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一般物体認識の現状と今後
柳井 啓司

電気通信大学 情報工学科

「一般物体認識」とは，制約のない実世界シーンの画像に対して計算機がその中に含まれる物体を
一般的な名称で認識することで，コンピュータビジョンの究極の研究課題の一つである．人間は数万
種類の対象を認識可能であると言われるが，最近まで計算機はわずか１種類の対象を認識することす
ら困難であった．ここ数年，新しいモデル表現の提案，機械学習法の進歩，計算機の高速化などによ
り，急速に研究が発展し，現在は ���種類の対象に対して �割程度の精度で認識が可能となってきて
いる．本稿では一般物体認識の現状と今後の展望について解説を行う．
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�� 一般画像認識とは？

今日，我々の日常にはデジタル化された写真が大量
に存在している．それらのデジタル写真は様々な実世
界シーンの�一般的な�画像であり，従来の画像認識
の研究で対象としてきた特定の制約の下で撮影され
た画像とは大きく異なる．そうした制約のない実世
界シーンの画像に対して，計算機がその中に含まれる
物体を一般的な名称で認識することを 一般物体認識
�������� �	
��� ������������ と呼び，画像認識
の研究において最も困難な課題の一つである．
一般物体認識は，画像認識の研究が始まった今から

��年以上前より研究が行なわれている．しかしながら，
未だに人間の顔の正面画像を除いては，実用的な精度
で認識が可能な対象はほとんどない．人間は数万種類
の対象を認識可能であると言われる��一方で，我々に
とっては馴染み深い対象である，例えば「山」「椅子」
「ラーメン」についてすら，現状では計算機が画像認
識によって，それらが含まれる画像を自動的に特定す
ることは極めて困難である．
一般に実世界画像に対する物体認識には大きく分け

て ���	�������
	  同定! と �����������
	  分類!の２
種類の認識がある��．"��	�������
	は個々の物体  ���


#$���!を区別する認識であり，入力画像とデータベー
ス中のモデルの照合を行い，どのモデルに対応する物
体が画像中に存在するかどうかを出力結果とする．一
方，�����������
	は物体の種類  �	 
#$���!を区別す
る認識で，人間が決めた分類  クラス!と画像中の物体

を対応付け，物体のクラス名  多くの場合は一般名称!

を出力結果とする．「物体認識」というと ���	�������
	

の認識のことを指すのが一般的であるが，「一般物体認
識」は �����������
	 の認識を意味する．
近年，デジタルカメラの普及やハードディスクの大
容量化によって，一般の個人が大量にデジタル画像を
蓄積することが出来るようになった．しかしながら，
計算機が画像の意味を理解することができないため，
画像の取り扱いに関する計算機と人間のセマンティッ
クギャップは狭まることはなく，現状では大量の画像
データの分類や検索には人手の介入が不可欠である．
一般物体認識はそうした視覚情報処理におけるセマン
ティックギャップの解消のための技術として，実現が
期待されている．例えば，画像に対する自動キーワー
ド付けや，画像の意味内容による分類や検索などの実
現が一般物体認識に実現によって可能となることが期
待できる．また，一般物体認識は，機械による人間の
認識機能の実現というサイエンス的な観点からも興味
深い研究であるといえる．
なお，一般物体認識という場合に，形のある「物体」
のみを認識対象とする場合もあるが，本稿では直接対
応する物体がない「夕焼け」「海岸」「運動会」などの
「シーン」の認識も一般物体認識の一部に含めて考え
ることとする．さらに，広く考えれば，名詞以外の形
容詞や動詞で表現される言語概念も認識対象とするこ
とが可能であるが，現状では一般的な画像に対してそ
うした認識を行う研究は一般的ではないので，本稿で
は物体もしくはシーンを表す名詞概念を画像から認識
することを，「一般物体認識」と呼ぶこととする．こう
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した認識を「一般画像認識」と呼ぶこともある．
一般物体認識は，主に計算機の高速化と機械学習技
術の進歩によって，近年，アメリカとヨーロッパを中
心に盛んに研究されるようになってきている．実際，
現在，一般物体認識ブームにあると言ってよい．今
年のコンピュータビジョンに関する最大の会議である
�&'(%��)では �%のオーラルセッションのうち *つ
が認識関係で，そのうち一般物体認識に関係する発表
は +件あった．ポスターセッションも �%のうち *つが
認識関係で，ポスター論文にも多くの一般物体認識に
関する論文があった．%年前の �&'(%���では，認
識に関するオーラルセッションは１つのみで，そのう
ちわずか �件のみが一般物体認識に関する発表であっ
たことを考えると，これはまさにブーム到来と言うこ
とができる．同様の傾向は今年の ���&でも見られ
る．しかしながら，日本国内ではほとんど研究が行わ
れいない．そこで，本稿では，一般物体認識について，
その研究の歴史，現状，今後の課題についてまとめ，
国内研究者向けに紹介を行う．

�� これまでの研究

まず最初に本節では一般物体認識の歴史を述べる．

�� ����年代前半まで
一般物体認識もしくは一般画像認識は，画像認識の
研究が始まった �,)�年代当初よりの研究が行なわれ
ていた．しかし，当初より物体認識はとても困難な問
題であることは認識されており，最初に成功を見た研
究は，限定された世界『積木の世界』を対象としたも
のであった．その代表例の線画解釈��は多くの研究が
行われたが，線画そのもの，もしくは容易に線画を得
られる画像のみが対象となり，実世界の画像からいか
に正しく線画を抽出するかに関しては問題が解決され
ることはなかった．
その後，実世界画像に対する研究として，２次元的
な取扱いのできる画像，例えば，航空写真などの様な
画像に対する理解システムがさかんに研究されるよう
になった．認識の方法は領域分割の延長線上にあり，
同じ対象を表している領域を切り出して，その形状や
色，模様，領域間の関係などを手がかりにしてラベリ
ングすることによって認識を実現していた．予め物体
の完全な形状モデルが得られない場合の実世界シーン
の認識は，古くは ��	�	#�
���らの領域分割した領
域に対する緩和法によるラベリングによる認識がある
が，こうした方法は非常に単純な方法であり，複雑な
画像に対しては有効ではなかった．その後は -������

��� ������ ��������� �"./0�� などの画像中の物
体毎に認識手法を用意する知識ベース型の画像理解
システムが登場した．認識のためのモデルはルールと
して表現されていたが，ルールは人手によって記述し
ていたため，認識対象を増やすことが困難であるとい

う問題点  人工知能研究における「知識獲得のボトル
ネック」の問題!があり，それを解決するこは出来な
かった．
当時の研究のほとんどが３次元画像を航空写真と同

じ様に２次元的な画像として取り扱っており，領域分
割を行なった後に，関係や構造の情報を利用してそれ
ぞれの領域にラベリングを行い認識を実現していた．
この様な方法では，初期の領域分割の結果が最後まで
結果に影響してくることや，対象が３次元であるのに
も拘らず，３次元的な取り扱いがなされていないとい
う問題点があった．そのため，その後，�1 /���の提
案した「視覚認識への計算論的アプローチ」	� の影響
で，３次元情報の復元が重視されるようになり，こう
した領域分割＋ラベリング規則の様な２次元的な物体
認識の手法は下火となった
�．
その後，３次元の実世界を対象とする認識について

は，モデルベースト  �
����#����!による物体認識の
研究が盛んに行なわれた���．モデルベースト物体認識
では，認識の対象とする物体の形状モデルを知識とし
て予め用意しておいて，画像とモデルの照合を行うこ
とにより，画像中にモデルの表す物体の存在を認識す
る方法である．モデルの表現の最も一般的な方法は，
物体の *次元幾何形状をモデルとするものである．他
にも一般化円筒���を用いた構造表現によって対象を
要素に分解してネットワークやグラフなどによって構
造的に表現する方法や，パラメータによって形状モデ
ルの形に幅を持たせることなども行なわれた���．�,+�

年代� ,�年代においては「物体認識」という用語は，
こうした ���	�������
	を目的としたモデルベースト
物体認識のことを一般に指していた．
これらの認識の方法は，どの表現方法も物体の形状
を直接認識に利用していた．そのため，認識する対象
の形状が完全に既知でないと，正しい認識が不可能で
ある．"��	�������
	には向いているが，�����������
	

に適用することことは困難である．例外的に，プロト
タイプモデルによって，モデルベーストアプローチで
�����������
	 を目指した研究���があったものの，実
際に実世界の画像を認識しようとすると，実世界に存
在する物体の形状は無限ともいえる程あり，そのすべ
ての形状が既知であることはあり得ず，また，海や道
路などのように明確な形状を定義することできない物
体も多く存在する等の問題を解決することは不可能で
あった．
一方，違うアプローチからの手法も提案された．物
体の機能を推測して機能から物体を認識する �
	���
	�

#���� ���
2	���
	���，物体の候補を複数出して物
体間の関係によって最終的な結果の選択を行なう
�
	��3��#���� ���
2	���
	���，画像エキスパートシ
ステム�����	� などが提案されたが，結局ルールベー
スの認識手法には変わりなく，一般化することは出来
なかった．
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�
 ����年代
�,+�年代では人手によるルールや幾何形状モデル

を認識モデルとして用いていたため認識対象を増やす
ことが困難であった．そこで，�,,�年代では学習画
像を用意して，それから自動的に特徴量を抽出し認識
を行う研究が多く行われるようになった．
物体の形状を用いない方法として，テクスチャや色

を用いる方法が提案された．カラーヒストグラム�
�

はヒストグラムを用いる代表的な手法で，色の分布の
ヒストグラムを特徴量として類似画像の検索を実現し
た．この手法は現在でも画像データベース検索の標準
的な手法として用いられている．特徴量が色のみなの
で �����������
	的な物体認識にはシーン認識以外の
具体的な物体の認識には向いていないが，特徴量が簡
単に求められるので大量データに対する ���	�������
	

には極めて有効な手法である�������．ヒストグラムは
テクスチャにも応用された���．
他に有力な手法として，濃淡画像の画素値をベクト

ルの要素とみなして，画像ベクトルを固有空間を用い
て圧縮し，圧縮されたベクトルを特徴量とみなす固有
顔���が提案された．この研究は顔画像に対する �����

�������
	を目的としていたが，それを一般の *次元
物体の ���	�������
	に適用するパラメトリック固有
空間法���も提案された．これらの方法では，*次元物
体を *次元情報を復元せずに %次元の外観  アピアラ
ンス!のみで認識するので，�������	���#���� と呼
ばれ，現在の物体認識の方法の基本的な考え方になっ
ている．
これらの方法では，学習画像を用意すれば認識が可
能となるが，認識対象の切り出しによって認識対象の
みが写っている学習画像を用意する必要があり，種類
を増やすことは容易ではなかった．また，認識対象全
体を特徴として利用しているので，オクルージョンに
対処出来ないという問題もあった．

�,,�年代においては *次元の復元が重視されたた
め，�����������
	を目的とした一般物体認識はあまり
盛んに研究が行われたとは言えず，「 一般! 画像認識
の暗黒時代」であった．そうした中で，次に述べる様
に，画像検索研究から一般物体認識への強い要求が生
まれつつあった．

�� 画像検索からのアプローチ
画像データベースの分野において，画像特徴に基づく
画像の検索や分類が，内容に基づく画像検索  �
	��	��

#���� ���2� ���������� �4"(!として �,,�年代より
盛んに研究されている�������．画像検索は画像認識の
コミュニティーではなく，主に，大量の画像を含む画
像データベースや映像データを研究対象としてきたマ
ルチメディアの研究コミュニティーで研究されてきた．
画像検索では，かつては見た目が類似している画像を
検索することが主眼であったが，近年は意味的に類似
している画像を検索することにその興味が移りつつあ

る．意味的な類似とは，画像中の物体，もしくは画像
の表すシーンのクラス  分類名!が同じであるという
ことである．もし，予めクラスの分かっている画像を
用意することができて，意味的な類似画像検索ができ
れば，それはまさに一般物体認識そのものである．つ
まり，「画像検索」と「物体認識」の求める方向が同じ
になったと言うことができる．ただし，「画像検索」で
は大量の画像を対象としているので対象を限定せずに
多くのクラスを扱うことが重視され，「物体認識」では
種類の多さよりも単一もしくは少数のクラスの物体に
ついての認識精度が重視される．
画像検索の手法を用いて，意味内容による画像の分
類を目指した研究としては，最も古典的な研究として，
画像をブロック部分領域に機械的に分割  グリッド分
割!して，それぞれの部分領域の特徴量と名詞単語の
関連付けを行った '�
�
#

5���の研究がある．この
研究では，事前の学習において，ユーザが領域と単語
の対応を指示してやる必要があった．
同様な研究で，単純なブロック分割ではなく，カラー
領域分割アルゴリズムを用いて画像を分割して，各領
域の特徴量に基づく類似特徴検索による画像認識が提
案されている．�1 4��
	2��らによる研究�	���
�では，
4�
#6
������と呼ばれる領域分割表現を用いて，各領
域の特徴量に基づく類似特徴検索による画像認識が試
みられている．この研究に確率モデルが導入したもの
が，次節で紹介する 6
������2� ���	�����
	 �
���

である�������1

他に領域分割を用いる方法としては，自然シーン画
像中の領域の配置の関係を学習して，認識したい各ク
ラスについてテンプレートを自動構築するという 01

71 (���	らによる研究���がある．この研究は，従来
より行われていた人手によって構築されたテンプレー
トを利用したシーン分類��� を拡張したものである．
81 (1 �����らによる同様の研究���もある．一方，-1

/��
	らの研究�������では，一般物体認識に�
������

�	���	�� ����	�	2  /"7!�	�を導入することを提案し
た．グリッド分割した正サンプルと負サンプルを学習
画像として用いて，正サンプル画像  �
������ #�2!に
共通に含まれていて，負サンプル画像  	�2����� #�2!

に含まれない部分画像特徴を，新たに ������� ��	����

という指標を導入することによって求め，未知画像が
対象クラスであるかどうかの %クラス分類を行った．
こうした，画像検索の発展系としての一般物体認
識に関連する研究成果は，コンピュータビジョンの会
議よりも，0�/ /
�������� や "��� "�/� "	���1

�
	�1 
	 /
�������� �	� �3�
!などのマルチメディ
ア系  //!の会議で発表されることが多い．

�� ��世紀の新しい手法：一般物体認識の復活

%���年代になると，計算機の発展により大量のデー



�

タを高速に処理可能になったことによって，統計や機械
学習の分野で研究された学習手法が，扱うべきデータ
量の多さのために今まで適用が困難であった一般物体
認識へ適用できるようになってきた．人手によるルー
ルやモデル構築から，統計的機械学習への移行は，人
工知能や自然言語処理の研究でも見られる流れであり，
大量のデータの高速処理が可能となったために可能で
なったアプローチであると言える．それに伴って，大
量のデータから有用な知識を発見するデータマイニン
グという研究分野も確立された．一般物体認識は，単
に画像認識やコンピュータビジョンの一研究分野と言
うだけではなく，データマイニング  �/!，機械学習
 /7!の応用分野にもなってきている．そのため，近
年，一般画像認識の研究成果が �&'(� "��&� ���&

などの�&系会議，前節で述べた//系の会議に加え
て，9"'� 9�
��� "	�
�����
	 '�
�����	2 �������!

や "�/7 "	���1 �
	�1 
	 /����	� 7���	�	2!など
の/7系の会議でも発表される様になってきている．
さて，次に本節では，近年の一般物体認識ブームの
きっかけとなった統計的学習手法を用いた研究につい
て，代表的な方法を２つ述べる．
 � ! 領域に基づく方法．
 % ! 局所パターンに基づく方法．

 �!は，画像に自動的にキーワード付けを行うアノ
テーションのための方法で，かつての領域分割＋ラべ
リング規則の物体認識の方法に統計的学習手法を発展
させたものであると同時に，データベースやマルチメ
ディアのコミュニティーで行われれてきた画像検索の
延長線上にある研究でもあるともいえる．画像１枚１
枚をクラス分類するのではなく，データベース中の大
量の画像に複数のふさわしいキーワードを付けるため
に提案された手法である．

 %!は純粋に従来の物体認識から発展した手法であ
り，それまでの物体認識の問題点を解決した新しい方
法である．学習画像中の学習対象の切り出しが不要で，
オクルージョンの問題にも対処可能である．この方法
によって，一般物体認識の研究が一つの山を越えたと
言ってもよいほど有望な手法である．
��� 領域に基づく方法
領域に基づく方法で最も有名な方法が 6
������2�

���	�����
	 �
������������
�である．予め画像全体対
してに数個のキーワードが付けられている �
��� 画
像データベースを用いて，領域分割された画像の領域
への自動アノテーションを行った．4�
#6
������もし
くは 9
�����:�� �
�����を用いて領域分割し，画像
と単語の対応のみで領域と単語の対応付けがされてい
ない学習データを用いて，領域分割された各画像領域
と単語の対応付けを統計的に推定する手法を提案した
 図 �!．文単位で対応のとれている %か国語で書かれ
た大量の文書  対訳コーパス!だけから，事前に辞書
も文法の知識なしに確率モデルによって辞書と文法を

自動的に学習し機械翻訳を行う統計的機械翻訳��� の
手法を画像に応用して，画像領域と単語の自動対応付
けを実現している．領域分割によって画像から切り出
したすべての領域を一方の言語で書かれた文，画像に
付けられた複数の単語をもう一方の言語で書かれた
文とみなし，単語が付与された画像を大量に用意する
ことによって，確率モデル  ���2��6
�� ���	�����
	

�
���!を学習し，画像の部分領域へのアノテーショ
ンを実現した．
実際には，*�!が発表される以前に同様の考え方が日
本人研究者によって発表されていた．森らの研究�������

では，百科辞典中の画像と説明文から画像の部分領域
と単語の対応を自動的に学習する．この研究は *%!で
引用されることによって，世界に知られることとなっ
た．方法としては，１つの画像に複数個の単語を持た
せて，学習画像の部分領域を特徴量に関してベクトル
量子化の方法によってクラスタリングし，各クラスタ
について各単語の出現確率を予め求めておく．そして，
テスト画像の各部分領域について，最も近いクラスタ
の単語出現確率の平均値の上位の単語がテスト画像の
関連単語ということとしている．同じ手法を;�#から
収集したテキストと画像に対して行った研究��� もあ
る．他に類似研究として，�1 <1 =
	2ら���も同様に
クラス既知の学習画像をブロック分割，ベクトル量子
化し，画像を量子化された各ブロックの組合せによっ
て表現する．そして，各クラスの平均的な量子化され
たブロックの組合せを求める．この組合せによる表現
のことを ����
�� 6
���と呼んでいる．次に未知画像
の ����
�� 6
���を同様にして求めて，最も ����
��

6
���が類似しているクラスに分類する．
以上述べた研究は，�,+�年代に盛んに行われた領域
分割とラベリングによる画像認識とは，学習画像から
学習する点で大きく異なっている．学習データは，画
像とその画像中に含まれる複数の物体の名前である．
画像中の領域と与えられる物体名の対応は学習時には
与えられることはなく，統計処理によってシステムが
自動的に推定する．

���	�����
	 �
��� は "��&%���でオーラルペー
パー���として発表されて，さらに���&%��*で #���

����� �6��� �	 �
2	����� ����
	�
� を獲得して，最初
は注目されたものの，物体認識のコミュニティーにおい
ては，現在はあまり注目されなくなってしまっている．
これは初期の領域分割の結果にその後の処理が依存し
てしまうことが大きな理由で，領域分割が容易な比較
的単純なシーン認識には有効であるが，領域分割が困
難な画像中の物体の認識には有効でないという問題点
がある．認識結果を元に領域を統合する試み���も提案
されているが，現在のところは次に述べる領域分割を
行わない局所特徴量による方法の方が有効であると考
えられている．しかしながら，���	�����
	 �
���は
マルチメディアのコミュニティーでは依然として人気



>

図 � ��� 単語付きの�����画像の例．�	� 
������
��� �����による画像領域へのアノテー
ションの例．�図は ���より引用�

がある．なぜなら，領域に直接ラベルがつくことは結
果が目でみて分かりやすいからである．実際，�&'(

では ���	�����
	 �
��� の様な領域を用いた研究は発
表されていないが，0�/ /
��������や情報検索の
国際会議の0�/ �"."(では ���	�����
	 �
���を改
良や応用した研究がいくつか発表されている�	�����．
��
 局所特徴量による方法
領域分割による方法では，オクルージョンがある場
合や，形状が複雑で領域分割がうまく行かない場合に
は，対処することが難しい．そこで，�1 ������ら
は局所的な特徴の組み合わせによって，画像の照合を
行う方法を提案した���．具体的には，最初に ?�����

�	������ �
�	� ������
����によって，画像中から ���

点程度の特徴点を選び出す．次に，各点の画素値や微
分値等を特徴ベクトルとし，それらの集合によって１
枚の画像を特徴付けることにする．照合は，未知の画
像に対して，同様に特徴ベクトルの集合を求めて，モ
デル画像  または学習画像!の特徴ベクトルの中から，
それぞれ近い特徴ベクトルを探して，ある程度類似
しているモデル画像に対して投票を行う．この際，特
徴点間の相対的位置関係を考慮することによって，無
駄な投票を防ぐことを行う．最終的に最も多くの投票
を集めたモデル画像にマッチしたと見なす．この �1

������らの研究が，特徴点抽出アルゴリズムを用い
た自動的な局所領域の切出しによる物体認識の最初の
研究であり，従来は *次元復元のための対応点抽出に
使われていた特徴点抽出アルゴリズムが物体認識にも
使えることを示したという点で重要な研究であるとい
える．�1 7
6�も同様の方法によって，オクルージョ
ンのあるシーンにおける物体認識を実現している���．
ただし，これらの研究は同一対象を探す ���	�������
	

の物体認識である．
一方，/1 �1 4
���������らは，局所領域の特徴とその
位置関係を確率モデルで表現する �
	��������
	 �
���

 星座モデル!を提案した．この研究では �����������
	

の物体認識を実現していたが，学習画像の局所領域
は人手で予め指定しておく必要があった．それに対し
て，その発展研究の/1 ;�#�� らの研究�	���
�では，
�
	��������
	 �
���に �1 ������らの提案した特徴
点抽出を局所領域の抽出手法として用いる方法���を
導入した．まず多数  *��枚程度!の正例，負例の両方

の学習画像から =@
���	�� �	������ �
�	� ������
����

を用いて局所パターンを抽出し，それらをクラスタリ
ングすることによって対象に特徴的な局所パターンを
選び出す．次に，局所パターンの見え方  �������	��!

と局所領域の位置関係を確率モデルで表現し，人間の
顔や自動車の認識を学習によって実現している．局所
パターンの表現は特徴点周りの ��� ��の濃淡パター
ンを用いている．これらの研究の発展させて，より多
くの種類に対応可能として一般化したのが，�&'(

%��*で #��� �����になった(1 =��2
�らの研究���で
ある．オペレータは，特徴点周辺のパターンのスケー
ル情報も出力されるA�����4���� ������
����が用い
られた．これによって，ある程度の幅でのスケール変
化にも対応可能となった．図 %に >%!での「バイク」
の認識の例を示す．図 % �!を見ると，バイクの向き
とスケールがほぼ揃えられているものの，様々なタイ
プのバイクを認識することが出来て，クラス内の変動
に柔軟に対応できていることが分かる．)�!では >%!

のモデル構築を高速化して，さらに，主に瓶の認識の
ために物体の輪郭の曲線を局所特徴として導入した．
また，71 =���=��ら���は，�
	��������
	 �
���にお
いて，他のクラスの学習モデルを利用して，�枚から
>枚という僅かな学習画像で新しいクラスの確率モデ
ルを構築する方法を提案した．以上の研究では，すべ
て濃淡画像を対象に認識が行われている．���	�����
	

�
���ではカラーが領域の特徴量として大きなウェー
トを占めていたのとは対照的である．
これらの �
	��������
	 �
���に関する一連の研究

は，すべて '1 '��
	�が率いるカルフォルニア工科
大学のグループによって行われている．�
	��������
	

�
���は，一般物体認識における局所特徴量の有効性
を世の中に示したという点でその功績は極めて高いと
言える．
��� 最近の研究トピック ���：	���������������
�
	��������
	 �
���では，局所領域の相対的位置の
情報も確率モデル化していたが，局所領域の特徴量のみ
で認識行う方法も提案されており，�
	��������
	 �
��

�� に匹敵する認識結果を出している�������．こうし
た位置情報  ����� もしくは 2�
������ �	�
�����
	!

を使わない方法を #�2�
��5���
�	�� ����
������と言
う．そして，#�2�
��5���
�	��と �
	��������
	 �
���
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図 � ��� バイク画像に対する ����������� ��
��
����� による検出結果．円の大きさは特
徴点のスケールの大きさを示す．�	� 学習された部分の相対位置関係モデル．この例では
�つの局所特徴から「バイク」モデルを構築している．��� 局所パターン．この図は �枚
の認識対象画像から検出された部分画像．��� 認識結果．�図は ���より引用�

をまとめて，部分的な特徴を用いる方法ということで
�����#���� ����
���と呼ぶ．

4�2�
��5���
�	����� は，統計的言語処理におけ
る #�2�
��6
��� �
������ のアナロジーで，#�2�
��

6
���で語順を無視して文章を単語の集合と考えるの
と同様に，#�2�
��5���
�	��では，位置を無視して画
像を局所特徴  5���
�	��!の集合として捉える考え方
である．実際の処理においては，局所特徴の特徴ベク
トルをベクトル量子化することによって，5���
�	�を
6
�� として扱えるようにする．このベクトル量子化
された特徴を ���
�� 6
��もしくは ���
�� �����#��

と呼ぶこともある．
���	�����
	 �
���はまさにテキスト翻訳の手法の
応用であるが，実は �����#���� �
���にも #�2�
��

5���
�	�� もしくは ���
�� 6
��の考え方を用いると
統計的言語処理の手法を適用することができる．例え
ば，元々文書分類の手法として提案された ��
#�#�����

��� 7���	� ����	��� 0	������  �7�0!�����
�� 7���	�

��������� 0��
����
	  7�0!�������などが一般物体認
識に応用されている．

71 =���=�� ら��� は，局所パターンを �"=� 特徴
量������� で表現し，�*クラスの学習画像 )>�枚分の
画像のすべての特徴量を 5����	� クラスタリングし
て，�B�種類の �
�� #

5  ���
�� 6
��!を作成する．
画像はこの �B�種類の ���
�� 6
��の集合  #�2!とし
て表現される．確率的文書分類手法の 7�0���を用い
て，�*種類のシーンを )�Cの精度で分類した．従来
は，形のある物体に対して �����#���� が主に試され
ていたが，物体認識加えて，シーン認識にも有効であ
ることが示された．特徴点オペレータを含む４つの方
法で特徴点抽出を行っているが，山や海などの自然風
景シーンはエッジやコーナーが少なく特徴点オペレー
タによる特徴点抽出があまりうまく行かないようで，
かつて '�
�
#

5���などで行われたグリッド分割を
用いた結果が最もよい結果になっている点も興味深い．

4�2�
��5���
�	��では通常，局所特徴間の位置関係

は考慮しないが，(1 =��2
�ら�	�は平行移動とスケー
ル変化に影響を受けないようにして位置情報を考慮す
るように �7�0���を物体認識向けに改良した ���	��

����
	 �	� ����� "	�����	� �7�0 ��"��7�0!を提案
した．僅かではあるが認識率が向上した．

&��
�� 6
��の考え方は，元々は ���	�������
	の認
識で提案された．81 �����らはビデオ映像から視点の異
なる同一シーンを検索可能なシステム &���
 .

2��

を提案した���．�"=�特徴量��� をベクトル量子化し
���
�� 6
��を作成し，ビデオ中の各フレーム画像は
多数の ���
�� 6
�� を含んでいると考えた．そして，
テキスト検索の手法を応用し高速な検索を実現した．
なお，"��& %��>でのチュートリアル�(��
2	�:�	2

�	� 7���	�	2 -#$��� ����2
�����のホームページ���

に �����#���� による一般物体認識の研究が /����#

のサンプルコード付きで詳しく解説されているので，
詳しく知りたい人は参考にするとよい．
��� 最近の研究トピック �
�：�������

'����#���� の方法は基本的に単独の物体，単一の
シーンを認識するのに用いられたが，実世界のシーン
の画像中には複数の物体が含まれ，それぞれが何らか
の関係を持って存在しているの普通である．例えば，
緑の草原の鉛直の棒状の物体があれば 木 である可能
性が高いし，周りにビルがあれば 電柱 である可能性
が高い．このように，物体単独の画像中でのアピアラ
ンスでは認識が困難で �����#����では対処できない
場合でも，画像中の他の部分が認識できれれば，それ
との関係から認識可能となる場合がある．こうした物
体間の関係を利用した認識は �
	��3� を用いた認識
と呼ばれている．�
	��3�の利用はかつての知識ベー
ス型システムでは当然のものとして利用されていた．
例えば，�
	��3��#���� ���
2	���
	���� ��� ������

��������などは領域間の関係から認識を行っていた．
ただし，ルールを人手で記述する必要があった．
最近，�
	��3�を確率モデルによって表現し，学習

によってモデルを構築する研究が行われるようになっ



B

て，認識における �
	��3�の利用に再び注目が集まっ
ている．

01 �
����#�ら���は，確率モデルをグラフ構造で表
現するグラフィカルモデルを用いて，研究室シーンの
画像に対して，���5� 5��#
���などの認識を行った．
�1 41 �
������ら��� や �1 A
���ら��� も似た方法
で，����� 
#$���� ���	�の関係をグラフィカルモデル
を用いて確率モデルとして表現して，路上シーンや研
究室シーンの画像の認識を行った．�1 ?
���ら�	�は，
消失点を用いた簡単な *次元復元を行い，ベイジアン
ネットワーク�
�を用いて視点位置，地面，空，垂直領
域，歩行者，自動車の関係をモデル化し，街中のシー
ンの画像に対して歩行者や自動車を認識した．
以上述べたように，�
	��3�を確率モデルを利用し

て扱うには，確率モデルをグラフ構造で表現するグラ
フィカルモデルやベイジアンネットワークを導入する
のが一般的で，簡単なシーンの �
	��3�を表現するの
にも大掛かりな仕掛けが必要となっている．さらに対
象シーン中に表れる可能性のある物体がそれぞれ認識
できる必要もあるので，対象シーンを限定している研
究がほとんどで，研究は始まったばかりである．
��� 最近の研究トピック ���：生成モデルから判別

モデルへ
'����#����アプローチが広まった当初は，�
	�������

��
	 �
���や他の多くの�����#����の研究が確率モデ
ルによって表現される生成モデル  2�	������� �
���!

を認識モデルとして用いていたが，%��)年の �&'(

で発表された )つの主な一般物体認識の研究 +�!�+>!

のうち，�
	��������
	 �
���の研究グループの71 =���

=��らの研究	��以外はすべて �&/に代表される判別
モデル  ��������	����� �
���!を利用していた．'����

#���� は確率モデルのみでなく，工夫することによっ
て �&/などにも適用でき，そちらの方がむしろ認識
性能が良いということが分かってきた．これは %��)

年になってからの，新しい一般物体認識のトレンドに
なっている．
サポートベクタマシン  �&/!は高い性能を持った
クラス分類手法であるため，従来から様々な画像認識
問題に応用されており，�����#���� アプローチにも
近年，導入が試みられている．�&/を �����#����ア
プローチに導入するには，画像間の類似度を計算す
るカーネル関数が定義できる事が必要であるが，#�2�


��5���
�	�� 表現は１つの画像全体を１つのベクトル
で表現するので，同じ物体が含まれていても背景が異
なればベクトル値は異なった値となる．そこで，A1

.��
��	らは '������ /���� A��	����� という２
つの #�2同士の部分マッチングに基づいて類似度を計
算するカーネル関数を提案し，#�2�
��5���
�	�� ���

��
���において �&/を用いた画像分類を行った．�1

7�:�#	�5ら	�� は，'������ /���� A��	����� に局
所特徴の位置も考慮するように改良を加えた �������

/�����	2を提案し，極めて良い性能を示すことを示
した．
一方，�
	��������
	 �
���に �&/を取り入れる研
究	���	�� も行われている．+B!では，2�	������� ���

��
��� を ��������	����� ����
���に変換するため
の =����� 5��	��		�を �
	��������
	 �
���に適用し，
�&/を用いた分類を行った．実験では，従来の 2�	�

�������な方法���に対して性能向上が見られた．
?1 D��	2ら	��は，最近傍分類法  9������ 9��2��

#
�!と �&/を組合せた �&/�A99 法を提案した．
�&/�A99は簡単に言うと，まずA�99探索を行い，
A 個がすべて同じラベルの対象ならそのクラスに分類
し終了．そうでなければ，マルチクラス �&/を実行
する．実際に一般物体認識における標準的な評価デー
タ�����������に対して ���種類の物体の分類を行い，
今までのどの研究よりもよい結果を出している．ただ
し，特徴量が他の研究と異なり，独自の局所特徴抽出
手法	
�を採用しているため，性能向上は �&/�A99

法によるものだけでなく，独自の局所特徴抽出手法	
�

によるものも少なくないと思われる．
このように，最近の一般物体認識の分類手法は，確
率モデルによる生成手法から，今回のテーマセッショ
ンのテーマである「事例ベース」的な判別手法に変化
しつつある．

�� 評価の方法 と グランドツルースの作成

本節では，一般物体認識の結果の評価や，学習デー
タセット構築に関する話題について触れる．
��� 評価データセット
以上述べたように研究が盛んになると，各手法が比
較できるように，統一した評価が重要になってくる．
統一した評価を行うためには標準的な評価データセッ
トが必要であるが，一般物体認識については，かつて
は，キーワードが ) 万枚の画像に対して付与されて
いる�
���社の �
��� "��2� .������がデファクトス
タンダードであった．実際，���	�����
	 �
������を
はじめとして多くの研究で評価に �
���画像が用いら
れていた．しかしながら，�
���社が �
���画像の販
売を数年前に取りやめてしまったために，現在は入手
不可能であるという問題点と，元々画像認識のための
データセットとして作られた訳ではないので，対象に
よって認識の難易度の差が大き過ぎるという問題点が
あり，現在ではあまり使われなくなっている．
そこで %��>年以降は，�
���画像に代わって，カル
フォルニア工科大学の �����������
���
�� が評価画像
データのデファクトスタンダードとなっている．;�#

上
��で公開されているために，誰でも入手可能であ
る．この ����������� 画像セットは，その名の通り
���種類の画像からなり，主に .

2�� "��2� ������

を用いて人手で集めた ,���枚の画像から構成される．
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表 � ���
��� ��� の平均分類精度

順位 グループ 発表学会 文献 ��� 結果 *(+

� ,-. -/012�� 3�+ �����

& )41)� -/012�� 3�+ ����

' ,),- -/012�� 3&+ ��

5 6)7 )--/2�8 �5+ ��

8 ,.- -/012�� 35+ ��

� 6)7 -/012�� 38+ ����

9 
 ��������� -/012�� :; <'+ ����

参考 -����
� 0�6)2�� <&+ �	�	

クラス毎に枚数が異なり，*�枚から +��枚までとばら
つきがある．0�����	�から :�#��まで人間の正面顔画
像 ����を含めて様々な物体の画像が含まれている．ど
れも物体画像で，風景画像は含まれていないため，物
体の認識用のデータセットであるといえる．>%!，)%!

などで元々実験データとして使われていた ����� ����

���	�� �
�
� #�5�はそれぞれ +B�枚� +�� 枚� B,+枚
と突出して多いが，それ以外はおおむね >�枚前後であ
る．図 % �!のバイク画像も �����������の一部であ
るが，このバイク画像のように，多くの �����������

画像では物体の向きと大きさがほぼ揃えられていると
いう点も特徴である．
現在，����������を使った画像分類において，最も

よい結果を出しているのが �� 4��5���� のグループ
が認識率 ))1%*C	��である．これは各クラス毎にラン
ダムに *�枚の学習画像を選び出して，残りをテスト画
像とし，��$���なしの ���クラス分類を ��回行った結
果の平均値である．表 �に今年の �&'(%��)までに
発表された上位 B位までの結果を示す．データセット
が公開されたのが %���年のため，%��>年か %��)年
の結果のみであるが，今後も年々上位の結果は向上す
るものと思われる．なお，*位の +%!を除いては �&/

を用いた判別手法による認識である．ちなみに，元祖
の �
	��������
	 �
���による �����������の分類結
果は �B1BC
��であり，ここの %� *年のレベルアップ
は目覚ましい．
一般物体認識は，認識対象のクラスの選び方，学習
画像，評価画像の選び方によって認識結果が大きく変
わるという問題がある．例えば，かつてはシーン認識
において �
	���がよく用いられていた．夕暮れの画像
は画像全体が赤い極めて特徴的な画像であり，シーン
分類が比較的用意であるので，分類クラス中に �
	���

をいれておくと全体の認識率の数値を上げることが出
来るからである．そうした問題を解決するには，評価
に統一した評価セットを用いることが重要で，その意
味では �����������
�� は一般物体認識研究の統一的
評価を可能とし，研究全体のレベルを向上させるのに
多いに貢献していると言える．
��
 ベンチマークワークショップ
一般物体認識の手法を競うベンチマークワークショッ

プというのも開催されている．これは，主催者の提供
する共通の学習画像データとテストデータを用いて，

共通の課題を処理し，結果を競うというものである．
結果は良い方が望ましいが，コンテストではないので �

位になっても表彰されることはなく，後日開かれるワー
クショップで参加者同士が自分の手法を発表してお互い
に情報を交換し合うことで，コミュニティー全体の技術
を向上させていくことが目的である．'0��07 �����

��	2�
��� �(��&"�
���
��� "��2��7�=
��が一般物
体認識に関係した，誰でも参加可能なオープンなベン
チマークワークショップとして挙げられる．

'0��07 ������	2�
��はヨーロッパ画像認識コミュ
ニティーの '0��07によって主催されているコンテ
ストで，与えられた学習画像を用いて与えられたテ
スト画像から �� 種類の物体  #������� #
�� ���� ����

�
6� �
2� �
���� �
�
�#�5�� ����
	� �����!を認識
する．課題は画像に含まれているかだけを判別する
�����������
	課題と，画像のどこに含まれているかも
�������
	認識する課題の２つがある．'����#����の
研究を行っているヨーロッパの主な研究者の多くはこ
れに参加しているようである．�����������はどちら
かというと認識し易い画像のみを集めているが，'0��

�07 ������	2�の提供する画像は，一般のスナップ
写真に近いもので，オクルージョンのある画像も含ま
れている．提供画像は全部で %+��枚程度で，枚数は
あまり多くはない．

'0��07 ������	2�の %��)年の結果は ����������

��
	課題で最高 ,割以上，�������
	課題で最高 �割
程度となっている．ただし評価方法は，�����������

の標準的な評価方法と異なり，各クラスで �E�の %ク
ラス分類を行った平均なので，�����������の結果と
は比較不可能である．

�(��&"�
���
�� は，アメリカの国立の技術標準
化機関 9"�� 9���
	�� "	����
�� 
� ���	����� �	�

����	
�
2�! の研究部門が行うテキスト検索ワーク
ショップ �(�� ��3� (�������� �
	����!から派生し
たビデオ映像検索ワークショップである．アメリカの
ニュース番組�99や94�，中国語およびアラビア語
のニュース番組など合計約 �)�時間分の実際のニュー
ス映像から決められた *,の物体もしくはシーンを含む
ショットを選び出す高次特徴抽出課題  ��2������� ����

�
�� �3������
	 ���5!が一般物体認識に近い課題であ
る．認識物体，シーンは映像検索を意識したもので，
例えば，対象の �3��
��
	� ���の認識結果を組み合わ
せることによって，��� �3��
��
	シーンの検索が可
能となる．他にもショット分割課題，検索課題がある．
高次特徴抽出課題では，主催者から提供される映像の
分割単位であるショットを対象に対象物体，シーンを
含む候補のショットを最大 %���まで解答する．ただ
し，静止画像ではなく映像が対象なので，音声，音声
を自動音声認識した音声認識テキスト  中国語，アラ
ビア語の映像の場合は，音声認識後，英語に翻訳した
テキスト!，ニュース映像中の字幕を文字認識した字
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幕文字認識テキスト，動き情報などが静止画に加えて
主催者より提供される．そのため，対象によっては，
画像認識よりもテキスト検索で十分対処可能な場合も
ある．また，逆に，各ショットの代表画像も与えられ
るため，映像であることを無視して，純粋に一般物体
認識問題として取り組むことも可能である．ただし，
テスト映像のショットは全部で �� 万以上もあり，時
間の掛かる認識手法は困難である．%��)年度は ��万
ショット以上に対して *,種類すべてについて認識を
行わないといけないため，参加のための敷居が高いと
いう問題がある．
認識結果は %��>年の ��課題  ��
��� 6��5�	2� �3�

��
��
	� ���� �� F�2� #
����	2� 6���������� �

	�

���	� ����
	��� ��
��� ���!の場合，平均で �割程度で
あった．表 �中の B位の� 0��������のグループは
�(��&"�にも参加して，提案手法を �(��&"�に
も適用しており，一般物体認識の研究が映像検索にも
適用できることを示すものとなっている．�(��&"�

は映像が対象のため，参加者の多くは一般物体認識の
研究者ではなく，映像処理の研究者である．
なお，�(��&"� 参加者は著作権に関する誓約書
を書くことによって研究目的に限った映像の使用が
自由となり，著作権問題がクリアされている．一方，
�����������は ;�#から収集した画像が多く含まれ
ており，しかも引用元の情報である画像の �(7の情
報が添付されていないなど，著作権の問題に関しては
まったく考慮されていないという問題を含んでいる．

"��2��7�=
��は，多言語情報検索のワークショッ
プ �7�=の画像検索の部門で，%�種類の物体を含む
����枚のデータベース画像に対して画像分類を行う
課題がある．%��)年度の認識結果は %割程度であま
り高くはない．こちらも '0��07 ������	2� 同様，
ヨーロッパで行われているが，情報検索の研究者の参
加が中心になっている．
��� 人手による学習データ作成
次に，学習や評価に必要なグランドツルースデータ

の作成の問題について触れる．種類が少ない場合は研
究者が独自に構築することが出来たが，大規模なグラ
ンドツルースデータセットを構築するためには研究者
が共同で構築することが不可欠である．
現在は，����������� も '0��07 ������	2� も

�(��&"�もすべて人手によって学習データおよび
評価データが作成されている．今後，認識対象が千種
類，�万種類と増えるにつれて，学習データの作成が
困難となってくる．評価はサンプリングによって行う
ことも可能であるが，学習データは一般に正解データ
 グランドツルース� 2�

	����
��!である必要があり，
人手によって労力を掛けて集めることが必要である．

����������� は ,��� 枚程度なので ������� のグ
ループが独自に構築したが，画像データがさらに多
くなると単独グループが構築することは困難である．

�(��&"�では参加者が共同で映像から切り出され
た約 �万枚の画像に対して �%種類の物体Eシーンのア
ノテーションを行い，グランドツルースの作成を行っ
ている
	�．また，�(��&"�のニュース映像データ
について，人手によって ����種類のグランドツルー
スを作ろうとしている "4/� �/�� � �
�
�#��を
中心とした 7��-/ 7��2������� �
	���� -	�
�
2�

�
� /
��������!

� というプロジェクトもある．����

種類にもなると対象コンセプトを選ぶのも簡単でな
く，言語の階層構造であるオントロジーを考慮して利
用価値の高い ����種類のコンセプトの定義を目指し
ている．
他に� 大まかに領域分割された画像の全部の領域に

アノテーションしたグランドツルースデータを構築す
る 7�#��/�プロジェクト��������� というものもある．
こうしたデータは，画像全体にアノテーションされた
ものより構築に手間が掛かり，画像中からの物体の位
置の検出まで含めた認識ための研究データとして利用
価値が高い．
面白い試みとして，グランドツルースデータ作成時

に必要な画像へのアノテーションの作業自体をオンラ
インゲームにしてしまって，ネットワーク上の多くの
人々の力を使って画像へのアノテーションを行う試み
がある����．�'� 2������� は，�/� の学生の作っ
た画像アノテーションのオンラインゲームサイトで，
ユーザに提示した画像に対してその画像を表す単語を
入力させる．ゲームが人気になってユーザが増えれば，
;�#上の多くの画像を簡単にラベル付けすることが
可能で，現在，すでに ���� 万枚以上の画像に連想さ
れるキーワードが付けられているそうである．１枚の
画像に対して複数のプレーヤーにアノテーションさせ
るので，正しい連想キーワードを多数決で決めること
ができ，それによってアノテーションの精度は実用レ
ベルになっている����．
��� 自動による学習データ作成
一方，一般画像認識のための自動知識獲得の研究も

ある．知識源は;
��� ;��� ;�#である．
柳井���������は;�#から分類クラスを表すキーワー

ドを用いて画像を収集し，その;�#から収集した画
像を一般の画像分類のための学習画像として用いる
ことを提案した．近年，;�#からの知識獲得  ;�#

マイニング! の研究が盛んに行われているが，���!，
��>!では，それと同様に，;�#上の画像がテキスト
による ?�/7ファイルからリンクされていることを
利用して，実世界画像とその意味内容との対応の知
識  ここでは画像知識と呼ぶ! を ;�#から自動的に
獲得する．そして，その知識を実世界画像分類や自動
キーワード付与などに応用することを提案し，こうし
た;�#からの画像知識の獲得を「;�#画像マイニン
グ」と呼んでいる．方法は，まず分類クラスに対応す
るキーワードに関連する画像を大量に;�#から収集



��

し，未知画像を最近傍法  9������ 9��2�#
�! で分類
する．画像特徴量および距離は画像検索の手法である
����� /
��� �����	�� �/�!���� および "	��2�����

(�2�
	 /�����	2 "(/!����を利用している．%�クラ
スで �割程度の分類率であるが，%�個のキーワード
入力のみで人手の介入なしに %�クラスの画像の分類
が可能となっている．

�
	��������
	 �
������ の提案者 (1 =��2
� らは，
.

2�� "��2� ������の結果の画像からを用いて認識
モデルの学習�	����	�を行った．この研究では，.

2��

"��2� ������の出力から (09�0���
� の手法を用
いてキーワードに対応する画像のモデルを人手の介入
なしに学習し，��種類のキーワードに対して，�>Cの
再現率の場合 >+1,Cの適合率で画像選択が可能となっ
ている．他にも，;�#上の画像を用いた物体認識の
研究����は存在しており，今後同種の研究は増加して
いくことが予想される．
一方，0		
����������では，;�#上のオンライン

フォト;�#サイトの %��万枚の画像とユーザによって
付加されたキーワードを知識として，類似画像検索を
用いた自動画像アノテーションを提案している．���!，
��>!では，予め分類クラスを指定する必要があった
が，���!ではその必要はなく，どの様な画像に対して
も平均 *割程度の精度で，自動アノテーションを実現
している．

;�#上の知識は人手によって構築されたグランドツ
ルースとは異なり，常に誤った知識  ノイズ!が含まれ
ている．例えば，ライオン画像を;�#から収集して
も，収集した画像の適合率は良くても B～+割程度にし
かならない．そこで，こうしたノイズを含む;�#上の
データを利用するためには，ノイズの除去が重要であ
る．(1 =��2
�ら��	�はモデル学習時に (09�0���
�

を用いた．一方，01 0	2��
��ら���� は，����������

��
	の物体認識を行う場合に不要な学習画像，不適切
な学習画像を取り除く方法を提案して，今後の課題で
;�#画像に適用予定と述べている．A1 <�	������ は
�/アルゴリズムを応用した繰り返し手法によって，
モデル学習時にノイズの影響を少なくする方法を提案
している．

)+!では，精度の高い;�#画像を取得するために，
変わった方法を採用している．.

2�� "��2� ������

から学習画像を取得する際に，検索結果の上位 >位以
内にノイズがほとんど含まれないという経験則を利用
して，機械翻訳を用いてクラスに対応するキーワード
を英語以外の )ヶ国語に翻訳し，Bヶ国語で多言語画
像検索を行い，それぞれの検索結果の上位５枚の合計
*>枚を学習画像とした．

;�#上のデータはノイズを常にノイズを含むため
に，人手による学習データには正確さではかなわない
ものの，人手によるデータ収集はかならずデータ作成
者の意図が反映されてしまうという問題があるのに対

して，;�#上の画像  ;�# 画像!は様々な人が様々な
目的で撮影した画像であり，実世界の一般的な画像の
多様性をそのまま反映していると考えられる．;�#か
ら画像およびそれに付随するテキスト情報を自動収集
することによって，真に G一般的な�データセットが
構築できる可能性がある．また，それとは別の問題と
して，「;�#から一般物体認識のための知識を自動獲
得できるのか？」という問題自体も興味深い研究課題
である．

�� 今後の展望

'����#���� 手法の提案によって，新たな局面を迎
えた一般物体認識ではあるが，実用的に一般の人々に
用いられるようになるまでには，今後解決すべき問題
は多く残っている．
例えば，次の様な問題が考えられる．
� 多種類化 と 認識クラスの決め方．
� クラス内変化への対応．
本節ではそれぞれについて述べる．
��� 多種類化 と 認識クラスの決め方
今後は多種類へ対応はますます進んで，�� %年以内

には ����種類の認識が行われるようになることが予想
される．実際に，7��-/ 7��2������� �
	���� -	�

�
�
2� �
� /
��������!

�プロジェクトでは，����種
類のコンセプトを定めて，ニュース映像へのアノテー
ションを行おうとしている．我々も現在，����種類の
カテゴリーの画像を;�#から各 ����枚ずつ収集を
行っているが，����種類になるとカテゴリーに対応
する名詞を選ぶだけでも簡単ではないことが分かって
きた．それは，一つの物体を表す名詞は多数あり，そ
の中に認識に向いている名詞とそうでないものがある
からである．
実世界には認識対象は辞書に出ている  具象!名詞

の数ほどあって，人間は数万種類の対象を認識可能で
あると言われる��．ところが，認識すべきクラスに対
応する名詞の概念は互いに独立ではなく，�	���	���
�

関係，�����
�関係，�����
�関係などで互いに階層
的な構造を構成している．つまり，「乗用車」は上位
概念の「乗り物」でもあり，下位概念の「セダン」や
「トヨタヴィッツ」でもあるかも知れないというよう
に，乗用車という物理的実体を表すには多くの名称が
存在して「乗用車」という名称はその中の一名称でし
かない．これは �	���	���
�関係であるが，�����
�関
係を考えると「乗用車」は「タイヤ」でも「車体」で
も「窓」でもあるとも言え，また，�����
�関係を考
えると「乗用車」は「鉄板」や「ゴム」「ガラス」な
どであるとも言える．
このため，言語の階層構造を常に考慮して，認識すべ
きクラスに対応する名詞を選ぶ必要がある．�1 (
���

ら����は，言語の階層構造のレベルでの認識が人間に



��

とって最も基本的な認識であるかを心理実験によって
明らかにしていて，人がぱっと見た時にすぐに思いつ
いたり，幼児が最初に覚えるような，基本認識レベル
 #���������� ����2
��!の考え方を提案している．基本
認識レベルでは同一名称の対象は多くの共通の性質を
持っていて，特に  �!形状の類似性． #!運動，動作，
操作の類似性を持っている．ということを述べている．
基本認識レベルはつまり認識し易いレベルということ
であり，この考え方は一般物体認識での認識クラスを
決める際に参考になる考え方である．
こうした問題に対して，我々は，単語が表わす「概
念」がどの程度，視覚的特徴を持ち合わせているか，
つまり概念の視覚性  ���
��	���!を定量的に評価する
方法を研究している��������．我々は言語階層中の視覚
性が高い概念から優先して認識を行うクラスとして採
用するべきであると考えている．

81 �����ら�
�は #�2�
��5���
�	�� ����
���を用い
て，大量の画像に対して文書分類手法の ��
#�#�������

7���	� ����	��� 0	������  �7�0!��� を適用するこ
とによって，自動的に画像のクラスを抽出すること
 �
	���� ����
����!を提案している．予め分類クラ
スを決めて，それに対応する学習画像を人手で集める
従来一般的な �
��������な方法とは異なり，大量の
画像から自動的にクラスを探し出す 
	�
��������な
方法の試みで，認識すべきクラスを自動発見するとい
う興味深いアイデアを提案している．
��
 クラス内変化への対応
�����������は種類は ���もあるが，実は同一クラ
ス内の画像はバイク画像のように同じような見た目の
画像を意識的に集めていて，同一クラス内の変化はあ
まり大きくない．物体に対する視点の方向は様々な場
合が考えられるが，写真として撮影される場合の視点
は限られている．バイクの場合，真上や真下から見る
ことはほとんどなく，横もしくは斜め横から見ること
が普通である．そのため，横，斜め前方，斜め後など
典型的な視点方向に対応できれば，かなりの場合に関
して認識が可能となると思われる．パラメトリック固
有空間法���の �����������
	版が実現できれば，有効
性が高いであろう．
こうした人間にとって典型的な見え方を ��	
	����

��������������� といい，��)!では被験者を用いた心
理実験によって物体の典型的なビューを調べている．
顔画像認識が正面顔のみを対象にして成功しているこ
とからも分かるように，典型的なビューが認識できれ
ば特殊な場合は認識できなくても，実用上は問題なく，
そのクラス内では G一般的な�認識が出来たと認める
ことが出来るであろう．
ただし，どの方向からのビューが世の中で典型的で
あるかを多くの対象についてしらべるのは困難である．
;�#などから同一クラスの大量の画像を用意して，こ
のクラスはこのビューの画像が典型的というのを，ク

ラスタリングなどによって自動的に探し出すことは可
能であろうが，そうした研究は行われていない．
また，クラスによってはクラス内での変動が大きい
場合もある．特に人工物は，その機能によって名称を
付けているので，同一名称であっても見た目がまった
く異なる場合が多くある．例えば，「椅子」を考えた場
合，椅子には１本足の回転する椅子もあれば，４本足
の椅子，ソファーの様な椅子，公園のベンチのような
椅子もある．これらをすべて「椅子」として認識する
のか，サブクラスを作って別々に認識するかは問題に
なる．これは概念の視覚性  ���
��	���!の問題とも関
係してくる．
他に，画像中に多数の物体が存在している場合のオ
クルージョンの問題や，画像中の物体自体が小さく，
十分な特徴が得られない場合の問題がある．オクルー
ジョンは局所特徴量である程度可能であるが，かなり
の部分隠れてしまった場合や，小さくて十分な特徴が
得られない場合は，シーンや物体間の �
	��3�の利用
が必要であろう．学習を用いた統計的アプローチによ
る �
	��3�の利用は研究が始まったばかりで，今後の
発展が期待される．ただし，�
	��3�には，物体同士
の物理的な関係  上にものが載っているという関係!，
関連物体の同時存在  �121 机の前に椅子がある!，ス
ケールの関係  �121 手のひらの上のクルマはミニカー
だが，同じ大きさでも遠方にあれば普通の自動車!な
ど考慮すべき関係の種類が多く，これらを統一的に統
計モデルで扱うことができる枠組みを実現することは
容易ではない．

�� お わ り に

本稿では，一般物体認識の過去から最新の動向まで
をまとめ，一般物体認識の解決すべき課題について考
察した．
現在は，物体やシーンの名称で認識をおこなってい
るが，究極的には �-	� ���2� ����� ��	� ���	2�1�

を実現できるような認識システムが望まれる．つまり，
含まれる物体やシーンの認識をするだけでなく，人間
が行う「想像」のように画像から予測される様々な可
能性について，システムが理解して語ることが望まし
い．こうしたことが実現できて，初めて�画像の意味
的な認識・理解�が実現できたと言えるのではないか
と考える．そのためには，クラスと画像特徴の対応の
知識だけでなく，�
	��3�を含めた様々な種類の知識
を大量のデータ，特に;�# 上にある情報から獲得す
ることが実現のための鍵となると考えている．そうな
ると G画像認識�は，もはや画像認識やコンピュータ
ビジョンの枠には留まらず，様々な知識を総動員する，
まさに究極の人工知能の問題になるといえる����．



�%

参 考 文 献

�+ .	�!������ )�= >���� 	���� ��!������!	��= 1� 

��� ������
� ��! � ������� �������� 	
�
��

�����
�� ��� ����� �������
��� /���'&� 4���� � 
��&<?9' *�<38+�

&+ ,������ ;�= �
�������� 	
�
��� 7�� 6)7 0����
*�<<�+�

'+ -������ 6�.�= @� ;��	�� ��	���� ���
��
�� ������
�
������ /���&� 4���� ���9<?��� *�<9�+�

5+ 7��������� A�6� ��! .������ >���= B#���	�����
	� )����������	�� ��	!�! ;��������	��� ���
��
��
������
������ /���3� ���&5�?&95 *�<99+�

8+ @���� C�=��������������� �����������
�� ��  ���
���� !������ ����� "������ 0	���� �!���
�! 0�� 
�	��	�� 0������� .����� *�<38+�

�+ D������ .�� -���	��� 1�� .���	�� A�� >������ �� ��!
1	������ B�= 7�� ;
���� ;������ ��������
����
#������ �� �������� 	
�
��� /���'� 4��&� ���&�<?
&8� *�<3<+�

9+ 6��������� 7� ��! >����� /� ;�= "��$�% �
&���������'���� ���
�� 
���� ����������
�� �(��
���� 0����� 0����� 4�� C��" *�<<�+�

3+ 6���� D�= 	
�
�� � %������ *�<3&+� *乾� 安藤 *訳+=
ビジョン�産業図書 *�<38++�

<+ .������ A�� -������ ��� %��	#����� A� ��! 6���	�
A�= � ���	�� �� �������	�� ��� ��
���	�	�� �������
��
�
�� 	� 
����� 	����� �� ���!��� �
����� �����
��� 	
�
�� ������
�� � /����3� 4��� 9� ���8�8?8'�
*&���+�

��+ 0���� ��1�= 6�!�� .���! @�
�
� 1�
���	�	��= �
;����� �� 1�
��� 1�����
�� 7�
��	
�� 1�����71 
<5 �5� ,�	����	�� �� .�	�	�� -�����	�� -�������
;
	��
� D��������� *�<<5+�

��+ .	����!� 7�= /	���� 0��
���	�� �� -��������
����) �� �*** ����) �� "(����� ��� �������
*�<98+�

�&+ .���"�� 1� ��= 6�!�� .���! 7���� D	����	����
)����������	��� �� 7�� D	����	���� )����� �***
+�������
��� �� ������� ����(�
� ��� $���
�� ���
����
������ /���8� 4��&� ����5�?�8� *�<3'+�

�'+ .���	� 1�= 1�
���	�	�� �� 0���������� ��������
�
���� #������ �� �������� 	
�
��� /������ 4��&�
����59?��9 *�<<�+�

�5+ ;���"� E� ��! .������ F�= �
�	��	�� �������	��!
@�
�
� 1�
���	�	�� ������� 1�����	�� ����� �� 
��
	��	�� �� %��
�	�� �� ;���
����� �*** +�����
���
��� �� ������� ����(�
� ��� $���
�� ������
�
������ /����'� 4����� �����<9?���5 *�<<�+�

�8+ ;����� 7�6� ��! %	�
����� 6���= -����#� .���!
/	�	��= 1�
���	�	�� @�
�
�� ,�	�� )�������	��
���� .��� & D ��! ' D )������� �*** +�������
�
��� �� ������� ����(�
� ��� $���
�� ������
�
������ /����'� 4����� �����8�?���8 *�<<�+�

��+ 松山隆司�尾崎正治= EE/B=トップダウンセグメンテー
ションのための画像エキスパートシステム� 情報処理学
会論文誌� /���&9� 4��&� ����<�?&�5 *�<3�+�

�9+ 長谷川純一�久保田浩明�鳥脇純一郎=サンプル図形提示
方式による画像処理エキスパートシステム )601B;;�

電子情報通信学会論文誌 D� /���A9�?D� 4����� ���
&�59?&�8' *�<39+�

�3+ -������� /� ��! 7������� 6�= � F�����!�� 
.���! ������
� �� )�������	�� �� )���� 0��
���	��
0��
�!����� �������� 	
�
��
 �����
�� ��� �����
�������
��� /���89� 4��&� ������?�35 *�<<'+�

�<+ ;��	�� 6�A� ��! .�����!� D�>�= -���� )�!�#	���
��������
���� #������ �� �������� 	
�
��� /���9�
4���� �����?'& *�<<�+�

&�+ 村瀬洋� /	��!� /�/�=ヒストグラム特徴を用いた高速
物体探索法Gアクティブ探索法� 電子情報通信学会論文
誌 D ))� /���A3�?D?))� 4��<� ���&�'8?&�5& *�<<3+�

&�+ F���	��� F�� F������	� 7� ��! 6������ >�= �
H�	
" ;���
� 6����! ��� ��!	� ��! /	!�� ;	���� 
� .���! �� >	������� 0���	��� �*** +�������
��
�� $���
���
�� /���8� 4��'� ���'53?'89 *&��'+�

&&+ ;
�	���� .� ��! -������� A� E�= 1�
���	�	�� �� 
	�� 6���	!	����	���� 1�
���	�� %	��! >	������� 
�� ����) �� *������� ���������� �� �������� 	
�
�
��� ������?��< *�<<�+�

&'+ 7��"� 6� ��! 0������!� ��= B	�����
�� ��� 1�
�� 
�	�	��� ����
�
�� !������
����� /���'� 4���� ���9�?
<� *�<<�+�

&5+ 6������ >� ��! 4����� ;�F�= /	���� E����	�� ��!
1�
���	�	�� �� ' D @�
�
�� ���� ��������
�� ���
������
���� #������ �� �������� 	
�
��� /����5�
4��<� ���8?&5 *�<<8+�

&8+ ��!	��!�� /�4� ��! 1�������� /�/�= -������ 
.���! )���� 1���	���� ;������� �*** �������� �
/���&3� 4��<� ����3?&& *�<<8+�

&�+ 串間和彦� 赤間浩樹� 紺谷精一� 山室雅司= 色や形状等
の表層的特徴量に基づく画像内容検索記述� 情報処理
学会論文誌� /���5�� 4��;)�'*7@D �+� ����9�?�35
*�<<<+�

&9+ 6	�"�� 7�0� ��! 0	
��!� 1�:�= /	�	�� 7�#���� ���
�������	��� ��$,"��
���� #������ �� $���
���
�
"(������ /���'� ���'?�5 *�<<8+�

&3+ .�����	�� ;�� -������ -�� ���������� >� ��! 6� 
�	"� A�= 1�
���	�	�� �� )����� 	� E���� D��������
,�	�� � E����	�� %�������"� 7�
��	
�� 1������9 
<'<� ,- .��"���� -; 7�
� 1����� *�<<9+�

&<+ -������ -�� .�����	�� ;�� ���������� >� ��! 6��	"�
A�= 1��	�� .���! )���� H����	��� ����) �� �***
��������
���� -��&���� �� ������������� ������
�� ����� ��� 	
��� .
'���
�� *�<<9+�

'�+ -������ -�� .�����	�� ;�� ���������� >� ��!
6��	"� A�= .�������!= )���� ;��������	�� ,�	��
B#��
���	�� 6�#	�	���	�� ��! )�� ����	
��	�� ��
)���� H����	��� �*** +�������
��� �� �������
����(�
� ��� $���
�� ������
������ /���&5� 4��3�
�����&�?��'3 *&��&+�

'�+ .�����!� F� ��! %������� D�= E����	�� ��� ;���� 
�	
� �� :��!� ��! 0	
������ ����) �� �*** ��������
�
���� ���������� �� �������� 	
�
�� � ��� 5�3?
5�8 *&���+�

'&+ .�����!� F�� D������� 0�� %��	���� 4�!�� %�������
D�� .��	� D� ��! A��!��� 6�= 6��
�	�� :��!� ��!
0	
������ #������ �� $���
�� .����
�� /��������
/���'� ������9?��'8 *&��'+�

''+ 1����� �� E� ��! ��	����� :� B� E�= 7��	�	��



�*

��������� ��� �
��� 
����	I
��	�� ��	�� � ��� �# 
������� ����) �� �*** ��������
���� -��&����
�� ������������� ������ �� ����� ��� 	
��� .
�
'���
��� ���<�?<9 *�<<9+�

'5+ E	����� 0�� ��	����� :� B�E� ��! ;	���� 0�= -�� 
I�����	�� ����! �
��� 
����	I
��	�� ��! 	���� 	� 
!�#	��� ����) �� �*** �������� 	
�
�� ��� ����
���� /�����
�
��� ������9?���' *�<<9+�

'8+ ;�	��� A� 1� ��! E	� -� ;�= )���� -����	I
� 
�	�� ��! H����	�� ,�	�� -�����	�� 1��	�� 7�� 
������� �������� 	
�
�� ��� ����� 0����������

�� � /���98� 4���J&� �����8?�95 *�<<<+�

'�+ 6����� @� ��! 1����� �� E�= 6���	��� 	�����
�
�����	�� ��� ������� �
��� 
����	I
��	��� ����) ��
12�� ��������
���� ���������� �� $���
�� .�����

�� � ���'5�?'5< *�<<3+�

'9+ 1����� ��E�� 6����� @�� ��	����� :� ��! E����� 
0����� 7�= � %�������" ��� E����	�� H���� -�� 

���� 	� )���� -����	I
��	��� ����) �� �*** ����
����� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
��� ���5&'?5&<
*�<<<+�

'3+ D	�����	
� 7���� E������ 1�>� ��! E���� 0����� 7�=
;���	�� ��� 6���	��� )�����
� 0������ �	�� �#	� 
0������� 1�
�������� ���
��
�� ������
����� #������ �
/���3<� ���'�?9� *�<<9+�

'<+ D������� 0�� .�����!� F�� %��	���� 4� !� ��!
%������� D�= @�
�
� 1�
���	�	�� �� 6�
�	�� 7���� 
���	��= E����	�� � E�#	
��� ��� � %	#�! )���� /� 

�������� ����) �� *������� ���������� �� ����
����� 	
�
�� � ���)/=<9?��& *&��&+�

5�+ ;�	� A� ��! 6��	"� A�= 4�����	��! 
��� ��! 	� 
��� ���������	��� �*** +�������
��� �� �������
����(�
� ��� $���
�� ������
������ /���&&� 4��3�
���333?<�8 *&���+�

5�+ .����� 0� %�� -�
"�� A�� 0	����� ;� D�� 0	�����
/�D�� A��	��"� %�� E�K����� A�D�� 6��
��� 1�E� ��!
1����	�� 0�;�= � ����	��	
�� ������
� �� ��
�	��
��������	��� ��������
���� .
���
��
�� /��� ���
4��&� ���9<?38 *�<<�+�

5&+ 柳井啓司� .�����!� F�= 一般物体認識のための単語概
念の視覚性の分析�情報処理学会コンピュータビジョン・
イメージメディア研究会報告 -/)6&��8 �8& �� ���
�?3 *&���+�

5'+ 6��	� C�� 7�"�����	� >� ��! @"�� 1�= )���� �� 
���! �����������	�� ����! �� !	�	!	�� ��! ��
���
L����	�	�� 	����� �	�� ���!�� ����) �� 3
��� ������
���
���� -��&���� �� $���
���
� ������
���� "����
��� ��� /���
���� $��������� *�<<<+�

55+ 森靖英� 高橋裕信� 岡隆一= 単語群つき画像の分割クラ
スタリングによる未知画像からの関連単語推定� 電子
情報通信学会論文誌 D ))� /���A35?D?))� 4��5� ���
�5<?�83 *&���+�

58+ 森靖英�高橋裕信�保科雅洋�野崎俊輔�岡隆一= :::
上の文書・画像混在データのクロスメディア検索� 第 �8
回情報統合研究会資料 ;)� -)) &��� 6�1 *&���+�

5�+ %���� -� C� ��! E��� F� %�= E����	�� ��	�	�	��
��! �
��� ������	
� �� 	����� ��� 
����	I
��	�� ��!
����	����� ����) �� ��$ ��������
���� ����������
$���
���
�� ���<?�& *�<<<+�

59+ .�����!� F�� D������� 0�� ����� 1�� ������� 0�

��! %������� D�= 7�� �K�
�� �� ���������	�� ��!
������� 
��	
� 	� � ��������	�� ��!�� �� ��
�
�
��
���	�	��� ����) �� �*** �������� 	
�
�� ���
������� /�����
�
��� ���))=�98?�3& *&��'+�

53+ A���� A�� E�����"�� /� ��! 6�������� 1�= ���� 
���	
 	���� �������	�� ��! ����	���� ��	�� 
���� 
��!	� �������
� ��!���� ����) �� ��$ "���/
���������� �� /������� ��� 4���������� 
� ���
������
�� /���
���� � �����<?�&� *&��'+�

5<+ ;�	"����� 6�� /������ A�� .��!��� 6� ��!
6��!����� D�= B#���	�	�� �������	�� ��� ������� 
	
 	���� �������	��� ����) �� ��$ "���/ �������
���� �� /������� ��� 4���������� 
� ��������
��
/���
����� ���88&?883 *&��8+�

8�+ A	�� C�� F���� E�� :���� E� ��! ���!� 6�= )� 
��� �������	��� �� 
���	�	�� ����	��� ��	!��
� M
���!4��� ����) �� ��$ ��������
���� ����������
$���
���
�� ���9��?9�8 *&��8+�

8�+ F�!	�� 7� ��! .��!�� 6�= ;
���� ;��	��
� ��! 	� 
��� !��
�	��	��� ��������
���� #������ �� ��������
	
�
��� /���58� 4��&� ���3'?��8 *&���+�

8&+ %������ 1�� 0������ 0� ��! N	�������� ��= @�
�
�
-���� 1�
���	�	�� �� ,�������	��! ;
��� )����	���
E����	��� ����) �� �*** �������� 	
�
�� ���
������� /�����
�
��� ���&�5?&9� *&��'+�

8'+ ;
��	!� -� ��! 6���� 1�= E�
�� ��������� )����	 
���� ��� )���� 1���	����� �*** +�������
��� ��
������� ����(�
� ��� $���
�� ������
������ /����<�
4��8� ���8'�?8'8 *�<<9+�

85+ >���	�� -� ��! ;�������� 6�= � -���	��! -�����
��! B!�� D���
���� ����) �� ����( ����������� ���
�59?�8& *�<33+�

88+ E���� D���= @�
�
� ��
���	�	�� ���� ��
�� �
��� 
	����	��� ��������� ����) �� �*** ��������
����
���������� �� �������� 	
�
��� ��� ��8�?��89
*�<<<+�

8�+ .���� 6� ��! 0������ 0�= 1�
���	�	�� �� ������ �� 

�
� 
������� ����) �� �*** �������� 	
�
�� ���
������� /�����
�
��� ���&&'?&'� *�<<�+�

89+ .���� 6� ��! 0������ 0�= � ������	�	��	
 ������
�
�� ��
�
� ��
���	�	�� ��	�� ��
�� ���������� ��!
������ ��������� ����) �� *������� ���������� ��
�������� 	
�
�� � ����&3?�5� *�<<3+�

83+ :����� 6�� :���	��� 6� ��! 0������ 0�= 7����!�
�������	
 D	�
����� �� @�
�
� -������	��� ����) ��
�*** �������� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
���
������?��3 *&���+�

8<+ :����� 6�� :���	��� 6� ��! 0������ 0�= ,������ 
�	��! E����	�� �� 6�!��� ��� 1�
���	�	��� ����) ��
*������� ���������� �� �������� 	
�
�� � ����3?
'& *&���+�

��+ %O������� :�= � ��������" ��� ��� ����� ������� �# 
���
�	��� ����) �� *������� ���������� �� ����
����� 	
�
�� � ���'3'?'<5 *�<<5+�

��+ %������ 1�� 0������ 0� ��! N	�������� ��= � ; 
����� @�
�
� -������� 6�!�� ��� B$
	��� E����	��
��! B#�����	�� 1�
���	�	��� ����) �� �*** ����
����� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
��� ���'3�?'39
*&��5+�

�&+ %�	 %�	� E�� %������ 1� ��! 0������ 0�= � .����	��



��

������
� �� ,�������	��! @�� ;��� E����	�� ��
@�
�
� -������	��� ����) �� �*** ��������
����
���������� �� �������� 	
�
��� ��� ��'5?��5�
*&��'+�

�'+ -���"�� ��� .���� -�� D��
�� -� ��! %��� E�= /	 
���� 
������	���	�� �	�� ���� �� "����	���� ����) ��
*��	 -��&���� �� "���
��
��� .����
�� 
� ����
����� 	
�
�� � ����?&& *&��5+�

�5+ �������� F� ��! D������� 7�= 0����	! 6��
� F 
������= D	�
�	�	���	�� -����	I
��	�� �	�� ;��� ��
)���� %�������� ����) �� �*** ��������
���� ����
������� �� �������� 	
�
��� ����583?�5�8 *&��8+�
*��!	I�! ����	��= 6)7 -;�)E 71 &��� �&�+�

�8+ @����� ��� 0	��� �� ��! N	�������� ��= )�
�� 
������ �����	�� �� ��
�
� !���
���� ��	�� � �	����
����� ��������� ����) �� �*** �������� 	
�
��
��� ������� /�����
�
��� ���'?�� *&���+�

��+ 6���	��� -�D� ��! ;
�%O����� >�= 3������
�� ��
"���
��
��� !������ .������� �������
��� 7�� 6)7
0���� *�<<<+�

�9+ >������� 7�= ,�������	��! E����	�� �� 0���� 
�	�	��	
 E����� ;�����	
 ������	�� $���
�� .�����

�� � /���5'� ����99?�<� *&���+�

�3+ %������ 1�� %�	 %�	� E�� 0������ 0� ��! N	��������
��= E����	�� @�
�
� -������	�� ���� ������2� )� 
��� ;���
�� ����) �� �*** ��������
���� �������
���� �� �������� 	
�
��� ����3��?�3&' *&��8+�

�<+ ;	�	
� A�� 1������� .�-�� B����� ����� N	��������
�� ��! %������� :�7�= D	�
����	�� @�
�
�� ��!
���	� E�
��	���	�� 	� )������ ����) �� �*** ������
���
���� ���������� �� �������� 	
�
��� ���'9�?
'99 *&��8+�

9�+ .��	� D�� 4�� �� ��! A��!��� 6�= E����� D	�	
����
����
��	��� #������ �� $���
�� .����
�� /��������
/���'� ���<<'?��&& *&��'+�

9�+ %�	 %�	� E� ��! 0������ 0�= � .����	�� >	����
�	
��
6�!�� ��� E����	�� 4������ ;
��� -������	��� ����)
�� �*** �������� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
�
��� ���8&5?8'� *&��8+�

9&+ E���� D� ��= D	��	�
�	�� )���� %������� ����
;
��� )����	��� F����	���� ��������
���� #������
�� �������� 	
�
��� /��� ��� 4�� &� ��� <�?���
*&��5+�

9'+ ;	�	
� A� ��! N	�������� ��= /	!�� ������= � 7�#�
1���	���� ������
� �� @�
�
� 6��
�	�� 	� /	!����
����) �� �*** ��������
���� ���������� �� ����
����� 	
�
�� � ����59�?�599 *&��'+�

95+ )--/2�8 ;���� -�����= 1�
���	�	�� ��! E����	��
@�
�
� -������	��=
����%,,������)���
�)�
�)���,������'�,
���5662, �

98+ 7�������� ��� 6������ F� ��! %������� :�= ,� 
	�� ��� %����� �� ;�� ��� 7����= � �����	
�� 6�!��
1����	�� %�������� @�
�
�� ��! ;
����� ��������

� !����� ��������
�� �������
�� "(����� *&��'+�

9�+ ;�!!����� B� .�� 7�������� ��� %������� :� 7�
��! :	���"�� �� ;�= E����	�� >	����
�	
�� 6�!���
�� ;
����� @�
�
��� ��! 0����� ����) �� �*** ���
������
���� ���������� �� �������� 	
�
�� � ���
�''�?�''3 *&��8+�

99+ F����� ;� ��! >������ 6�= � >	����
�	
�� %	��!

%�������" ��� ,�	I�! -����#� .���! -����	I
� 
�	��� ����) �� �*** ��������
���� ���������� ��
�������� 	
�
�� � ����&35?�&<� *&��8+�

93+ >�	��� D�� B����� ���� ��! >������ 6�= 0���	��
@�
�
�� 	� 0�����
�	��� ����) �� �*** �������
�� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
��� ���&�'9?&�55
*&���+�

9<+ 0����� A�= ���'�'
�
��
� /�����
�� 
� ������
����
"(�����% !�����&� �� �����
'�� ���������� 6�����
F������� *�<33+�

3�+ N����� >�� .���� ��-�� 6�	��� 6� ��! 6��	"� A�=
;/6 F44= D	�
�	�	���	�� 4������ 4�	����� -��� 
�	I
��	�� ��� /	���� -������� 1�
���	�	��� ����) ��
�*** �������� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
���
���&�&�?&�'� *&���+�

3�+ E�����	"� ;�� ;
��	!� -� ��! 0��
�� A�= .����!
.��� �� %�������= ;���	�� 0����	! 6��
�	�� ���
1�
���	�	�� 4������ ;
��� -������	��� ����) ��
�*** �������� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
���
���&��<?&�93 *&���+�

3&+ :���� ��� N����� C� ��! %�	 %�	� E�= ,�	�� D���� 
!��� 1��	��� ��� @�
�
� -������	���	�� 	� � ����� 
��	�� %�������"� ����) �� �*** �������� 	
�
��
��� ������� /�����
�
��� ����8<9?���5 *&���+�

3'+ �������� F� ��! D������� 7�= ,�������	��!
E����	�� �� -������	�� ���� ;��� �� 0���	����
6��
�	�� )���� %�������� ����) �� �*** ��������
	
�
�� ��� ������� /�����
�
��� ����<?&8 *&���+�

35+ 6��
�� A� ��! E���� D� ��= 6���	
���� @�
�
�
1�
���	�	�� �	�� ;������ E�
��	��! %�������� ����)
�� �*** �������� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
�
��� �����?�3 *&���+�

38+ :���� E�� .	���
�	� ;� ��! 6������ B�= 0��
���	��
;������	�� 	� >	����
�	
�� /	�	�� ;������� ����) ��
�*** �������� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
���
���&�8'?&��� *&���+�

3�+ >����� �� ��! 0������ 0�= � D	�
�	�	���	��
%�������" ��� 6�!���	�� @�
�
� -������� ����) ��
�*** �������� 	
�
�� ��� ������� /�����
�
���
�����5?�9� *&��8+�

39+ >����� ��� :���	��� 6� ��! 0������ 0�= -���	�	��
�������	�� 6�!��� ��! %	���� F������ ��� @�
�
�
1�
���	�	��� ����) �� �*** ��������
���� �������
���� �� �������� 	
�
�� � ����'�?�5' *&��8+�

33+ A��""���� 7�;� ��! >�������� D�= B#���	�	�� ��� 
����	�� 6�!��� 	� D	�
�	�	���	�� -����	I���� ���
������ 
� !����� ��������
�� �������
�� "(������
���539?5<' *�<<<+�

3<+ .���� �� -�� .���� 7� E� ��! 6��	"� A�= ;����
6��
�	�� ��! @�
�
� 1�
���	�	�� ,�	�� E�� D	� 
����	�� -��������!��
��� ����) �� �*** ��������
	
�
�� ��� ������� /�����
�
��� ���&�?'' *&��8+�

<�+ %�	 %�	� E�� %������ 1� ��! 0������ 0�= E����	��
�������	�� �	���� ��!��� ���� ��� ���	�	�� �#�� 
����= �� 	�
�������� .����	�� ������
� �����! ��
��� ��
�
� 
������	��� ����) �� �*** �	�/ -��&�
���� �� �������
�� $���� ����� 	
�
�� *&��5+�

<�+ -����
� ��� 	���� !������=
����%,,���)�
�
��)�������)���,����� 4�������,
�������161,�������161)���� �



�>

<&+ %�	 %�	� E�� %������ 1� ��! 0������ 0�= @�� ;���
E����	�� �� @�
�
� -������	��� �*** +�������
���
� �� ������� ����(�
� ��� $���
�� ������
������
/���&3� 4��5� ���8<5?��� *&���+�

<'+ �������� A� -� ��� ���������"� A� 6�� /�������
-� A�� ;���"� -� ��6� ��! ;����!���� �� :�6�=
1����� ;
��� -������	���	�� �� E����	�� )���� ; 
���	��	
� 	� -����#�� ����) �� �*** �	�/ -��&�
���� �� "�����
� .����
�� ����
���
��� 
� $���
�
���
� *&���+�

<5+ 0�;-�E -��������=
����%,,���)�������������&)���,����������,	 �, �

<8+ 71B-/)D >��� 0���=
����%,,�������
�)�
��)���,���7����,�����
�, �

<�+ 帆足啓一郎�菅野勝�松本一則=映像情報検索とその評価
技術の最前線� 情報処理� /���5�� 4��<� �������?��&'
*&��8+�

<9+ )����-EB% >��� 0���=
����%,,
�)����)��)�&,
��������, �

<3+ /��"���� 7�� ;�	��� A�1� ��! 4������ ��= � ��� 
����! ������ ��� 
���������	�� �������	�� �� �����
	���� ��! �	!�� 
����
�	���= �� �������	�� ��! �� 
�� ���!�� ����) �� ��$ ��������
���� ����������
$���
���
�� ���3<&?<�� *&��8+�

<<+ 4����!�� 6�� ;�	��� A�� 7��	
� A�� -����� ;� %�� > 
��� :���!F����!�� E�� >��������� �� ��! -���	��
A�= E���� ;
��� -��
��� @������� ��� 6���	��!	��
�*** +�������
�� �� $���
���
�� /��� �'� 4�� '�
���3�?<� *&���+�

���+ 1������� .� -�� 7�������� 1�� 6������ F� 0� ��!
%������� :� 7�= E����6�= � !������� ��! ��� 
����! ���� ��� 	���� �������	��� 7�
��	
�� 1�����
6��� 4��&��8 �&8� 6)7 �) E��� *&��8+�

���+ E����6� 0��
�
�= ����%,,��'����)���
�)�
�)���, �

��&+ ���� E��� ��! D���	��� E�= E����	�� 	����� �	�� �

������� ����� ����) �� ��$ ��������
���� ����
������� �� ����� 3������ 
� ������
�� "(�����
8���9� ���'�<?'&� *&��5+�

��'+ B;0 ����= ����%,,���)�������)���, �

��5+ C���	� F�= �����	
 )���� -����	I
��	�� ,�	�� /	 
���� F�����!�� �� ��� :��� ����) �� ��$ ������
���
���� ���������� $���
���
�� ����9?9� *&��'+�

��8+ 柳井啓司= 一般画像自動分類の実現へ向けた :���!
:	!� :��からの画像知識の獲得� 人工知能学会論文
誌� /����<� 4��8� ���5&<?5'< *&��5+�

���+ 1������ C�� 7����	� -� ��! ��	���� E� A�= 7��
B���� 6����2� D	����
� �� � 6���	
 ��� )���� 1� 
��	����� ��������
���� #������ �� �������� 	
�
�� �
/���5�� 4��&� ���<<?�&� *&���+�

��9+ :���� A�N�� E	� A� ��! :	�!�����!� ��= ;)60E)
 
	��= ;�����	
� ;���	�	�� )��������! 6��
�	�� ���
0	
���� E	����	��� �*** +�������
��� �� �������
����(�
� ��� $���
�� ������
������ /���&'� 4��<�
���<59?<�' *&���+�

��3+ %������ 1�� 0������ 0� ��! N	�������� ��= � /	����
-������� %	���� ��� ������ )������ ����) �� *����
���� ���������� �� �������� 	
�
��� ���&5&?&88
*&��5+�

��<+ %	�
����� 6� ��! .������ 1�= 1��!�� ������ 
�� 
������= � ����!	�� ��� ��!�� I��	�� �	�� ����	
� 

�	�� �� 	���� ������	� ��! ��������! 
�����������
������
���
��� �� ��� ��$ � /���&5� ���'3�?'<8
*�<3�+�

���+ ;���� P�� E	�� -� ��! ;��� 6�= ���������� �	�� 
�� ��!�� ��	�!	�� ����! �� 	���� 
����	�� �������
	������� ����
� ���	���� ����) �� ��$ "��$$ ���
������
���� -��&���� �� $���
���
� ��������
��
/���
����� ���'�8?'&& *&��5+�

���+ :���� P� A�� N����� E�� A	��� %� ��! 6�� :� C�=
����;���
�= )���� ���� �������	�� �� ;���
��
����) �� �*** �������� 	
�
�� ��� �������
/�����
�
��� ����53'?�5<� *&���+�

��&+ ��������� ��� ��� 6������� C� ��! 0������ 0�=
0���	�� 7��	�	�� ;��� ��� E����	�� �� @�
�
� -�� 
����	��� ����) �� �*** �������� 	
�
�� ��� ����
���� /�����
�
��� ���5<5?8�� *&��8+�

��'+ C���	� F� ��! .�����!� F�= 0�����	�	��	
 :�� )� 
��� ������	��� ����) �� ��$ "��$$ ��������
���
�� -��&���� �� $���
���
� ��������
�� /���
���� �
���89?�5 *&��8+�

��5+ 1��
�� B�� 6���	�� -�.�� ����� :�D�� A�������
D�6� ��! .���� .����� 0�= .��	
 @�
�
�� 	� 4�� 
���� -������	��� ����
�
�� ��(������(� /���3� ���
'3&?5'< *�<9�+�

��8+ C���	� F� ��! .�����!� F�= )���� 1��	�� B� 
�����= � 6������ �� �/	��������� �� :�� )� 
���� ����
	���! �	�� @�� -��
���� ����) �� ��$
��������
���� ���������� $���
���
�� ���5&�?5&'
*&��8+�

���+ 0������ ;�B�� 1��
�� B� ��! -����� 0�= -�����	
��
0�����
�	�� ��! ��� ���
���	�� �� ��
�
��� ������
�
�� ��� ������������ /���<� ����'8?�8� *�<3�+�

��9+ 金出武雄=「コンピュータビジョンと�) Gその関係と
無関係G」�人工知能学会誌� /����3� 4��'� ���'&3?''8
*&��'+�

 情報処理学会コンピュータビジョン・イメージメディ
ア研究会招待講演予稿 �&"/�>>��B  %��)E�,E�� 修
正版! !



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [5952.756 8418.897]
>> setpagedevice


