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1 はじめに
本研究で対象とした建設用仮設機材のレンタル企業におい
て，製品が返却された際に付着した汚れや傷，変形といっ
た外傷に対して，従業員が目視で外観検査を行っており，
必要な人的コストは多くなってしまう．それに加え，体調
や熟練度によって判断基準が左右されてしまうといった問

題点がある．
このような問題を解決するために，昨今ではディープラー
ニングを用いて製品の異常検知を行い，外観検査作業を自
動化する需要が高まっている．ディープラーニングを用い
た異常検知の手法の一つに GAN(Generative Adversarial

Networks)[1]が挙げられる．
そこで本研究では，Self-Attentionを導入した Efficient
GAN[2]を用いて建設機材の異常検知を行い，その性能を

評価することを目的とする．

2 Self-Attention

Self-Attentionは，自然言語処理分野において離れた単語
間の関係性を考慮することができる仕組みである．

最近ではこの仕組みは自然言語処理のみならず，画像認識
分野への応用が進んでいる．Self-Attentionを画像認識に
用いる場合，各画素に対して計算が行われるので，CNNの
フィルタのような局所的な情報の集約ではなく，画像全体
の依存関係を考慮することができるため，画像の生成能力

が向上することが明らかになっている [3]．

3 提案手法
本研究では，Efficient GANをベースに Encoderと

Generator，Discriminatorの 3つのネットワークの中間層
に Self-Attentionを導入した手法を提案する．

4 実験
4.1 実験方法

本研究では，前章で示した提案手法をMNISTデータセッ
トと建設機材データセットを用いて実験を行い、その評価

を行う．以下に実験の手順を示す．
1. 正常品画像のみで Efficient GAN を学習させ，学習
済みのGenerator，Encoder，Discriminatorを得る．

2. テスト用画像を Encoderに入力し，出力として得ら
れるノイズ E(x)から画像を生成し，再構成誤差を算
出する．

3. 再構成誤差に対して閾値を定め，その閾値以上であ
れば異常，そうでなければ正常として判別する．

4. 学習後に得られたモデルを AUC によって評価を行
う．また，判別されたデータに対しても，全データの
うち上位 40%を異常とするように閾値を定め，再現
率，適合率，F値による評価を行う．

4.2 実験結果
表 1 MNIST

Self-Attention AUC 再現率 適合率 F値
なし 0.8637 0.7450 0.9255 0.8255

あり 0.9352 0.7500 0.9351 0.8324

表 2 建設機材データセット
Self-Attention AUC 再現率 適合率 F値

なし 0.8660 0.7500 0.9375 0.8333

あり 0.9873 0.7875 0.9844 0.8749

表 1にMNISTにおける評価指標の値，表 2に建設機材
データセットにおける評価指標の値を示す.

表 1，2より，どちらも Self-Attentionを導入した方が全て
の評価指標において高い値を示しており，異常検知におけ
る Self-Attentionの有効性を確認することができた．

MNISTの場合は各指標について大きな差はなく，各数字
の形がはっきりと分かれているような単純なデータの場合
は Self-Attentionの有無はあまり影響しないことがわかる．
建設機材データセットの場合も同様に，全ての指標の値が
Self-Attentionを導入していない場合に比べ高くなってい
ることがわかる．さらに，全ての指標において，MNISTの
場合よりも Self-Attentionの有無による差が大きく，建設
機材データセットのような複雑な情報を持つ画像では
Self-Attentionが異常検知に有効であると考えられる．

5 おわりに
本研究では，Efficient GANを用いた建設機材の異常検知
において，画像の生成能力向上のために Self-Attentionを
導入した手法を提案し，実験で用いた 2種類のデータセッ
トのどちらにおいても Self-Attentionを導入した方が高い
評価を示し，その有効性を確認することができた．

今後は実際の運用することを想定して，各モデルについて
学習時間と推論時間の比較を行う予定である．
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