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요 약

많은실제현장에서는불량탐지딥러닝모델의학습을위한불량데이터가많지않고한정되어있다. 이런 경우지도학습방식으로훈련된

딥 러닝 모델은 특히 테스트 단계에서 불량을 탐색할 때 성능이 저하된다. 본 논문에서는 이러한 한계를 극복하기 위하여 오토인코더를 이용한 불량

탐지 기법을 제안한다. 시뮬레이션을 통하여 제안한 기법이 불량 탐지를 잘할 수 있음을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

최근 딥 러닝을 이용한 불량 탐지 기술에대한 많은 연구가이루어지고

있다. 방대한 양의 데이터가 있는 경우 불량 탐지를 위한 종단 간 솔루션

을 제공하도록 딥러닝 모델을 훈련할 수있다 [1]. 하지만 실제 현장에서

는 딥 러닝 모델의 학습을 위한 불량 데이터가 많지 않고 한정되어있다.

이런경우지도학습방식으로훈련된딥러닝모델은특히테스트단계에

서불량을탐색할때성능이저하된다. 본 논문에서는이러한한계를극복

하기 위하여 오토인코더[2]를 이용한 불량 탐지 기법을 제안한다. 시뮬레

이션을 통하여 제안한 기법이 불량 탐지를 잘할 수 있음을 확인하였다.

Ⅱ. 본론

원본 이미지는 클래스 내 변화, 조도 변화, 시점 변화로 인해 직접비교

하기 어렵기 때문에 이미지의 특징을 추출한 후 추출된특징을 불량 탐지

에 사용하고자 한다.

이미지의 특징을 추출하기 위해 특징 추출에 자주 사용되는 비지도 학

습 기반 딥 러닝 모델인 오토인코더를 사용한다. 오토인코더는 인코더와

디코더의 두 개의 주요 부분으로 구성된다. 인코더  .는 입력 이미지를

더 작은 차원의 특징 벡터로 압축한다. 반면에 디코더 는 인코더의 출

력인 특징 벡터를 이용하여 원래 입력 이미지를 복구한다. 오토인코더는

입력 이미지 를잘 재구성하는 방향으로학습된다. 즉, 인코더와 디코더

의 매개변수 및 를 학습하여 입력 이미지 와 복구된 이미지

   사이의 평균 제곱 오차를 최소화한다.

  arg

min ∥ arg


min∥∥

입력이미지와 복구된이미지가충분히비슷하다면 인코더의특징벡터는

원본 이미지를 복구하기 위한 충분한 정보를 가지고 있다.

오토인코더를훈련시킨후재구성오류를최소화하기위하여모든양품

이미지들의특징벡터를계산한후평균을취한다. 또한 모든양품이미지

들의 특징 벡터와평균 특징 벡터 사이의유클리드 거리를 측정하고 최대

값을 임계값 로 설정한다.

테스트 단계에서는 입력 이미지가 제공된다. 먼저 인코더를 통하여 해

당이미지의특징벡터를추출한다름추출된특징벡터와평균특징벡터

사이의 유클리드 거리를 측정한다. 만약 측정된 유클리드 거리가 임계값

보다 크다면 해당 이미지에 불량이 있다고 판단한다.

우리는 시뮬레이션을 통해 제안된 기법의 성능을 측정하였다. 훈련 단

계에서는 양품 화면 이미지만 사용하여 훈련하였으며 테스트 단계에서는

네 가지 종류의 불량 이미지가 사용되었다.

그림 1. 일반적인 VGG 네트워크의 구조

인코더로는 ImageNet 데이터셋에서 사전 훈련된 VGG 네트워크를 사

용하였다 [3]. VGG 네트워크의 구조는 그림 1.과 같다. 인코더의 입력은

256x1024 사이즈의 RGB 이미지이며 출력은 131,072 차원으로 구성된 특

징 벡터이다. 디코더의 구조는 인코더와 대칭으로 설계하였다. 우리는

3,000개의 양품 이미지를 이용하여 오토인코더를 훈련하였다.

표 1에는 시뮬레이션 결과가 요약되어 있다. 모든 불량 이미지들이 불

량으로성공적으로분류되어 제안된기법이불량탐지를 위해효과적임을

확인할 수 있다.
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Class ID Defect features Total features

1 2,123 131,072

2 421 131,072

3 126 131,072

4 324 131,072

표 1. 불량 탐지 시뮬레이션 결과

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 오토인코더를 이용한 불량 탐지 기법을 제안하였다. 시

뮬레이션 결과에 따르면제안된 VGG 기반 오토인코더를 사용한 불량 탐

지 기법은적은수의학습데이터 환경에서도불량탐지에 효과적임을확

인하였다.
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