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研究成果の概要（和文）：我々は複数のCNNを適応統合する方法を提案した．CNNは大きな見えの変動が含まれて
いる場合，十分な性能が得られない．そこで，仕事を割り振るgating CNNと割り振られた見えを処理するexpert
 CNN群を用いる方法を提案した．実験により提案手法の有効性を示した．
動画像中の対象を追跡する課題では，対象が他の対象に隠れてしまう時に精度が低下してしまう．そこで，隠れ
が起きているかどうかを判定し，隠れの場合には学習係数を変えながら追跡をした結果，従来法よりも高い精度
で追跡できるようになった．

研究成果の概要（英文）：We proposed adaptive integration method of multiple CNNs. When there is 
large appearance changes, the accuracy tend to drop. We used gating CNN and expert CNNs. Gating CNN 
is for assigning sub-task to expert CNNs. Expert CNN trained images assigned by the gating CNN. The 
effectiveness of the proposed method is shown by experiments. 
　In the task on object tracking in a video, the tracking accuracy drops when occlusion occurs. We 
proposed a method to predict whether occlusion occurs or not. When occlusion occurs, the learning 
rate of tracking model is changed. Our method can track object under the occlusion with higher 
accuracy in comparison with conventional method. 

研究分野： 画像認識
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１． 研究開始当初の背景 
 
現在は多くの人が高解像度の携帯カメラ

を身に付け，簡単に（動）画像を撮影できる
ようになったことから，インターネット上に
は大量の静止画像や動画像が溢れかえり，そ
の数は日々増え続けている．本来は（動）画
像の内容を基に自動検索，分類したいのだが，
精度の問題で実現しておらず，キーワードに
よる検索が未だに主流である． 

1990 年代は，人間の顔のような特定の対
象を検出，識別する問題が精力的に解かれ，
向きや隠れに強い方法も提案された．2000
年代に入り，機械学習理論を利用した方法が
主流となり，多種類の対象を識別する一般物
体認識やシーン識別のようなより難しい問
題が扱われるようになった．2012 年以降は，
ディープラーニングの画像認識への有効性
が多数報告されており，1000 カテゴリの識
別問題の精度も飛躍的に向上している．従来
は人間が考案した特徴抽出法と機械学習を
用いた識別法との組み合わせが利用されて
いたが，ディープラーニングを用いて識別タ
スクに適した特徴抽出系を学習的に獲得す
ることが精度向上の秘訣である． 
一般物体認識の認識精度は飛躍的に向上

しているが，我々人間と比べるとコンピュー
タの認識精度まだまだまだ低い．特に画像の
内容理解では天と地ほどの差がある．特徴抽
出系を学習することにより精度が向上した
が，識別法は以前と全く同じであり，ここに
も何らかブレークスルーが必要と考えるの
は自然である． 
ディープラーニングを含む従来の画像認

識法は，学習サンプルを基にクラス間の識別
に有効な特徴量の発見，重み付けを行い，テ
ストの際には学習時に得られた各特徴量の
重みをそのまま用いて識別する．この方法は
学習サンプル中によく出現するようなパタ
ーンに対しては有効であるが，学習サンプル
にあまり含まれていないパターンに対する
精度は当然ながら低下する．人間であれば，
空を飛んでいるジャンボジェット機と飛行
場にある小さなプロペラ機を同じ飛行機カ
テゴリとして認識できる．しかし，これらは
背景も対象自体の見えも異なるので，コンピ
ュータにとっては難しい問題である． 
 
２．研究の目的 
 
近年，転移学習やドメイン適応と呼ばれる

方法が画像認識に利用され，成果を挙げてい
る．これは学習とテストの環境の差を埋める
ために，テストの環境から得たサンプルを用
いて学習済の識別器を環境適応させ，精度を
向上させるものである．これもテストの観点
を利用した１つの方法と言える．しかし，テ
ストの環境を事前に知る必要があったり，そ
の環境下で撮影したサンプルが必要となる．
これは大きな制約であり，例えば画像検索で

は，与えられた 1 つの画像しか存在しないの
で，検索画像を撮影した環境に適応すること
は難しい．そこで，ここでは与えられたテス
トサンプルの観点から識別に有効な情報の
取捨選択を行うことを考える．こうした新し
い枠組みの実現が研究の目的である． 
 
３．研究の方法 
 
まずは研究の基礎となるディープラーニ

ン グ 法 の 研 究 を 行 う ． 画 像 認 識 で は
Convolutional Neural Network(CNN)の有効
性が知られているので，CNN に基づいて発展
させる研究およびCNNとは別のディープラー
ニング法の研究を行う． 
次に，ディープラーニングを用いてテスト

画像毎に適応的に処理を変える方法の研究
を行う．まずは静止画像の認識問題において
その有効性を確認する．その後，動画像認識
の問題において状況に応じて処理を変える
方法の有効性を確認する． 
 
 
４．研究成果 
 
 ディープラーニングの１種であるCNNは学
習により得られた局所的なフィルタを階層
的に処理することにより，識別タスクに適し
た特徴量を抽出する．これにより従来よりも
高い精度を実現している．CNN でなくても学
習的に得られたフィルタ処理を階層的に行
えば，精度が向上するのではないかと考えら
れる．そこで，統計手法の１つである Partial 
Least Squares 回帰を用いて識別タスクに適
した局所フィルタを作成した．これを複数回
行うことにより，CNN と同等の認識精度を得
ることができた．また，CNN を用いた認識法
の研究も行い，セグメンテーション等におい
て有効性を示した． 
 また，テスト画像に応じて処理を変える研
究として，複数の CNN を状況に応じて適応統
合する方法を提案した．CNN は強力な方法で
あるが，学習サンプル中に大きな見えや大き
さの変動が含まれている場合，十分な性能が
得られない．そこで，仕事を割り振る gating 
CNN と割り振られた見えを処理する expert 
CNN 群を用いる方法を提案した．入力画像は
全 CNN に渡され，gating CNN が見えに応じて
expert CNN に仕事を割り振る．つまり，テス
ト画像の見えに応じて識別の方法を変える
ことになる．人間が仕事を割り振るわけでは
なく，gating CNN が expert CNN に自動的に
仕事を割り振る点が面白い所である．提案手
法を静止画像中に何人写っているかを計数
する課題に適用した．実験により，１つの CNN
を用いる場合よりもテスト画像に応じて適
応的に複数CNNを統合する方法の有効性をし
めした． 
 次に，動画像認識にも取り組んだ．動画像
中の対象を追跡する課題を研究した．対象追



跡では対象が他の対象に隠れてしまう時や
大きさの変動があった時に精度が低下して
しまう．そこで，隠れが起きているかどうか
を判定する方法を提案した．隠れの場合には
学習係数を変えながら追跡をした結果，従来
法よりも高い精度で追跡できるようになっ
た．最近では対象追跡でも Deep learning を
使うようになってきている．そこで，Deep 
learning を用いた方法と先に提案した追跡
法を状況に応じて組み合わせながら追跡す
る方法も提案し，隠れのある環境下で有効性
を示した． 
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