
図1　画像認識の流れ～各層のチャネル数と画素数
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要素数3×3の重み係数
(カーネルともいう）
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入力3ch用にカーネル３個
それぞれ積和して足し込む
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28 x 28の画像が1枚

入力画像は30×30＝900画素 28×28＝784画素（一回り小さくなる）

1層目入力はRGBの3chある

入力３chぶん足し込んで
出力が1ch

一回り小さくなる

28x28画素

30x30画素

ch0

ch1

ch2

outCh0

図2　この作業を「畳み込み」という

図3　入力3chをそれぞれ積和して足し込む
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(R)

(G)

(B)

28×28画素

出力画像は16ch 出力用のカーネル16列

outCh0 outCh1 outCh2 outCh15

+b0 +b1 +b2 +b15

入力用の
カーネル3行

入力画像は３ch

ReLU関数

バイアス加算

畳み込み結果

1層目の入力は3ch、出力は16ch
画像は一回り小さい28×28

各出力ch固有の
バイアス値を加算

負の数は０
正の数はそのまま

・・・

・・・

ReLU関数の結果が１層目の出力（２層目の入力）となる

図4　入力にかかるカーネル3行、出力を計算するためのカーネル16列
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28×28画素

26×26画素

Y3, 25, 25

2層目入力（1層目出力）は16chある

32chになる

outCh0

ch0 ch1 ch2 ch15

outCh1 outCh2 outCh3 outCh31

バイアス加算

ReLU関数

プーリング

プーリングの結果が２層目の出力（３層目の入力）となる

畳み込み結果 一回り小さい26×26画素

図5　畳み込み→バイアス加算→ReLUの後、2層目にはプーリングがある

生成AI連載3回目図面 2024-11-18

DIGITALFILTER.COM 4 by Toshio Iwata



Y 0, 0 Y 0, 25

Y 25, 25Y 25, 0

Z 0, 0 Z 0, 12

Z 12, 12Z 12, 0

画像を縦横半分にして画素数を1/4にする
近傍の４画素のうち最大のものを残す
この作業をプーリングという

26×26画素

13×13画素

図6　プーリングで26×26→13×13画素になる
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2層目の出力（3層目の入力）はプーリングにより13×13になる

・・・

・・・

13×13画素

ch0 ch1 ch2
ch31

ch3

・・・

・・・

11×11画素

ch0 ch1 ch2
ch63

ch3

３層目

3層目入力は32ch

13×13画素

11×11画素

3層目出力は64ch

4層目入力は64ch

・・・

・・・

9×9 画素

ch0 ch1 ch2
ch127

ch3

9×9 画素

４層目

４層目出力は128ch

画像は一回り小さくなる

画像は一回り小さくなる

（この後プーリング）

図7　3層目と4層目。この後プーリングがある
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4×4画素

ch0 ch1 ch2 ch127ch3

Y 0, 0
Z 0, 0 Z 0, 3

Z 3, 3Z 3, 09×9画素

Y 8, 8Y 8, 0

Y 0, 8

4×4画素

右端、下端の画素は捨てて
8×8画素にしてからプーリング

Z0,0,0 Z1,0,0 Z127,0,0

Z0,0,1

・・・

Z1,0,1 Z127,0,1・・・

Z0,3,3 Z1,3,3 Z127,3,3・・・
・・・

128 x 4 x 4 = 2048 画素になる

４層目出力は4x4画素が128ch
これを一行2048画素に並び替える

Z0,0,0

4×4画素

Z1,0,0 Z127,0,0Z2,0,0 Z3,0,0

Z127,3,3

Z c, x, y 　⇒ c : チャネル番号、x, y : 縦横の座標

図8　4層目のプーリング。右と下の画素は捨てるので注意

図9　並べ方に注意
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×

＝

128 x 4 x 4 = 2048画素。 １×2048の行列

2048×128の行列
2048行

128列

行列乗算結果は
1×128の行列

5層目

これが5層目出力（6層目入力）

5層目入力

X0 X2047

Y0 Y127

バイアス加算

ReLU関数

バイアス128個

負の値は0、
正の値はそのまま

図10　5層目は係数の数が多いので注意（コラムB）
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×

＝

１×128の行列

128×4の行列
128行

4列

行列乗算結果は
1×4の行列

６層目入力

これが６層目出力（この結果をもって判定）

6層目

Y0

X0 X127

Y1 Y2 Y3

バイアス加算バイアス４個

赤 緑 青 黄
赤／緑／青／黄色
ボールの特徴量

図11　最終的に4個の値が残る

生成AI連載3回目図面 2024-11-18

DIGITALFILTER.COM 9 by Toshio Iwata



# Label Overview
### Modify for floor detection
classes = { 0:'red',
            1:'green', 
            2:'blue', 
            3:'yellow' }

リスト１　床クラスのラベル"floor"を追加する

# Label Overview
### Modify for floor detection
classes = { 0:'red',
            1:'green', 
            2:'blue', 
            3:'yellow',
            4:'floor' }

(a) balls_float.py (b) balls_float_5.py

        keras.layers.Flatten(),
    ##keras.layers.Dense(512, activation='relu'),
    ##keras.layers.Dense(256, activation='relu'),
    ## Modified from 512 to 128
    keras.layers.Dense(128, activation='relu'),
    ##keras.layers.BatchNormalization(),
    keras.layers.Dropout(rate=0.5),
    
    keras.layers.Dense(5, activation='softmax') ### Modify for floor detection
])

リスト２　CNNのモデル定義の部分。6層目の出力画素数を"4"→"5"に変更（balls_float.py→balls_float_5.py）

### Modify for floor detection
test = pd.read_csv(data_dir + '/TestBalls_5.csv')

リスト３　ラベルリストをTestBalls.csvからTestBalls_5.csvに変更（balls_float_pred.py→balls_float_pred_5.py）

ClassId, Path
0, val_1/red/0_0_0_11.png
0, val_1/red/0_0_1_11.png
0, val_1/red/0_0_2_11.png

： ： ： ：
3, val_1/yellow/5_4_1_11.png
3, val_1/yellow/5_4_2_11.png
4, val_1/floor/0_11.jpg
4, val_1/floor/1_11.jpg
4, val_1/floor/2_11.jpg

リスト４　床画像のclassIDとPathをTestBalls_5.csvに追加

クラスは4種類 床クラスを追加して
5クラスに

床クラスの番号４ 床画像の場所

6層目の定義。floorで検索してみよう

5層目の定義。
出力は128画素とした

（オリジナルは512画素）

推論用プログラムにはラベルリストがある
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