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1. はじめに 

鉄鋼の強度は，鉄鋼中に分布する炭化物の分散具合

に関係があり，炭化物の分散具合を制御することがで

きれば，鉄鋼の強度も制御することが可能である．そ

のため，熱処理をする前と後の光学顕微鏡画像中の炭

化物分布を比較して，鉄鋼の強度を上げる手法が研究

されている． 

しかし，光学顕微鏡は焦点深度が浅く，画像中にピ

ンボケが生じてしまうことがあるうえに，主に黒色粒

子である炭化物と，それとは別の組成を持つ灰色粒子

の炭化物を区別することが難しく，現時点では最終的

な選別を目視で行っている．以降，単に炭化物と書い

てあるものは，黒色粒子の炭化物を指すこととする． 

本研究では，鉄鋼の光学顕微鏡画像から TWS 法を用

いて炭化物を分類するシステムを構築する．これによ

り，炭化物の分類精度を検討する． 

 

2. TWS法を用いた炭化物分類 

TWS（Trainable Weka Segmentation）法[1]は，「Weka

による訓練可能な分類」を実現する画像のフィルタリ

ング手法であり，Wekaはフリーの機械学習統合ソフト

ウェアである． 

TWS法による炭化物分類の流れを図 1に示す．まず，

入力画像を複数のフィルタに通し，それぞれの画素に

ついて特徴ベクトルを作成する．その複数の特徴ベク

トルから決定木を訓練し，ランダムフォレスト法をも

とにした分類子を作成する．それを入力画像に適用す

ることでクラスごとの分類が完了する． 

図１．TWS 法を用いた鉄鋼画像からの炭化物分類 

 

3. TWS法による炭化物分類実験 

4 つの画像に対して TWSを実行した．使用したフィ

ルタは，まずデフォルトのフィルタ 20 枚の中から 3組

のフィルタに対して TWS を行い，その中で炭化物分類

に適するフィルタの組合せを検討した．分類精度の高

かった組合せ 10 組を図 2 に示す．評価関数は式(1)に

示す一致度 fitnessを用いた． 
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ここで H，Wはそれぞれ画像の高さ，幅を，𝑅𝑖𝑗は結果

画像の(𝑖, 𝑗)画素の値，𝐿𝑖𝑗は正解画像の(𝑖, 𝑗)画素の値を

表している．結果画像，正解画像ともに二値画像なの

で，画素値は 0 か 1のいずれかである． 

図 2．TWS 法による炭化物分類結果（一致度） 

 

結果グラフより，最も一致度の高かったフィルタの組

み合わせは，最小値フィルタ（mini）＋最大値フィルタ

（maxi）＋ガボールフィルタ（gabo）で，一致度 99.722%

であった．この時の粒の粒度分布の誤差率は 3.4%で，

高精度で炭化物が分類できていることがわかる． 

 

4. おわりに 

本研究では，鉄鋼中に分布する炭化物を TWS 法によ

り分類する手法について提案し，分類精度 99.7％（一

致度）の精度を得た．今後は，様々な画像について検

証を行ったうえで，各フィルタのパラメータ調整を行

い，より高精度の認識を目指す． 
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