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研究成果の概要（和文）：本プロジェクトは画像処理を目的とする視覚系AIの設計を支援することを目標として
実施された。アプリケーションとして「３次元計測」、「異常検知」、「スポーツ解析」、「フェイク画像（改
ざん）検知」、「超解像技術」および「AI画像生成」の実装を行った。これらの研究成果は論文３件、国際会議
３件、および国内会議21件において発表した。特に「３次元計測」については “日刊建設工業新聞”に取り上
げられ（2023/1/11記事）、また、「AI画像生成」に関してはVisual Computing 2023にてサイバーエージェント
賞を受賞（2023年9月）するなど、学会および産業界に大きく貢献することができた。

研究成果の概要（英文）：The goal of this project was to support the design of visual AI for image 
processing purposes. As applications, we implemented "3D measurement", "anomaly detection", "sports 
analysis", "fake image (tampering) detection", "super-resolution technology", and "AI image 
generation. These research results were presented in 3 papers, 3 international conferences, and 21 
domestic conferences. In particular, "3D measurement" was featured in the news paper of "Nikkan 
Kensetsu Kogyo Shimbun" (article on 1/11/2023), and "AI image generation" received the Cyber Agent 
Award at Visual Computing 2023 (September 2023). The project has made significant contributions to 
academia and industry.

研究分野： Image processing

キーワード： AI　画像処理　ニューラルネットワーク　Deep learning　機械学習
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在の社会がAIに期待する能力の中でも、視覚系の能力とされる「監視」「画像認識」「画像生成」に関して
は、国際競争も激しく、特に注目されている。本プロジェクトはこれらに関する新しいネットワーク構造を次々
と提案および公開してきた。特に「３次元計測」についてはAIによって粒状物の体積を推定できることを示し、
複数の新聞で取り上げられた。また、「AI画像生成」に関しては、抽象的なキーワードからバーチャルなインテ
リアをAIで生成できることを示し、画像電子学会において受賞した。これらの技術は産業界やエンターテイメン
ト業界においても非常に有益な技術であり、快適で安全な社会の実現に貢献するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
近年は画像認識や音声認識の分野において AI 型の信号処理が大きな成果を挙げており、世界

で研究・開発競争が激化している。そのような中で、AI の開発ベンダが乱立しており、各社が
利用する AI プラットフォームも Chainer、Caffe、TensorFlow など様々である。研究者は、ア
プリケーションの最終的な実装形態を見据えながら、ソフトウェアやハードウェアの選択を迫
られる状況であった。例えば、Xilinx 社は自社製品の FPGA をターゲットに、ルネサス社は自
社製品のマイコンシリーズをターゲットにした AI 開発環境を提供している。自社の利益を追求
するメーカにはやむをえない戦略である。しかし、これらの実装方法は近い将来、より生物に近
い並列計算と超低消費電力のアーキテクチャに取って代わられる可能性がある。AI の性能面の
研究においては、開発環境よりも、むしろネットワーク構造の設計、およびそのノウハウの蓄積
が重要であり、それはその時代の開発ツールや実装形態には依存しないことが望ましいと考え
た。 
一方で、当時のニューラルネットワークは 10 層を超える深層モデルが続々と登場した。5 層

程度のネットワークモデルの設計スタイルは層単位で連結を記述したが、10 層を超えるモデル
は、もはや段数などのパラメータを指定するだけの自動生成になりつつあった。AI の研究者に
関しては、内部を解析する研究と、完成したモデルを使う応用研究に分かれ始めた。後者の AI
を応用したい技術者にとっては、内部の挙動を層単位で解析して細かく理解することは一層困
難になり、またその必要性も薄れつつあった。ニューラルネットワークはより粒度の大きいモジ
ュール単位の選択とそれらの結合による効果を理解することが重要であった。 
 
２．研究の目的 
 
本プロジェクトは人工知能（AI）型のアプリケーション開発を支援するため、マルチプラット

フォームにおいてニューラル・ネットワークの構造設計、生成、解析を行うシステムの構築を目
的として開始された。これが実現すれば、研究者は AI の本質的な性能の改善に専念でき、開発
効率が飛躍的に向上することが期待された。そして、本プロジェクトの成功によって日本の AI
産業の発展および国際競争力の向上につながることを期待した。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究は、ニューラルネットワークの中でも視覚情報系のモデル（監視カメラや画像処理を目
的とする AI）を充実させることを目標とし、特定の AI プラットフォームや実装形態に依存せ
ず、AI のネットワーク構造を設計・解析することを目指した。CNN をベースとするネットワーク
モデルを収集・調査し、それらを基本的な構成要素に分解して整理する。それらを公開すること
で、他の研究者らがいつでも再利用可能な状況を作る。これによって産業界に貢献すると共に、
AI 技術者の育成に利用する計画であった。 
一方、世界の AI 研究者の間では PyTorch と呼ばれるライブラリが爆発的な広がりを見せた。

そして、作成した AI モデルは論文発表と同時に GitHub のようなソースコード共有システムで
公開され、多くの技術者が無償で利用・修正できる環境が整った。本プロジェクトもこの流れを
利用し、研究の方向を PyTorch による AI モデルのモジュール化と応用に専念することとした。 
 

 
図 1 研究成果 1: AI による体積推定システム（日刊建設工業新聞、2023/1/11 掲載） 



 
４．研究成果 
 
１年目（2021 年度）は AI を用いた様々なアプリケーションを収集・整理した。視覚（カメラ）

を用いたアプリケーションの代表例として、「画像認識」、「３次元計測」、「異常検知」、「スポー
ツ解析」、「フェイク画像（改ざん）検知」および「超解像技術」の実装および動作確認を行った。
これらの研究成果は論文１件、国際会議１件、および国内会議７件において発表した。 
２年目（2022 年度）は、上記の様々なアプリケーションを設計するための GUI の作成に着手

した。視覚（カメラ）を用いたアプリケーションの代表例として、「３次元計測」、「スポーツ解
析」の実装および動作確認を行った。これらの研究成果は論文１件、および国内会議５件におい
て発表した。特に「３次元計測」については、実装した体積推定システムが“日刊建設工業新聞”、
および“建設通信新聞”に取り上げられ、高い評価を得た。（2023/1/11「大林道路と神戸大が共
同開発、AI で数量算出、業務時間を 9割削減。） 
３年目（2023 年度）は、提案システムの応用例として「AI 画像生成」、「音楽解析」のアプリ

ケーション開発を行った。これらの研究成果は論文１件、国際会議２件、および国内会議９件に
おいて発表した。特に Visual Computing 2023 にて発表した「内観シミュレーター」に関して
は、抽象的なキーワードからバーチャルなインテリアを AI で生成できることを示し、サイバー
エージェント賞を受賞するなど注目を集めた（2023 年 9 月）。 
以上のように、本プロジェクトは AI 分野の学会および産業界に大きく貢献することができた。 
 
 

 
 
図２ 研究成果 2: 生成 AI を用いた内観シミュレーター（サイバーエージェント賞受賞、2023

年 9 月） 
 

 
図３ バーチャル・インテリア生成の様子： AI が実写を１秒で和風の空間に変換 
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