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確率場による高次元データ解析

研究代表者 石川 博

（基幹理工学部 情報理工学科 教授）

１． 研究課題

画像や音声データのように物理世界をセンシングして得られる高次元実データから意味情報を

引き出すことは長年の努力を跳ね返してきたが、例えば画像中の物体や状況などを人間のように認

識させることは、ロボットの能力向上に不可欠で、介護などの労働力不足が予想される日本におけ

る社会的必要性の高い技術である。本プロジェクトでは、高階・多層確率場を主な道具として、既

存の情報技術で実現困難な「認識」という現象の数学的モデルを構築することをめざしている。そ

のための研究項目として、トップダウン認識モデルによる確率場の動的生成、確率場最適化の高度

化と応用実用化、多層モデルが高性能を示す原因の解明、高階・多層モデルの関係の検討などがあ

る。

２． 主な研究成果

本年度の研究においてこれら各項目について研究を実施し、確率場の応用へ向けた研究では医用

画像の領域分割アルゴリズム等の成果を得た。そして特に、高階・多層モデルの関係の研究から導

かれて、確率場最適化の高度化について次のような成果を得た。本プロジェクトの最終目標は、高

階・多層確率場を主な道具として、既存の情報技術で実現困難な「認識」という現象の数学的モデ

ルを構築することである。そのための研究項目別の目標として、トップダウン認識モデルを構築し、

それにより確率場を動的生成すること、高階確率場の最適化を高度化し、実用化を目指した応用ア

ルゴリズムを開発すること、多層モデルを用いた機械学習の方法がいくつかの人工知能のタスクに

おいてなぜ高い性能を示すのか、その理由を明らかにすること、そしてトップダウンモデルと高階

および多層モデルの関係について検討し、確率場と他手法のハイブリッド手法を開発することがあ

る。これらの目標へ向けて、次の各項目について研究を実施した。

(a) トップダウンモデルと確率場生成

主に理論的になるこの研究では、まずパターンの理論を見直すと共に、ディープラーニン

グのモデルとの関係を考察している。

(b) 高階確率場の最適化の高度化・実用化

高階確率場の応用として、ランドサット衛星画像中の地物認識アルゴリズムを開発し、国

際会議 ICPR2016 で発表した。また、1枚の球面画像から部屋形状を推定するアルゴリズム

を開発し、これも ICPR2016 で発表した。また、動画像セグメンテーションアルゴリズムに

おいて、ビデオの多数のフレームに渡るスーパーピクセルの一連のつながりをノードとす

るグラフ上のエネルギーの最小化により前景と背景をより教師なしで正確に分類する方法

を開発し、国際会議 MVA2017 で発表した。また、多層確率場（CNN）の応用としては、全層

畳込みニューラルネットワークを用いた線画の自動補完アルゴリズムを開発し、国際会議

CVPR2017 に採択された。また、大域特徴と局所特徴の学習により白黒写真を自動で色付け
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するアルゴリズムと、ラフスケッチを自動で線画化するアルゴリズムを開発し、国際会議

SIGGRAPH2016 で発表した。また白黒写真の自動色付けの研究により経済産業省の

Innovative Technologies 2016 特別賞「Culture」を受賞した。
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飯塚「大域特徴と局所特徴の学習による白黒写真の自動色付け」, Visual Computing/グラフィクス

と CAD 合同シンポジウム 2016, 早稲田大学, 2016 年 6 月 19 日
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シモセラ「Fashion Style in 128 Floats: Joint Ranking and Classification using Weak Data for
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層学習・大型固有値問題の出会いと融合」, 筑波大学, 2016 年 9 月 16 日
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飯塚・シモセラ「ディープラーニングによる画像生成の最前線」, 画像関連学会連合会第 3 回秋季
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4.4 受賞・表彰

経済産業省 Innovative Technologies 2016 特別賞「Culture」

4.5 学会および社会的活動

Editor in Chief, 画像の認識・理解シンポジウム(MIRU2016) Conference Editorial Board.

Associate Editor in Chief, IPSJ Transactions on Computer Vision Applications.

Associate Editor, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence.

Editorial Board Member, International Journal of Computer Vision.

幹事, 情報処理学会コンピュータビジョンとイメージメディア研究運営委員会

５． 研究活動の課題と展望

本プロジェクトの最終目標は、高階・多層確率場を主な道具として、既存の情報技術で実現困難な

「認識」という現象の数学的モデルを構築することである。これらの目標へ向けて、引き続きディ

ープラーニングモデルに内在する対称性とトップダウン認識モデルとの関連を考察し、CNN を一般

化した多層モデルの動的生成を試行する。

・エネルギー最小化による 3次元復元アルゴリズムの開発

・多層モデルのより少ない教師データによる効率的学習方法の模索

・多層モデルのグラフィクスへの応用


