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研究成果の概要（和文）：実世界指向 Web とは，我々の周囲にある物体が情報の出入り口にな

る Web である．物体にカメラをかざすと関連情報を瞬時に取り出せる．また，物体の撮影を

通してユーザ自らが情報を関連付けることもできる．扱う物体は，文字，文書から３次元物体，

顔など様々である．本研究では，このような新しい Web を実現する上で必須となる物体認識

技術の大規模化(文書の場合，1 億ページの識別)，高速化(文書の場合，27ms/query)，高精度

化(文書の場合，認識率 99%)，およびその理論的基盤の構築，さらには，実世界指向 Web の
プロトタイプの作成を行った． 
研究成果の概要（英文）：The real-world oriented Web is a web of things that play a role of 
input/output tags of information. Information relevant to an object can be retrieved by just 
taking an image of it by using a camera. The user can associate relevant information to an 
object by taking its image. As objects to be handled, we consider various types such as 
characters, documents, 3D objects and faces. In this research we develop a method of object 
recognition with the following capabilities for realizing the above Web: (a) large-scale (for 
documents, 100 million pages), fast (for documents, 27ms/query), and accurate (for 
documents 99%). In addition we build a theoretical framework as well as prototypes of the 
real-world oriented Web. 
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１．研究開始当初の背景 
 本研究課題の申請時点で，研究代表者らは，
大規模特定物体認識に関する一定の成果を
得ていた．具体的には，以下の通りである． 
(1) 文書画像検索：2 万ページのデータベー
スに対して 150ms/query の速度，98%の精度
を達成． 
(2) 平面物体認識：100 万画像に対して

60ms/query の速度，90%の精度を達成． 
 これらの成果は，申請時点で物体認識の常
識となっていた BOF(Bag-Of-Features)では
達成できないものであるが，大半の著名な研
究者は BOF 以外に有望な方法はないと考え
ていた．この理由は，BOF を用いないと照合
時間がかかりすぎるためである．これに対し
て，我々は近似最近傍探索を独自に開発し，
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照合に用いることによって，常識を覆す速度
と精度を達成していた。本研究課題は，これ
をさらに大規模化するとともに様々な認識
対象に適用し，有効性を検証すること，なら
びに，開発した技術を用いて実世界指向 Web
のプロトタイプを構築することである． 
 
２．研究の目的 
実世界指向 Web とは，我々の周囲にある

物体が情報の出入り口になる Web である．
物体にカメラをかざすとそれに関連付けら
れた情報を瞬時に取り出せる．また，物体の
撮影を通してユーザ自らが情報を関連付け
ることもできる．扱う情報はテキストだけで
はなく，画像，音声から仮想現実に至るまで
様々である．本研究の目的は，このような新
しい Web を実現する上で必須となる物体認
識技術の大規模化(1 億静止画の識別)，高速
化(1 秒/query 以内)，高精度化(認識率 85%
以上，誤認識率 1%未満)，およびその理論的
基盤の構築，さらには，実世界指向 Web の
プロトタイプの作成である． 

 
３．研究の方法 
以下の 4通りの方法によって上記の目的を達
成する． 
(1) 多様な認識対象 
 文字，文書に加えて，３次元物体，顔を認
識対象とする．また，文書画像については，
テキスト主体の文書だけではなく，漫画など
の線画を対象に加える． 
(2) 大規模化 
 これまでの規模を大幅に上回る大規模化
を施す．文書画像については 1 億ページ，漫
画画像については 1 万ページ，３次元物体に
ついては 1000 物体，文字については，アル
ファベットに加えて仮名漢字，顔については
1 千万画像を識別対象とする． 
(3) 近似最近傍探索の開発 
 従 来 か ら 提 案 さ れ て い る LSH 
(locality-Sensitive Hashing)などの手法を大
幅に改善する新しい手法を構築する．具体的
には，探索対象が特徴空間内で分布する密度
を検索に用いることにより，検索精度を低下
させることなく検索速度を向上させる． 
(4) アプリケーション 
 実世界指向 Web を実現した新しいアプリ
ケーションを構築する．具体的にはスマート
フォンを用いて，実時間で対象を認識するシ
ステムを構築する． 
 
４．研究成果 

認識対象ごとに大規模化等について述べ
た後，近似最近傍探索とアプリケーションに
ついて述べる． 
(1) 文字 
 文字については，多様なレイアウトやフォ

ントに加えて，複雑背景を伴う場合でも認識
可能な手法を提案した．これらの手法は他に
例をみない独自性の高い手法となっている．
動作の一例を下図に示す． 

(2) 文書画像 
 1 億ページのデータベースを構築し，これ
を用いて文書画像検索の性能評価を行った．
この文書画像検索手法は我々が開発した
LLAH(Locally Likely Arrangement Hashing)
と呼ぶ手法であり，下図に示すとおり，文書
の微小部分（単語や文字など）を高速にデー
タベースと照合する手法である．その結果，
検索時間 26.8ms/query の処理時間で 98.7%
の検索精度を実現した．同じ処理を，近似最
近傍探索を用いずに実現すると，100 時間
/query 程度が必要になることから，大幅な高
速化が達成されていることが分かる． 

(3) 漫画画像 
 1.1 万ページの漫画画像を対象として，部
分的な複製を検索できる手法を構築した． 
(4) 3 次元物体 
1003 物体の物体データベースを構築した．

また，この物体データベースを用いて物体を
認識する手法として Bloomier フィルタと呼
ばれるデータ構造による手法を提案し，物体
認識時に問題となるメモリ量を削減できる
ことを示した． 
さらに大規模局所特徴量を用いた 2段階相

互部分空間法による認識手法を開発し，従来
法を利用した場合と比べて千倍から 1万倍程
度の高速化を達成した． 



物体認識の際に大きな問題となるのは，認
識対象の物体が複雑な背景下に存在する場
合である．このような状況下では背景から得
られる無関係な特徴によって，物体が正しく
認識されない場合がある．この問題を解決す
る手法として，super pixel, reference point，
局所特徴量の文脈，などを用いることで，
複雑背景のもとでも，正しく物体を認識す
る手法を構築した． 

最後に，これまでに提案してきた物体認識
手法の有効性を検証するため，上記手法の簡
易版を用いて，TRECVID と呼ばれるビデオ検
索のコンテストに参加した．TRECVID は多数
のタスクから構成されるが，このうち我々は
INS と呼ばれるタスク（大規模ビデオデータ
から特定物体を探し出すタスク）に参加した．
その結果，我々は初参加であるにもかかわら
ず，世界 4位（国内 1位）の成績を残すこと
ができた． 
(5) 顔 
 1000 万顔画像データベースを構築し，局所
特徴量を用いた高速顔認識手法を実現した．
1000 位認識率 98.5%のときに，照合時間
185ms/query を達成し，近似最近傍探索によ
る認識手法の顔画像認識への有効性を実証
した． 
(6) 近似最近傍探索 
 Bucket Distance Hashing と呼ぶ新しい近
似最近傍探索の手法を提案し，最大１億ベク
トルを用いた評価実験によって，LSH,SH,ANN
などの従来の代表的な手法と比べて高速な
探索が可能であることを実証した． 
(7) アプリケーション 
 下図に示すような文書を対象とした実世
界指向 Web のインタフェースを構築した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 この他に，下図に示すような顔認識を用い
たシステムも実装した． 
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