ヒストグラムを作ってみると、多くの場合、双峰
性のヒストグラムが得られる。このようなヒストグラムの
場合は、その谷に当たる濃度値をしきい値とすれば良いの
だ。



モデルの量子化



モデルの量子化

連続量 離散量

浮動小数点数 整数



モデルの量子化

32bit 浮動小数点数 8bit 整数

回路規模 小大

必要メモリ 小大



モデルの量子化
学習済みモデルの事後的量子化



モデルの量子化
学習済みモデルの事後的量子化



モデルの量子化
量子化を考慮した学習



モデルの量子化
量子化を考慮した学習



モデルの量子化
量子化を考慮した学習
学習時 浮動小数点数のパラメ

ータ·データパスを動的
に量子化



モデルの量子化
量子化を考慮した学習
推論時

量子化済みのパラ
メータのみ必要



• Binary Neural Networks （2値化ネットワーク）
• Purning（枝刈り）

0付近のパラメータの演算を省くことでパラメータ量、演算量を削減
• アーキテクチャの工夫

CNNの工夫
重み係数の共有

• その他、より高度な量子化
事後的な量子化においても精度劣化を抑えながらよりbit数を削減
量子化単位やbit数の自動調整

モデルの量子化
その他のコンパクト化テクニック


