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概要 

実世界情報システムの横断的・理論的な基礎

として，「実世界知能」の基礎技術体系の確立を

めざす．具体的には，確率統計的手法や多変量

解析手法などを用いた情報数理的な立場から，

視覚を主体としたパターン情報処理および知能

情報処理の原理や仕組みを明らかにし，具体的

な手法の開発と応用について研究を行っている． 
当該年度は，特に動画像認識の基本となる移

動体の追跡，検出，認識，異常行動検出，gait 
(歩様)認識，また実環境で問題となる照明変化

に頑健な物体認識などの研究を行った． 

 
1．はじめに 

今日，コンピュータやインターネットに代表

される情報技術は目覚しい発達を遂げ，産業，

サービス，個人の生活など，様々な分野の隅々

にまで浸透し社会を大きく変革しつつある．し

かし，そうした情報インフラの発達は，新しい

産業の創生，安全・安心・快適な真に豊かな社

会の構築へのツールとして必要条件ではあるが，

必ずしも十分条件ではない．インフラとしての

基盤情報技術の上に，「スープラ」としての新た

な実応用を展開することが十分条件として求め

られている．すなわち，実世界（人間，社会を

含む実環境）の多様な情報を有効に取り扱い，

具体的な応用課題を解決し，人間と親しく協調

し価値を創出する，新しい知的情報処理機能を

持った「実世界情報システム」の研究開発，そ

してその基礎となる「実世界知能」を次世代の

情報処理技術体系として展開するための本格的

な研究開発が求められている． 
 
２．本研究の内容 

実世界で稼動する次世代の情報システム「実

世界情報システム」には，様々な革新的な機能

が求められる．とりわけ，人間を含む実環境を

認識し，状況を理解して適切な処理や行動を行

う知的機能，すなわち「実世界知能」が，最も

基本的かつ共通的な機能として必要とされる． 
本研究では，その実現の基礎となる理論手法，

及びそれに基づく認識，理解，推論，学習とい

った基本的な機能，及びそれらを合わせたシス

テム要素機能の研究開発を目的としている．具

体的には，実環境での人の行動・仕草や表情の

認識・理解，マルチモーダル学習に基づく概念

獲得，状況認識と適応行動などを想定して研究

を進めている． 
  
３．当該年度の研究成果 

Ｈ15 年度は，実世界情報システムに必要とさ

れる基本機能や要素機能の洗い出しを行うとと

もに，基本的な手法について検討を行った．  
当該 H16 年度は，要素機能のプロトタイプと

なるシステムを想定して研究を進めた．以下に

主な具体的研究と得られた成果を記す． 

3.1 高次局所自己相関（HLAC）特徴抽出法の

数理的な拡張と応用 

静止画像認識のための汎用的な特徴抽出法

として開発した高次局所自己相関（HLAC）を，

時間を扱えるように拡張（立体 HLAC）し，実

世界情報，特に動画像の効率の良い認識が可能

となる知見を得たが，当該年度は，その高速計

算法を整備するとともに，これを用いていくつ

かの実応用を目指した研究を行った． 
動画像認識への応用 
動画像に立体 HLAC を適用することにより，

その位置不変性と対象加法性を生かし，動物体

の位置に依らない（分節を要しない）認識，ま

た複数動物体の同時認識が可能となることを示

した．具体的には，5 人の４行動（左右方向の

歩く・走る）に対し非常に高い認識率(99.8%)



で個人の同定(gait)と行動の同定が得られてい

る[1]．さらに国際コンペティションの標準デー

タ（71 名の gait 認識）に対して適用し，トッ

プの認識率を達成した． 
 また，２Ｄ画像の HLAC 特徴抽出を動画像に

適用すると特徴の時系列データが得られるが，

それらを自己回帰分析と組み合わせることで，

より複雑なジェスチャなど，人間の動作の認識

が可能となる．具体的には，HMM 識別を用い

て，48 名の 17 種のジェスチャデータに対して

高い認識率(95.7%)が得られている[2]． 
 異常行動検出への応用 

監視カメラなどビデオサーベイランスのニー

ズが高いが，そこで省力化のキーとなる異常行

動の検出機能に対して，立体 HLAC 特徴の加法

性と部分空間法をうまく組み合わせた効率の良

い方法を開発した．カメラを通して豊富に得ら

れる通常動作の固有空間を教師無しで統計的に

学習し(PCA)，そこからの逸脱（通常動作の部

分空間への距離）として異常（通常ではない）

動作が容易に検出できることを示した[3] 
移動体追跡への応用 

 カラー画像に対して拡張した HLAC 特徴と

k-NN 識別を用いて，認識ベースの追跡手法を

開発した．従来の画像ベースの照合（相関）に

比べて，移動体の交差や隠蔽に対して頑健な手

法となっていることを確認した． 
 顔認識への応用 

表情など，場所によって重要度が異なる認識

課題に対応するため，HLAC特徴を場所に応じて

重み付けし，それらの重みを学習適応的に求め

る方式を開発した．数理的には，これは従来の

Eigen-Face やFisher-Face手法を特別の場合と

して一般化した手法となっていて，より認識率

が向上することを確認した[4]． 

 
3.2 不変特徴抽出理論の応用 
 パターン認識における特徴抽出の幾何学的な

側面として，対象の受ける平行移動や拡大縮小

などの見かけ上の変換に寄らない不変量として

形の特徴を求める理論を既に構築しているが，

これを実応用の課題に適用した． 
 移動体の検出と認識 

車などの移動体の運動は２D 画像へ射影され

幾何学的な変換を受けるが，それらに対する不

変特徴を求め，認識実験で有用性を確認した．

逆にカメラが運動する場合にも同様な理論が使

えて，一様なカメラの運動による画像の変換と

は独立な運動として移動物体を検出できる． 
 照明変化に頑健な物体認識 

照明の物理（光学）的な拘束条件から物体画

像の受ける変換を求め，不変特徴について考察

した．特に位置不変な HLAC 特徴空間では，照

明の変化は部分空間内の多様体を成すことを示

し，部分空間法によって照明に不変な（頑健な）

認識が可能となることを実験により確認した． 
 
3.3 マルチモーダル情報からの概念獲得 
 幼児が音声と画像を統合することで物事の

概念を獲得する過程を，認知心理的知見も踏ま

えつつ，カーネル正準相関分析などの非線形多

変量解析手法や情報理論的な基準を用いてモデ

ル化し，その有効性を確認した[5]． 
 
４．あとがき 

基本的な機能を実現するための有用な手法の

開発・整備と適用範囲の拡大を図った．今後は，

情報統合や学習・自己組織化の機能の研究と組

み合わせて，よりシステム要素的な機能の研究

を展開して行く予定である． 
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