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研究成果の概要（和文）：　深層学習は圧倒的な性能を発揮することが知られているが、それは大規模な正解デ
ータが入手可能である場合に限られる。裏を返せばそのデータを取得・作成するための時間的・金銭的コストが
大きな問題である。物体認識などすでに昔から研究がなされている分野では豊富なデータセットが入手可能であ
る一方、産業界のデータや個人情報が絡む医療データなどは大規模な正解データセットを期待できない場合も多
い。本研究ではこの問題を解決するために、ドメイン適応、弱/半教師付き学習、Few/Zero-Shot学習、自己教師
あり学習、アンバランス学習など少量かつ偏りのあるデータでも学習可能な種々の要素技術を実現した。

研究成果の概要（英文）：Deep learning is known for its overwhelming performance, but such high 
performance can be achieved only when large amounts of correct data are available. On the other 
hand, the time and financial cost for acquiring and creating such data is a severe problem. While 
rich data sets are available in fields where research has already been conducted for a long time, 
such as object recognition, large-scale datasets cannot be expected for industries or medical 
fields. In order to solve this problem, we have achieved various elemental technologies such as 
domain adaptation, weak/semi-supervised learning, few/zero-shot learning, self-supervised learning, 
and unbalanced learning that enable us to obtain robust machine learning models even with small and 
biased datasets.

研究分野：マルチメディア、コンピュータビジョン
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
前述の通り、深層学習アルゴリズムがその性能を十分に発揮するためには、大規模かつ性格なラベリングがなさ
れた学習データが必要であった。産業応用を考えた場合、新たに大量のデータを収集し、かつそのデータに正解
ラベルを付与するコストはあまりにも高い。本研究成果はこの制約を緩和し、少量であったり極端にデータの分
布に偏りがあったりしても正しく学習がなされる種々の要素技術を実現したことにある。我々の技術はすでにい
くつかは実サービスに応用されており、社会的にも貢献している。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
深層学習によって画像・音声・言語など様々な分野で技術革新が起き、学術的に大変な流行を
見せているだけでなく、機械学習の産業利用も大幅に進みつつある。しかし、多くの場合その高
い性能は予め準備された膨大な学習データがあって初めて実現される。2015 年に登場した
ResNetと呼ばれる深層学習アーキテクチャは、その物体認識能力が人間の認識能力を初めて上
回ったとして大変話題になったが、所詮予め定義された 1000クラスの認識で上回ったに過ぎな
い。人間はそれ以外の物体も要易に認識できるのに対し、機械学習器は定義されたクラス以外の
物体を認識することはできない。一方で、高々1000 クラスと言っても各クラス 1000 枚の学習
データがあるので合計 100 万枚の学習データが必要となる。100 万枚の画像全てに正解ラベル
を付与するための時間的・金銭的コストは計り知れない。 
実社会の問題では認識・処理したい問題は常に変化し多様であるため、学習データ作成に関す
るコストが問題となる。さらには、データが希少で大量の学習データを用意できない場合もある。
近年、この少量学習データの問題を解決する萌芽的な研究が世界中で議論され始めた(誤解のな
いように補足しておくと、少量データの問題は旧来より議論されているが、深層学習の成功によ
り問題が再定義されつつある)。しかし、機械学習にとってほぼ初めて見るデータに対応しなけ
ればならないという本質的な難しさから決定的な技術は未だ提案されていない。当時は以上に
述べた技術的背景の元、既存の技術の延長や改良ではなく、抜本的かつ革新的な技術が求められ
ていた。 
 
 
２．研究の目的 
本研究提案の目的は、少量の学習データしか得られない(もしくは学習データが全くない)状態
でも大量の学習データが得られる場合に遜色ない認識・処理が可能な機械学習アルゴリズムを
研究・開発することであった。 
 
 
３．研究の方法 
それぞれの年度において、下記に示すような取り組みを行った。 

 
【2019 年度】 
 弱教師付き物体検出、すなわち画像中に何が写っているかはわかるものの位置を示すバウン
ディングボックスがないといった問題設定下において、バウンディングボックスの位置を逐次
アップデートする手法を確立した。弱教師付き物体検出分野で世界最高性能を実現するととも
に、難関国際会議 ICCV にて口頭発表した。さらに、ソースコードをオープンソースとして一般
公開した。 
 Few/Zero-Shot 学習について、Zero-shot semantic segmentation (意味に基づく画像領域分
割)と Zero-shot conditional inpainting (画像修復)の 2つの課題について取り組んだ。いず
れも当該クラスの画像を 1 度も見たことのない状態で言語など他のドメインから知識を得て処
理をおこなうものであり、世界に先駆けた研究の 1つとなった。 
 画像の Style Transfer において、ソースとターゲットで全くペアが存在せずそれぞれ独立に
データが収集された状況でも学習が行えるフレームワークを実現し、大規模主観評価にてその
有効性を確認した。難関国際会議 AAAI にて発表した。 
 
【2020 年度】 
 画像を別の用途で再利用しようとすると、画像中の影領域が問題になることがある。従来の影
領域検出・除去の研究では影あり・影なしのペア画像を自前で生成して学習するのが一般的であ
った。しかし、実世界では 2枚の画像を撮影する間にも刻一刻と日照などの撮影状況が変化する
し、多くの形状の影を作ってバリエーションをもった影データセットを生成することは極めて
困難であり、そのため精度低下が起きていた。この問題に対し、現実に近い影の生成モデルを定
義し、CG と画像合成の技法を用いて大量の影あり・影なしのペア画像をメモリ上に生成する手
法を考案し、実験の結果世界最高性能の影検出・影除去技術を実現できたことを確認した。研究
開発した技術は IEEE TCSVT に掲載されたほか、オープンソースとして一般公開した。 
 また、映像の検索・認識の課題では、映像特徴表現の学習方法としてこれまでのオプティカル
フローが必要な技術に変わる差分フレーム法を提案して超軽量で高精度な処理を実現した。さ
らに、Inter-intra contrastive learning という新たな自己教師あり学習法を提案し、小さな
データセットを用いたトレーニングで非常に高い検索・認識精度を実現した。 
 その他、Cycle-consistency を利用した異モーダルデータに対するステレオマッチングや医療
画像認識における精度低下の要因調査など挑戦的な課題に取り組んだ。 
 



【2021 年度】 
 自己教師あり学習については、Inter-Intra Contrastive Learning という新しい対象学習手
法を提案し、映像認識のタスクにおいて従来研究を上回る性能を達成した。また、画像の審美性
を評価タスクするタスクにおいて Masked Image Modeling (MiM)をいう手法を利用した自己教師
あり学習手法を提案し、優れた性能を実現した。これらの手法により、ラベルがなくとも大量の
データを準備すればある程度の精度をもった認識器を設計できることを示した。 
 アンバランス学習については、スライドのデザイン良し悪し判定を対象に、データのアンバラ
ンスに対応できるロスの設計やサンプリング手法を組み合わせることで 80%程度の認識性能を
実現した。アンバランスな学習データでは学習がうまく進まないなどの指摘がされていたが、対
応策を示すことができたと考えている。また、開発した手法はタスクによらず一般的に適用可能
なものである。このアルゴリズムについては、企業にライセンス提供を行った。 
 
 
４．研究成果 
学術的な成果は上記に示した通りである。それ以外に社会的な研究成果を述べていく。 
Inter-intra contrastive learning を始めとする映像に対する自己教師あり学習手法は、難
関国際会議や論文誌に成果が複数再録され、継続的に引用されるような分野を代表する技術と
なった。自己教師あり学習は現在でも精力的に研究がなされている一大領域であるため、今後も
研究を継続していきたい。 
アンバランス学習については、その実用性の高さから実サービスで使われるに至った。具体的
には、プレゼンテーショントレーナー（プレトレ）というサービス内のスライドの良し悪しを分
析する機能の中で、学習データのアンバランスが大きな問題であったのを本技術が解決した。さ
らに、まだ内容を公開できないが別の実サービスでも採用が検討されており、研究成果を実社会
に還元できている好例と言える。 
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