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研究成果の概要（和文）：機械学習に基づく画像からの物体検出・認識技術が進化し，様々なアプリケーション
への導入が進められている．しかし，機械学習に基づく物体検出・認識技術には，学習させる物体カテゴリ数が
増加するほど，学習にかかるハードウェアリソースも時間も多く必要となるという問題がある．そこで本研究で
は，必要最低限のカテゴリを学習させた学習モデルを予め用意しておき，未学習カテゴリの物体が検出された際
に，その物体を追跡し，収集したデータを用いて新しいカテゴリを追加学習していく画像処理技術の枠組みを提
案した．

研究成果の概要（英文）：We proposed a framework for unknown object learning. When an unknown object 
is detected, the object is tracked and the training data of the object is automatically collected.

研究分野： コンピュータビジョン

キーワード： 未知物体検出

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，必要最低限のカテゴリを学習させた学習モデルを予め用意しておき，未学習カテゴリの物体が検出
された際に，その物体を追跡し，収集したデータを用いて新しいカテゴリを追加学習していく画像処理技術の枠
組みを提案した．この技術を物体検出・認識が必要となるシステムに組み込むことで，システムは最小限のハー
ドウェアコストで，自律的に未知物体を学習することができるようになる．

※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 
 
機械学習に基づく画像からの物体検出・認識技術が進化し，様々なアプリケーションへの導入が
進められている．しかし，機械学習に基づく物体検出・認識技術には，学習させる物体カテゴリ
数が増加するほど，学習にかかるハードウェアリソースも時間も多く必要となるという問題が
ある． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，必要最低限のカテゴリを学習させた学習モデルを予め用意しておき，未学習カテゴ
リの物体が検出された際に，その物体を追跡し，収集したデータを用いて新しいカテゴリを追加
学習していく画像処理技術の枠組みを提案する． 
 
３．研究の方法 
 
計画していた具体的な研究項目は，０．評価用データセットの構築，１．物体カテゴリの学習状
況に依存しない物体検出，２．物体カテゴリの未知・既知判定，３．物体カテゴリ未学習物体の
追跡，４．物体カテゴリ未学習物体の同定，５．収集データの外れデータ検出，６．未学習カ 
テゴリの追加学習の７項目である． 
 
以下に各研究項目の流れを説明する． 
項目１．まず画像中に存在する物体を検出し，項目２．各物体画像のカテゴリが既学習か未学習
かを判定し，既学習の場合はカテゴリを推定する．項目３．未学習の場合は対象となる物体を追
跡し，物体画像データを収集する．項目４．また別シーンにおいて検出された未学習カテゴリ物
体と対象物体が同一であるか判定し，同一であれば同じカテゴリとして収集する．項目５．収集
されたデータ内で外れ値となるデータを除去後，項目６．そのデータ群を新しいカテゴリの学習
データとして，追加学習する． 
 
４．研究成果 
 
(1) 未知物体検出のためのデータセット構築 
 
未知物体を検出，学習するための手法を開発するための第一歩として， 以下の条件を満たすデ
ータセットを構築した．以下条件：複数のカテゴリに属する複数物体が置いてあるシーンが動画
で撮影されている；未学習，既学習とみなすカテゴリの種類や数にバリエーションがある；各シ
ーンに置かれている物体数にバリエーションがある；各カテゴリにつき複数のインスタンスが
用意されており，インスタンスにおいてオープンな設定ができる；同一の未学習カテゴリ物体が
他のシーンにも存在する；未学習としたカテゴリの物体が追加されていくシーンも存在する；シ
ーン毎に全ての物体位置がランダムに変わっている．以上の条件を満たす大量のシーンをロボ
ット台車に設置した RGBD カメラで動画撮影し，三次元画像処理技術を用いることで，効率的に
物体位置及びカテゴリを全動画像データにアノテーションした．具体的な処理の流れは，シーン
毎に撮影した RGBD 動画から三次元点群モデルを構成し，三次元点群に物体のカテゴリをアノテ
ーションした後，その三次元点群を二次元の RGB 動画像にレンダリングすることで物体位置と
カテゴリを全データにアノテーションするというものである．最後に誤りがないかを確認し，誤
りがあれば手動で修正した．また，物体カテゴリが未知であるか既知であるかによらず，物体を
抜けもれなく検出するための手法を提案した．シンプルなアプローチとして，物体検出の際に 
物体の候補領域を算出する戦略をとる手法である Fast RCNN を用いると，手法中の Non Maximum 
Suppression による悪影響による未学習物体の検出漏れが起こることを実験により確かめ，研究
発表を行った． 
 
(2) 未知物体の検出 
 
多くの物体検出の手法では，重複した検出を取り除くために Non-Maximum Suppression (NMS) 
と呼ばれる後処理を行っている．単純な NMS では重複していない検出が検出結果から取り除か
れる場合があり，これを防ぐために様々な NMS の手法が提案されている．しかし，これらの手
法は学習データに存在しないクラス(未知クラス) については十分に考慮していない．そこで本
研究では，未知クラスの物体が検出結果から外されにくい NMS の手法を提案した．実験では未
知クラスを含むデータセットを構築し，提案手法の有効性を検証した． 
提案手法の具体的内容を以下に説明する．異なる物体の検出領域が重なり合った場合でも，2つ



の検出領域の特徴ベクトルが異なれば，2つの特徴ベクトルの L1 距離の値は大きくなる．そこ
で提案手法では，2つの検出領域の IoU に加え，ネットワークを使って抽出した 2つの特徴ベ
クトルの L1 距離を検出領域の同一物体判定のための指標に用いる．IoU の値が 閾値以上，か
つ，評価指標が閾値以上であれば，そのペアを同一物体の検出領域とみなす．特徴ベクトルの L1
距離を用いることで，異なる 2つの物体の検出領域が重なり合った場合でも，それぞれの検出領
域の特徴ベクトルの L1 距離の値が大きければ，評価指標の値が小さくなるため，別の物体の
検出領域と判断できる．このとき，未知クラスの物体に対しても有効な特徴ベクトルが抽出でき
ていれば，未知クラスの物体の検出領域が誤って検出結果から取り除かれることを防ぐことが
できる． 
 
(3)未知物体判定とその応用研究 
 
本研究の副産物として，対象が人物であった場合の研究や，未知物体識別に関する提案手法を別
のタスクに適応した新研究を実施し，成果を得ることができた． 
人物を対象とした場合の研究の第一歩として，人物検出におけるデータのかさ増し手法の研究
を提案した．この内容は査読付き論文誌に採録された．また．外れデータの検出手法を，デジタ
ルなりすまし検出に応用し，計画にはなかった研究成果もあげることができた．本研究内容は
IEEE ICIP2021 に採録された．この研究において，導入したハイパースペクトル画像を，他の研
究項目においても導入することで，この研究期間が終了後も，さらに新しい研究が生まれること
を確信している． 
 
以上 
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