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研究成果の概要（和文）：本研究では、画像を高速かつ高精度で認識するため、外部環境からの影響が受けにくい局所
的な特徴を抽出し、統合するため従来のBoFでの量子化ではなく一つのテンソルとして取り扱い、統一的に効率よく記
述する枠組を開発した。テンソルになる大量な局所特徴を融合するため多次元教師付き部分空間法を提案し、シーン、
物体等への認識応用において大幅な精度の向上を検証した。また画像からhand-craftな局所特徴（SIFTなど）を抽出す
るだけではなく、簡単且つ効率に得られるraw特徴（色輝度値、勾配など）に対して、データ駆動モデル（k-means、GM
M）を用いて解析し、より高速且つ効率的な画像記述法を開発した。

研究成果の概要（英文）：In this project, we propose to represent an image as a local descriptor tensor 
and use a Multilinear Supervised Neighborhood Embedding (MSNE) for discriminant feature extraction, which 
is able to be used for subject or scene recognition. The contributions of our project include: (1) a 
image representation framework denoted as local descriptor tensor, which can effectively combine a 
moderate amount of local features together for image representation and be more efficient than the 
popular existing Bag-Of-Feature model; (2) a MSNE analysis algorithm, which can directly deal with the 
local descriptor tensor for extracting discriminant and compact features, and at the same time preserve 
neighborhood structure in tensor space; (3) a data-driven modeling procedure for raw features instead of 
the hand-craft local descriptors such as SIFT, SURF. We demonstrate the performance advantages of our 
proposed approach over existing techniques on understanding different types of benchmark database.

研究分野： 機械学習、パターン認識、画像処理
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１．研究開始当初の背景 
近年、デジタルカメラ等の情報端末や

WWW 上等のネットワークの普及に伴い、従
来とは比較にならないほど膨大な画像情報
が流通している。この膨大な数のデータの
中から、利用者にとって最も適した情報の
みを的確に提供し、活用できるような技術
が求められている。特に画像や映像コンテ
ンツの急速な普及は目覚ましい。このよう
のビジュアルコンテンツを効率よく利活化
するため画像や映像の仲に映っているかを
機械で自動的に認識・理解することが強く
求められている。 
世界的にも、画像理解・認識に関する研

究が進められている。その基本的な枠組は
画像や映像から空間、時間及び色などに関
する特徴を抽出し、機械学習で画像の中に
何が映っているかを判別することである。
従来の画像理解の研究では、カラーヒスト
グラムやエッジヒストグラムなどの大域的
な特徴量が用いられてきた。しかし、撮影
条件や物体の変形などによって、大域な情
報が変化するため認識精度が不十分である。
そこで、近年では、一枚の画像から大量な
局所的な特徴（局所記述子：SIFT など）
を抽出し、特徴ベクトル同士の照合および
この局所記述子をヒストグラム化し、形成
した Bag of Features（BOF)の比較を行い、
画像の検索・認識する手法が提案された。
局所記述子が部分的な隠れや変動に対して
比較的ロバストである。これらによって形
成した BOF 特徴を用いると中小規模なデ
ータセットに対してある程度良いパフォー
マンスが得られた。近年、中小規模（数十
カテゴリから数百カテゴリまで）の画像セ
ットの認識において主に BOF および関連
手法が使われている。  
 
２．研究の目的 
本研究では、大規模なデータセットにおけ
る高速且つ高精度な一般画像情報認識技術
の開発を目的とする。画像認識では、物体
の変形やシーンの撮影条件などの変化にロ
バストな特徴抽出・表現が必要がある。ま
た、大規模なデータセットに対して計算コ
ストの短縮が必要がある。本研究では、画
像や映像を高速かつ高精度で認識するため、
外部環境からの影響が受けにくい局所的特
徴は一つのテンソルとして取り扱い、統一
的に効率よく記述する。また、多次元多様
体学習を用いて認識に有用ななコア情報を
選択する。更に、hand-craft な局所記述子
ではなく簡単且つ効率的に得られる Raw
特徴を統計解析し、高速且つ効率な画像記
述法の開発を目指す。 
 
３．研究の方法 
画像・映像から抽出した様々な局所特徴

が一つのテンソルとして取り扱い、統一的
効率よく記述する。またテンソルベース多

次元多様体学習アルゴリズムを開発し、局
所特徴テンソルから認識に有用なコア情報
をを選択する。更に、hand-craft な局所記
述子ではなく簡単且つ効率的に得られる
Raw 特徴に対してデータ駆動モデル
（K-means、GMM、Sparse coding など）
を用いて統計解析し、高速且つ効率な画像
記述法を開発した。提案した手法を用いて
大規模画像認識、理解デモ用アプリケーシ
ョンなど実用システムを開発した。 
 
(１) 研究の初年度においては、画像から
局所的な特徴を抽出し、一つのテンソルと
して取り扱い、統一的に効率よく記述する。
更にテンソルベース統計分析手法を開発し、
認識に有用なコア情報を抽出する。その流
れが図１に示す。                     
① 映像や画像から抽出された様々な情報
を効率的に融合できる方法を開発する。画
像情報認識理解技術の中で、画像の特徴抽
出が最も重要な技術の一つである。従来の
画像理解の研究では、カラーやエッジヒス
トグラムなどの大域的な特徴量が用いられ
てきた。また、近年では、一枚の画像から
抽出した大量の局所的な SIFT 特徴を量子
化し、予め用意した Visual-Words のヒス
トグラムとして表現する Bag of Features 
(BOF)が提案された。この手法はある程度
良いパフォーマンスを得ているため注目さ
れている。しかし、BOF で局所的な SIFT
特徴は予めに用意した Visual-Words を用
いて近似されるため、識別に有効的な情報
を失う可能性がある。また、近似によって
一枚の画像から抽出した局所 SIFT 特徴や
Visual-Words が大量に必要であり、計算
コストがかかるという問題点がある。本研
究では、画像局所領域から SIFT だけでは 
なく、色やテクスチャ等様々の局所特徴を
抽出し、図１に示すようのテンソルベース
枠組で表現し、多次元統計分析を用いてコ
ア情報の抽出を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図１ 認識に有用なコア情報の抽出 



② 多次元多様体学習法を開発し、認識に有
用なコア情報を抽出した。大量な局所的な
特徴を融合する多次元教師付部分空間法
（多次元多様体学習－MSNE）を開発し、
シーン、物体等の認識に応用し、認識率の
向上だけではなく、計算コストとメモリ使
用量をそれぞれ BOF 特徴の二十分の一と
四分の一に削減することができた発表論文[1]。 
 
(２)平成２５年度でデータ駆動モデルを用
いた特徴抽出フレームワークを開発した
(図２に全体図を示す)。画像を表現するに
は、一般的に用いられたカラーヒストグラ
ムやエッジヒストグラムの中に使われる色
や勾配情報（形状）などの raw 特徴に対し
て、一定間隔で量子化(次元圧縮)を行うで
はなく画像に適応した代表的な色や勾配情
報を学習し、この代表情報（ビジュアルワ
ード）の統計量（ヒストグラム）を形成し
てから画像を表現するというデータ駆動型
モデルを提案する。少数のビン（低次元）
でも高精度の画像表現ができる。また、ビ
ジュアルワードで raw 特徴を近似する誤
差を考慮に入れる Generalized Super 
–Vector を提案し、信頼性の高い画像表現
を実現する。提案手法を公開された「画像
データベースに適用し、その有効性を示し 
た。 
 (３)最終年度には実用システムの開発を
行い。 
① 認識するコンテンツの種類とその定義
に関する検討。認識すべきコンテンツにつ
いて、ImageNet や LSCOM Lexicon を参
考して、さらに、ユーザへのヒアリングや
頻繁に検索されるのを加えて、コンテンツ
を定義する。 
② 画像認識、理解デモ用アプリケーション
など実用システムを開発し。構築したデー
タベースをもとに、デモプログラムを作成
し、ユーザへのヒアリングを行い、認識コ
ンテンツ数を拡張する。実用システムの構
築を行う。 
 
４．研究成果 
大規模画像・映像セットにおける高精度且つ
高速な画像理解フレームワークを実現した。
研究成果は以下の四点である。 
(１) 局所的な特徴の統一記述枠組の開発：画

像から色、勾配やテクスチャなどの局
所的な特徴を抽出し、別別に記述する
のではなく一つのテンソルとして取り
扱い、統一的に効率よく記述する枠組
を開発した。 

(２) 局所特徴テンソルから多次元多様体学
習を用いて認識に有用なコア情報の抽
出を行った。本研究では画像から大量
な局所的な特徴を融合するため多次元
教師付部分空間法（多次元多様体学習
－MSNE）を提案し、シーン、物体へ
の認識応用において高精度な認識率を

得ることを検証した。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
(３) 画像からhand-craftな局所特徴（SIFT、

SURF など）を抽出するだけではなく、簡
単且つ効率的に得られる Raw 特徴（色輝
度値、勾配、方向、マイクロ－ストラク
チャ等）に対してデータ駆動モデル
（K-means、GMM、Sparse coding
など）を用いて統計解析し、より高速
且つ効率な画像記述法を開発した。ま
た、データ駆動モデルに基づく、局所
や Raw 特徴の低次統計量（分布情報）
だけではなく、高次統計量（モデルの
パラメータに対しての偏移統計量）を
計算し、より高次な画像表現法を開発
した。 

(４) 提案した手法を用いた大規模画像・映像
認識・理解デモ用のアプリケーションを
開発した。 

 
 
 

 

図２ データ駆動モデルを用いた特徴抽出フ

レームワーク 
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