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研究成果の概要（和文）：状況に応じた処理ににより認識をする方法について研究し，画像理解の１つである画像の全
画素にクラスラベルを割り当てる画像ラベリング，顕微鏡画像からのアスベスト検出，静止画像中に写る動作をしてい
る人の検出などで高い精度を得た．また，動画像にも応用し，行動認識では特徴抽出マスクを自動的に生成した後、検
証データを基にマスクの選択を行うことにより、精度を高めた．さらに，顕微鏡画像中の粒子追跡では誤りの可能性を
考慮することにより精度を高めた．

研究成果の概要（英文）：We propose recognition methods based on the processing according to the 
situation. The proposed method is applied to image labeling, asbestos detection in microscope images and 
human detection with pose and partial occlusion. In action recognition, the masks for feature extraction 
are selected from a classificational viewpoint, and the accuracy is improved. In particle tracking, the 
accuracy is improved by considering the possibility of mis-tracking.

研究分野： パターン認識　コンピュータビジョン

キーワード： 画像認識　画像理解　対象追跡　対象計数　画像ラベリング
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１． 研究開始当初の背景 
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
た方法が標準となり，多種類の対象を識別
する一般物体認識やシーン識別問題等が
中心的に扱われた．まだ実用に十分な精度
は得られていないが，研究当初よりも精度
が向上している．今後は多種類の対象検出
や識別の結果を基に画像の内容を理解す
る問題が扱われると考えられる． 
しかし，単なる対象の識別問題とは異な

り，理解という問題では明確なクラスを定
義し難い上，人による解釈のずれもあり，
難しい．このようなあいまい性を含む問題
は，今までのように大量の教師付きサンプ
ルを用いて機械学習により識別器を構成
し，テストの際にも学習時と全く同じ特徴
抽出と識別器を利用した単純なフィード
フォワードな処理による識別だけでは不
十分であろう．あいまい性を含む高度な認
識問題では，状況に応じて適応的に特徴量
を選択したり，識別器自体を変化させてい
くような処理が必要であると考えられる．
つまり，何か新しい認識の枠組みが必要と
なる． 

 
２．研究の目的 

最近，「適応」という単語がタイトルに
含まれた論文が少しづつ出始めている．例
えば，学習サンプルとテストサンプルの分
布の違いを埋めるために，双方の教師付き
学習サンプルを基に分布間の補間をする
方法が提案されている．しかし，実際の環
境下では教師付きのテストサンプルを得
ること自体が難しい場合もあり，これはあ
まり現実的な解法とは言えない．これを教
師なしで行う方法も提案されている．こち
らの方が現実に則しているが，学習とテス
トの間を補間に基づく方法であり，必ずう
まく適応できる保証はない． 
一方，申請者はシーン識別に於いて，適

応的に類似度の重み付けを行う方法を提
案した．シーン識別では，構図のような大
局的な情報が有効な場合と位置に依らな
い局所的な情報が有効な場合がある．どち
らが有効であるかは事前には分からない
ので，テストサンプルから得られるフィー
ドフォワード情報を基に重み空間での確
率分布を推定し，確率が高くなるように画
像中の各場所でどちらの情報を優先すべ
きかをフィードバックした．テストサンプ
ル毎に適応的に重みを決めることにより，
13 シーンのデータベースを用いて評価し
た中で最も高い識別精度が得られた．今後
はこの研究成果を手がかりとして，利用す
る特徴量，（時）空間の位置，識別器等を
状況に応じて統合や処理しながら推論を
深めていく方法の研究を行う． 

 
３．研究の方法 
 画像中の全画素にクラスラベルを割り当
てていく画像ラベリングは画像理解のため
の第一段階と考えられている。ここでは画像
ラベリングの問題に対し，局所特徴や大局情
報を統合することにより精度を高める方法
を研究する． 
 また，こうしたアプローチは画像ラベリン
グ問題だけではなく,顕微鏡画像からアスベ
ストやその他の粒子を検出する問題にも利
用できる．アスベストの形に応じた適応的な
処理を行うことにより精度を高める．また，
粒子の計数法についても検討する． 
さらに，静止画像中に写っている人の行動

を理解する問題では，まず人を検出する必要
があるが，様々な動きをしているため，従来
の歩行者検出法ではうまくいかない．そこで，
局所特徴の Bag-of-visual words 法で人を記
述し，テストの時には領域を適応的に組み合
わせて類似度を測ることにより，大きさや位
置によらずに複雑な動きをした人の検出を
行った． 
こうした枠組みを動画像からの人の行動

認識にも利用した．特徴抽出フィルタを学習
データから自動的に作成し，そこから検証用
データに対する精度を用いて識別に有効な
特徴抽出フィルタを選び出す．これにより，
精度の改善を図った． 
また，顕微鏡画像中の粒子の追跡問題も扱

った．粒子の追跡に限らず，対象の追跡問題
では一度追跡に失敗すると復帰が難しいと
いう問題がある．そこで，追跡の誤りの可能
性をいくつかの指標により検証し，状況に応
じて追跡結果を修正する． 
 
４．研究成果 
 画像ラベリング問題では，局所特徴と大局
情報を統合することにより，従来研究よりも
高い精度がえられた． 
 顕微鏡画像からアスベストやその他の粒
子を検出する問題では，背景差分とロバスト
統計を用いた方法により粒子を検出した．ア
スベスト検出ではアスベストの形状に応じ
て適応的に結果を統合することにより，従来
のアスベスト検出法よりも高い精度を得る
ことができた．また，粒子の計数においては
回帰分析を利用した領域内の個数推定や検
出器による推定を行った． 
静止画像中から行動している人を検出す

る問題では，局所特徴のBag-of-visual words
法を利用することにより，部分的な隠れやポ
ーズ変化へのロバスト性を実現した．従来研
究 の 中 で 変 動 に 強 い と 言 わ れ て い る
Deformable Part Model と比較して高い検出
精度を得ることができた． 
動画像中の人の行動認識問題では，クラス

タリングを用いて自動的に生成した局所的
な特徴抽出フィルタを検証用データに対す
る精度により選択することにより，精度を向



上させた．これにより，従来研究で利用され
ていた固定のマスクパターンよりも精度が
向上することが分かった． 
また，顕微鏡画像中の粒子の追跡問題では，

急激な動きや大きさの変化に加え，時間を逆
順に追跡した時に元に戻るかなどいくつか
の検証を基に，状況に応じて追跡結果を修正
する方法を提案し，従来の粒子追跡法よりも
高い追跡精度を得ることができた． 
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