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あらまし� ����年 �月 � 日～��日に米国ニューヨーク州ニューヨーク市で開催された国際会議!"#$����の概

要を報告する．
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� はじめに

����年 �月 � 日から ��日までの 1日間にわたり、

国際会議 &''' !������� (�	��� !��������� �� #���

���� $�����	�	�� )!"#$����* が ,�� -��� .�	����

�	�� のキャンパス（米国ニューヨーク州ニューヨーク

市）で開催された。2����� !��	��は 3��	� 4������

�����)!���� .�	����	��*と3��	� 5������).! 6�����

��*+ #������ !��	��は/����� 5	���	����)7	�������

$�������*+ !��	� 0
 %����).�	����	�� �� #��������

�	�*+ -��� 8�!���),�� -��� .�	����	��*がそれぞれ

務めた。

今回の !"#$は第 �9回目にあたり、最近の &!!"+

'!!"+ /!!"などコンピュータビジョン分野における

他の主要会議と同様、非常に多くの論文が投稿され、会

議にも多数の人が参加した。具体的には ��1�件の論文

が投稿され、その中から :9件がオーラル発表に、��9

件がポスター発表にそれぞれ採択された。これを採択

率でみるとオーラルが 9
;<、ポスターを加えた全体で

�;
�< と、&!!" などよりはやや採択率が高いとはい

�



え、かなりの狭き門となっていることがわかる。

!"#$���� における 6��� #���� #�	�� は 3����

4�	��+ /�=�	 '����+ 7���	� 4�����)!7.* によ

る>#���	�� ?������ 	� #�������	��>に贈られた。また、

4������� ����	��としては/������ ?���+ /=� #	��+

/����� @	�������).�	�
 �� ?=����* による>&�����

����� 8����	�� ��� ?����� 3�����	�� .�	�� � "	���

(���� /������>が選ばれた。また、今回の !"#$で

は新たに 8�������4	��	�� #�	�� が設けられた。これ

は !"#$A �に発表された論文の中で、��年間にわた

り高い評価を得た論文に対して与えられるものであり、

!����	� (���	�と$���� 7���)&,$&/*による>!���

�	�	�� 2������� &����	���� �	�� 8��� !������	���

��� ?����� $�����	�	��>と、4���� $����+ (������

6����+ %���� B�����)!7.*による>,���� ,������

����� 5��� 3�����	��>が選ばれている。

第 �著者の所属に基づいて，国別の発表件数を整理し

た結果を表 �に示す．また，オーラルセッション，ポス

ターセッションの構成と発表件数を表 �に示す．各セッ

ションの詳細は次節以下を参照して頂きたい．

また，本会議前後には，1日間にわたり，�9件のサテ

ライトワークショップ，�件のチュートリアル、デモ展

示が開催され、本会議同様、非常に多くの人がさまざま

なトピックの会議に参加した。

)以上，斎藤，佐藤*

� オーラルセッション

	
� 	

� ���������� ����������� ���

近年、画像認識の分野では多クラスの認識を問題と

する一般物体認識アルゴリズムが特に脚光を浴びてい

る。今までに単一のクラスの認識問題に対するアルゴ

リズムは数多く提案されており )例えば顔検出等におい

て*かなりの成功を収めている。しかしこれらの方法を

直接多クラス問題に適用しようとすると、それに伴い処

理時間やリソースサイズの増大といった問題が生じる。

このために全てのクラスに対して共通の処理や判別モ

デルの一部を共有化することを目的とした研究が目立

つ。またこれらの問題に対して統計的モデルに基づく

2������	�� 7���と統計的モデルを機械学習法により

学習する 3	���	�	���	�� 7���の両方の観点から研究

が進んでいる。

3	���	�	���	�� 7��� に関しては、/
 ?���)2���

��	�
 �� %���*らが、!"#$���9で発表された/
 %���

����)7&%*らの 0�	��6����	��の考え方を基に改良を

表 �C 国別発表件数一覧
国名 オーラル ポスター 計
アメリカ 11 �9: �D;

イギリス : �9 � 

中国 9 �1 �D

イスラエル � �9 ��

ドイツ � ; ��

フランス � D  

カナダ � : D

ベルギー � : �

日本 � � �

オーストラリア � 9 :

オーストリア � � 1

ギリシャ � � 1

イタリア � 1 1

シンガポール � 1 1

スウェーデン � � �

スロベニア � � �

スイス � � �

韓国 � � �

その他（計 :カ国） � : :

合計 :9 ��9 1�;

表 �C セッション一覧
?�� (���	���

?�C $�����	�	�� &

?�C (��������	��

?1C 2�������

?9C (����� ��� 13 $����������	��

?:C 8�� 8��� /����	�

?�C $�����	�	�� &&

?DC 7����	�� ��� $��	�����	�� &

?;C 2����	�� ��� &���� (������	�

? C 8����	��

?��C 7����	�� ��� $��	�����	�� &&

?��C $�����	�	�� &&&

?��C %����	�� ��� "	��� /����	�

#����� (���	���

#�C 8����	��

#�C 2����	�� ��� &���� (������	�

#1C %����	�� ��� "	��� /����	�

#9C 7����	�� ��� $�����	�	��

#:C (��������	��

#�C 2�������

#DC $�����	�	�� &

#;C $�����	�	�� &&

# C 8�� 8��� ��� #��������	� /����	�

#��C $������	�� &&&

#��C (����� ��� 13 $����������	��

#��C 7����	�� ��� $��	�����	�� &&
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加えた方法を提案している。0�	��6����	��は単一クラ

ス認識問題において成功した/�������を多クラス問題

に適用する方法でありクラス間で弱識別器を共有する方

法である。しかし 0�	��6����	��では予め扱おうとする

クラス全てに対して大量のデータを収集し、事前にそれ

ら全てのデータを用いて学習させておく必要があった。

したがって新たにクラスを追加したいときには全ての

データを用いて再度学習する必要があったが、彼らの提

案によれば事前に学習されたクラスの情報を基に新規ク

ラスを任意に追加可能である。共有化および追加学習は

特徴量および弱識別器の二段階で行われる。尚この発表

は !"#$����の 4������� 7���	��を受賞している。

一方、2������	�� 7���を使った多クラス認識に関

して、7	��������).�	�
 �� (�����*らは ����������

および ��������に関する確率分布を基に階層的な特徴

量表現をすることにより、より効果的に 6����識別器

を構成する方法を提案し、この方法により単一のクラス

に特化した識別器と同等の性能を実現できると報告し

ている。

!"#$���� の 6��� #���� #�	�� 受賞論文である

4�	��)!7.* らの発表では、おおよそのカメラ位置、

物体の種類、空間的配置の確率的因果関係を求めること

により性能向上を図る方法が提案されている。この手法

は、検出器の部分は任意に変更可能であり、応用範囲が

広く将来的拡張性の高い柔軟なモデルである。

ところでこれら一般物体認識問題の基本となる特徴量

抽出やその表現方法またそれらのマッチング方法に関し

ても様々な方法が提案されている。前述の7	��������

らは局所特徴量の 3����	����として #!/により次元

削減した (&5%)(��� &����	��� 5������ %��������*を

用いている。またこれを物体中心に関する極座標系で

記述することにより回転不変性を与えている。8�����

�	�).&.!*らも、(&5%をいくつかの離散的なタイプに

分割し領域毎にマッチングを行う方法を提案している。

この方法では特徴量の離散化によりよりロバストであり

ながら空間的情報も考慮したマッチングが可能となる。

なおこれは2������)7&%*らが提案している (&5%特

徴量を複数の解像度において抽出し適当な順序で配列

したベクトルをマッチングさせる手法の拡張でもある。

物体認識全体の傾向として以前は6�� �� �����モデ

ルに見られるように空間的な配置を考慮せずに実現し

ようとする物が多かったが、空間的情報を上手に利用す

る方法が近年盛んに提案されるようになってきていると

言える。

)以上，井尻*

	�� ����������

/
 !�	�	�	�	 ら )7	������� $�������+ !����	���*

の>6	���� (��������	�� �� 8	�� "	���>では，

!"#$���: で発表した (����� 6	���� (��������	��

に続く研究として，リアルタイムで１台のカメラ映像

から全景と背景の二つのレイヤーに分割する手法を提

案している．本手法では，時間的な事前確率，空間的

な事前確率+ 色の尤度，モーションの尤度からエネル

ギーを定義し，グラフカッツ用いてエネルギーの最小

化を行い，全景と背景にセグメンテーションする．実

験では，従来のステレオセグメンテーションアルゴリ

ズムと比較した結果，同等の検出精度で検出できるこ

とが示されている．

)以上，藤吉*

	�� ������

このセッションでは，幾何に関する発表が :件おこな

われた．

5����),���� !���	�� �� !���� 4	*らは，縮退し

たようにみえるデータから，精度良く 5行列や射影行

列を求めるための手法 )E3'2(/!*を提案した．例え

ば，�枚の平面が大部分を占めているような対象シーン

)E���	�3��������� ����* では，$/,(/! を使って 5

行列を求めようとしても，特徴点の大半がその平面から

採られてしまい，縮退してしまっているのと同じ状況と

なって，正確な 5行列推定等ができなくなる．そこで

著者らは，もともとの$/,(/!でアウトライアとして

はじかれてしまったインライアを復活させ，正しい行列

を推定している．

次に，@����)上海交通大* らは画像の口径食 )"	�

�����	��*補正を単一画像のみからおこなった．この手

法では，"	�����	��を考慮した画像のセグメンテーショ

ンをおこない，各々のセグメントに対しての重みを計算

して，B����F�	��モデルによる"	�����	��のパラメー

タ群を求めている．

!�������	)#��������	�*らは，もしカメラの位置が

既知で姿勢のみが未知であった場合に，どのような制

約が導き出されるのかを，1枚の画像の基本行列 )'行

列*を解析することで，数理的な考察をおこなった．従

来は，カメラの位置・姿勢両方を未知として 1次元復元

をおこなうものが殆どであったが，2#(等によってカ

メラ位置が既知であるようなケースが今後増えるだろ

うことを見越しての問題設定である．

(	�)/,.*らは，��ノルムを用いたアウトライア除

去を提案した．!"においては，とりわけ幾何的な問題

1



に関して，コスト関数最小化のフレームワークで最適解

を導き出す手法が一般的である．これまで，�� ノルム

を最小化する方法が多く提案されてきたが，��ノルム

を採用することで，準凸最適化問題に帰着され，�次錐

計画問題 )(����� ?���� !��� #�������	��*として解

が得られることから，最近 �� ノルムに関する発表が

多くなっている．ただし，��ノルムはアウトライアに

弱いことが知られているため，著者らは �� ノルムを

用いて，アウトライアを順次取り除いていった．なお，

同一著者らによる，��ノルムを用いたカメラ運動推定

が，ポスターセッション �で発表されていた．

)以上+ 阪野*

	�� ���� ��� �� �������������

このセッションでは，複数枚の画像からの 1次元形状

復元について，9件の発表がなされた．

/��	����)-���*らは，偏光を用いて �枚の画像から

の 1次元形状復元復元をおこなっている．テクスチャの

ない物体を ��度回転させた �枚の偏光画像から，それ

ぞれ局所パッチを生成し，それらに対し偏光度と位相を

基にしたコストを設定し，マッチングをとることで距離

画像を得ている．

4������)$F%4 /�����*らは，階層的 "������	�

な 1次元復元について発表をおこなった．彼らはボクセ

ルの代わりに，それら �面を結ぶ ;面体グラフ構造を利

用し，全体のグラフから最小カットを結ぶことで，多面

体表面として対象物体の形状が得られることを示した．

3���	�)7������*らは，視差画像におけるデプス値の

ラベリングで発生する不連続面を検出し )6������!��*，

�次元の3#によるロバストな滑らかさ拘束を導入する

ことによって，より正確な視差画像を推定した．

(�	��)F���	�����大*らは多眼ステレオによる1次元

形状復元の既存アルゴリズムに関して �つの項目をた

てて，比較・評価をおこなった．

なお，このセッションに限らず，提案したアルゴリズム

の評価については，����CGG���
�	�������
���G������G

でのランキングを用いるのが一般化しつつあり，もし，

ステレオアルゴリズムを考案したら，ここに参加してみ

るのも面白いと思う．

)以上，阪野*

	�� �� �!" ���"����

7
 '��)&���� &���	���� �� %��������*らは，ロー

カルな画像パッチに対する冗長辞書 )基底画像*とそれ

に対する疎な重み係数による線形表現を利用したノイ

ズ除去手法を提案している．従来は3!%等の固定の冗

長辞書が用いられていたが，提案手法では入力画像から

B�("3アルゴリズムによって事例ベースで辞書を学習

している．

!
 8	�)7&%* らは，輝度値に対するノイズの大きさ

)分散*を表すノイズレベル関数 ),85*を，単一画像か

ら推定する手法を提案している．入力画像の画素値を一

次関数で区分的に当てはめ，各区分 )領域*の平均輝度

値と当てはめ誤差の分散の組を取得し，その組に対する

下限包絡線を ,85として考える．但し，実際には外れ

値の影響があるため，代表的なカメラレスポンスとノイ

ズの組み合わせから学習した基底関数の重み付き線形

和に限定して ,85を推定している．

(
 8����)!7.*らは，方向の異なる顔画像同士の照

合を，辞書画像を分割した各パッチ画像と入力画像全体

との間の見えに関する同時生起確率を用いて行う手法

を提案している．従来の照合の評価基準には，画像の位

置合わせ誤差に対して頑健な全体画像に関する同時確

率や，方向変化などのローカルな変化に対応し易い画像

パッチの差分が用いられていたが，提案する評価基準は

その両者の利点を持ち合わせており，顔画像データベー

ス 5'$'%に対する実験で性能が改善されることを報

告している．

5
 !���������)?Æ�� ,��	��� �A'����� ��

$��������� /�������	���*らは，バーコードのような

一次元画像特徴の超解像手法と性能評価のモデリング

手法を提案している．対象の一次元信号は，サンプリ

ング間隔で分割した端点で滑らかに接続する二次関数

で近似され，その係数を %	������ 正規化の枠組みで

最適化している．また，対象物体までの観測距離・超

解像に用いる画像枚数に対する解像度の上昇率の関係

を，実験的及び理論的アプローチで求め，その比較を

行っている．

)以上，槇原*

	#� ���������� ��

(
 %������	�).�	�
 �� &	��	*らは，未知クラス物体

を撮影した画像セットから，各クラスの部分画像を抽出

する手法を提案している．最初に，画像を段階的に領

域分割することで，各領域をノードとする木を作成し，

各ノードに輝度の平均値や分散等の光学的特徴及び面

積や重心位置等の幾何的特徴を与えておく．次に，画像

セットから特徴の類似度を最大化する共通部分木を抽出

することで，各クラスの部分画像を領域の集合として学

習する．

?
!
 ?����	)6���� .�	�
*らは，軽トラックや (."

等の車種クラス認識において，シルエット形状に加え，

二つの形状間のシルエット内部の密な対応点における

9



見えを利用した照合手法を提案している．内部の対応点

は，輪郭上の対応点から法線方向に沿って内側に一定距

離だけ離れた点や，輪郭上の四つの対応点に対する二本

の対角線の交点として取得する．照合時には，対応点の

輝度と輝度勾配の各々についてヒストグラム )同時確率

分布*を作成し，その相互情報量を最大化するクラスと

して認識する．

4
 !���).!8/*らは，服装に見られるような襟・肩

口・袖口等の要素を様々に組み合わせた構造を表現する

ためのグラフを提案している．従来の /��ノードグラ

フによる固定構造では組み合わせ選択を許容する構造

への対応が困難であったため，構文解析において用いら

れていた/���?�グラフを適用して対応している．実験

では，スケッチ画やエッジ画像から服用要素や要素間関

係の抽出を行い，その有効性を報告している．

6
 F�).�	�
 �� (������� !�	����	�*らは，シーン

や人物同士による隠蔽条件下における，人体の各部位

)全体・頭部・胴体・足*の検出結果に基づく人物追跡手

法を提案している．各部位の候補領域検出は，学習デー

タを基に作成したカスケード型識別器によって行う．追

跡時には，前フレームの結果に対して，各部位の候補領

域間の位置・大きさ・見え )領域内の色ヒストグラム*の

類似度を計算し，隠蔽を考慮した可視度による重み付け

をすることで，各対応を求める．

/
 "������������).�	�
 �� 7������*らは，速度変

化による時間軸上のワープを考慮した行動認識の手法

を提案している．認識対象となる各行動は，基準速度に

おける行動の特徴ベクトルの時間関数と時間ワープ関

数の取り得る範囲の関数集合の組で表現され，関数集

合はワープ関数の性質を利用して上限・下限関数のみを

用いて定義される．認識時には，3%F)3����	� %	��

F���	��*によって範囲内から最適なワープ関数を選択

し，特徴量の誤差を最小にする行動として認識する．

)以上，槇原*

	$� %���&��� ��� ����������� �

8
 2�)!7.*らの> 13 /	������ �� 5��� 	� � (	���

&����>では，一枚の入力顔画像から 1次元顔部位 )両

目，鼻，口，顎のライン*のアライメント手法を提案し

ている．1次元顔モデルの作成に，３次元顔画像データ

ベースから顔の各部位の ;1点のランドマークを抽出し，

その集合から固有形状 )'	��������*を求める．同様に，

ランドマーク点を中心としたパッチの集合から，固有

パッチ )'	����������*求める．入力画像から顔検出器

により得られた顔領域を初期値として，繰り返し法によ

りフィッティングを行う．しかし，照明等の影響により

顔領域に陰影が存在すると，正確なランドマーク点を

探索することが難しい．そこで，部分空間において平均

シェイプへの (��	�����と呼ばれる正則化を行い，例外

値であるランドマーク点の座標を修正しつつ，繰り返し

フィッティングを行う．これにより，正しい顔部位のラ

ンドマーク点を得る信頼性を上げることが可能となる

ことが示されている．

)以上，藤吉*

	'� ���(&��� ��� ���� ����&���

4
F
 B��� ).(%!+ !�	��*らは，ビデオデータから

時空間領域で有用な情報をもつ領域を抽出・要約する手

法を提案した．従来のフレーム単位（時間方向）のビデ

オ要約に比べて，時空間双方でコンパクトに要約可能で

あるとしている．まず，時空間領域で高い ��	���� を

もつ領域（��	���� ����）に分割したあとで，出力ビ

デオへの ����	�� 問題を解いている．論文中では局所

的な画像特徴を用いて ��	���� を評価しているが，発

表の際には顔検出器の出力を ��	���� としたときの結

果も紹介された．

(
0
 B���� )!7.+ .(/* らは，固定カメラ・固定物

体に対して光源を滑らかに移動させたときの画素値変

化に現れる極値から，対象物体の幾何形状（法線方向）

をクラスタリングする手法を提案した．対象物体の反射

特性に関する事前知識や参照物体などを用いなくても，

十分長い時間画像を撮影すれば，幾何形状に依存して生

じる極値が安定に抽出できることが示されている．

)以上，波部*

	)� �������

5
 B��� らの>!�������� 8��� #�������	�� �	��

/��	���	�� �� 7��	���� 8����	��>Cでは、一つのデー

タに対して複数のラベルが対応するような学習を行う

ために，ラベル間の相関性を考慮した!�������� 8���

#�������	��を提案し，画像データの自動ラベル付けの

実験を行い性能評価している．

3
 8	�らによる>#����	�� &�������	�� #������	�� ��

2�������� 7��	���>では、特徴空間での計量とクラス

判別の間での情報量を 'H���	�� &�������	��とし，そ

れを最大にするように射影行列 �を求める．�をグラ

スマン多様体上の点として扱うことにより，直交性と回

転不変性を満たすことができる．顔認識で実験したとこ

ろ，従来の #!/や 83/などより性能の向上がみられ

たとしている．

$
 4���� らによる>3	����	���	�� $�����	�� ��

8����	�� �� &����	��� 7���	��>では、近接データ間に

は引張スプリング，非近接データ間には圧縮スプリング

:



を作用させることにより，低次元空間への次元圧縮を行

う研究．手書き数字の 9と  ，飛行機の画像データなど

で実験している．

!
 (�	���	�����らの>8����	�� 0�	�� %���3��� ���

6�������� #�������� ��� 13 "	��� &��������>では、単

眼の画像系列から(&5%オペレータによって抽出された

特徴から関節角度で表現された人間の姿勢を推定する

ための学習を行っている．

)以上，増田*

	
*� %���&��� ��� ����������� ��

/
 "����	らによる>8��� 5�������+ / 2���� .�>

では、局所アフィン不変特徴量によって得た局所的な対

応領域を拡大することによって画像間で共通する領域を

抽出している．例えば，同一の瓶を含む異なった複雑画

像間に適用し，瓶を共通領域として抽出できるか実験し

ている．

(
 B
 @���らの>6����7��	��C 6����	�� � �	���	�	�

���	�� �	�	��	�� �����	�� ��� ���	�� ���	���	��>では、

複雑な状況での運動追跡や変化抽出を可能にするため

に，変化を評価する関数を �����	��の手法によって学

習する手法を提案し，心臓の超音波画像系列での運動推

定について実験している．

/
 $������らによる>/ ,�� 7����� �� #�����		��

3���	�� '��	���	�� �	�� /��	���	�� �� 7���� &�����

���	�� 6���� &���� $��	�����	��>では、単に輝度値の

組み合わせを ��	�� �	�������として単に画素数を数え

ことにより確率密度関数を得るのではなく，画像の輝度

値の微係数の関数を積分することによっても確率密度関

数が推定できることを示し，相互情報量による画像の位

置あわせに適用した場合，従来手法より正確な結果が得

られたとしている．

3
 !������らによる>,����������	� #�	��� �� ���

(���� �� 0�	�� &�����	�� 3	���	���	��� ��� ,���$	�	�

7��	�7��� &���� $��	�����	��>では、位置あわせさ

れた状態で画像に様々な変化を加えたときの相互情報量

の変化を事前知識として学習しておくことにより，相互

情報量による画像の位置あわせを，隠蔽やノイズなどの

劣化に対して頑強にすることができるという研究が紹

介されている。

8
 7
 8�	らによる>/������	� 8������� %����	��

��� 	�� /��	���	�� �� ��� ?��	�	���	�� �� 6��	� !���

����� 7���	��>では、大脳表面のメッシュモデルを大

域的な等角写像によって平面や球に射影することによ

り，大脳溝を自動的に検出する手法が提案されている。

)以上+ 増田*

	
�� +���,��� ��� -��� ���"����

#
 (��� )7&%+ .(/* らは，空間的に密に配置した

����	�� の長期間の挙動を追跡する手法を提案した．ま

ずオプティカルフローによって密な速度場を求めたあ

と，前フレームで得られた ����	�� との結合，空間的

な配置の最適化，不要な ����	�� の削除，新規 ����	��

の追加を繰り返して長期間にわたる挙動をトラッキング

している．

"
 #����������� )(	�����+ .(/*らは，7����(�	��

を用いた対象追跡の拡張として，バンド幅が調整可能

なカーネル関数を用いた手法を提案した．そこでは，人

物の追跡を行うためにモーションキャプチャデータから

人の各部位の動きを求め，それぞれに適応したバンド

幅を学習している．頭部に比べると脚の動きが大きい，

といった情報を表現することがでるため，従来に比べて

オクルージョンの影響を受けにくく，安定に追跡ができ

ることが示されている．

)以上，波部*

� ポスターセッション

.
� �������

機械学習における性能向上の方法として、新しい入

力が得られた際にそれらを用いてオンライン学習をし

て性能向上を図ることが考えられる。この問題に対し

て、2������)2��� .�	�
 �� %���
*らは 6����	��をオ

ンラインで行う方法を提案している。この方法では、予

め定義された複数の特徴量から最小エラーを与える最

適特徴量を選択する (������を構成しておき、(������

が選択した複数の最適特徴量セットの各々に対し最適な

重みを算出する。このオンライン学習過程は 4����	��

特徴や方向性ヒストグラムといった簡単な特徴量を使え

ばかなり短時間で行え、実際に実時間トラッキングへ応

用している。

)以上，井尻*

.�� ���(&��� ��� ���� ����&���

/
 @���� )!����	� .�	�
+ .(/* らは，レンズを用

いず，光の減衰率が時間的・空間的に変化できる絞りを

用いた光学系で，様々な画像を撮影できることを示し

た．機械的な駆動系を持たないパン・チルトの実現や，

異なった視野の画像の同時撮影，さらには，光学的畳み

込み演算を利用したテンプレートマッチングなどに応用

できることがプロタイプシステムを用いて示された．

�



#
4
 4���� ),%4.+ %�	���*らは，対象物体を囲む

ように設置したミラーに映った物体の像を �台のカメ

ラで撮影して，カメラキャリブレーションと1次元形状

復元を行う手法を提案した．像の輪郭同士で共有する接

線が（仮想的な）カメラ間のエピ曲線に相当することを

利用してキャリブレーション問題を解いている．

,
 $��������� ).�	�
 �� 7������+ .(/* らは，

幼年期の人の顔の成長のモデル化法を提案し，顔認識の

精度が向上することを示した．人体測定学の知見を利用

し，顔のパーツ相互の位置関係の変化を取り入れたモデ

ルを提案している．

)以上，波部*

.�� +���,��� ��� -��� ���"����

2
 6������)!����	���* ら は>.�������	���

6����	�� 3�����	�� �� &���������� 7��	�� 	�

!�����>において+ 人混みの中から歩行している各個人

をベイズ識別により検出する手法を提案している．従

来，人の検出にはアピアランスや形状の特徴を用いる

が，本手法では点特徴の時系列データ群のみを入力と

する．一人の人に対して複数のクラスタとなるように

点特徴群をオーバークラスタリングしておく．各点の

動きが同一人物内であれば類似した動きであることに

着目し，ある �クラスタ間が同一クラスタである事前

確率，各クラスタに属する二つの特徴点間の動きの整

合性と，各クラスタが同一クラスタであるかの信頼性

から，クラスタの結合と切り離しを実現する．実験で

は，アピアランス情報等を用いないにも関わらず，従

来の手法とほぼ同程度の精度で検出できることが示さ

れている．

)以上+ 藤吉*

.�� %���&��� ��� ����������

0
 4��らによる>8����	�� � 7��	����!������	���

7�� ������� &���� (���C /��	���	��� �� 7����	��

��� #��� '��	���	��>では、姿勢・視点・照明などの条

件を変えて撮影した多くの画像から生成された特徴空

間の多様体間の対応付けをおこなうことにより、視点や

姿勢などの推定を可能にしようとする研究が紹介され

ている。

0
 -��� らの>,���$	�	� &���� $��	�����	�� .�	��

2������	� 5������� ��� 8��� (�	��� $��	�� 5���

�����>では、板拘束された変形を伴う画像間の位置あわ

せを行う$437（$����� 4���	� 3�������� 7�����

	��）という手法を提案している。8��� ��	����特徴を

用い、外れ値除去を含んだエネルギー最小化により定式

化している．

4
 8	�らによる>,�	��������� /	��� &��	�	� /��

�	�� !�������>では、8��� ���の積分を含んだ汎関数に

よって定義した /��	�� �������によってノイズを含ん

だり分断されたりした輪郭も復元しようという研究が

報告されている。

/
 7	��� らによる>/� &�����	���/�������� ?��	�

�� 7������ ��� "	��� !�������������>では、小領域

内の画素対の輝度値の大小関係の変化に基づく特徴量

を用いることによって従来手法より輝度変化に頑強な変

化抽出や対応付けを行えたとされている。

@
 (��らによる>&���� !�����	��� �� !�������

3	���	�� &�������	��>では、3	���	�� &�������	�� )3&*

は結合エントロピーから7���� &�������	��（7&）を

引いた部分であるが、評価基準として 3&を用いたほう

が7&より安定に位置あわせが行えるという内容の研究

が紹介されている。

4
 E
 3	��らによる>7��	�$�����	�� (�	� &�����>

では、(�	� &�����の �	� �	��や ������� �����を変え

ることによって多重解像度化すると速度や性能の向上が

見込めるかが検討されている。

0
 @���� らによる>$����� %����	�� ��� (�����

7����	�� ����� "��	��� &��	���	��>では、7�����

,������による (����� 7����	��や?��	�� 5��の定

式化であるが，&��	���	�� $��	� 7��と組み合わせ

ることによって輝度変化にも頑強になった報告されて

いる．

?
 !��� らによる>2������	� 4���	�� �	�� 8���

/Æ�� 5�����>では、7�=	��� (���� '=����� $��

�	���から求めた 1点の組である 8��� /Æ�� 5�����を

特徴量として 2������	� 4���	��することにより視点

と輝度の変化に頑強な位置あわせ手法を提案している．

)以上，増田*

.�� ����������

%
 %����)東工大* らは，画像の全体から得られる

%������� 情報と，画像の局所的な特徴から得られる

6��������情報を統合してシーン理解の新しいフレー

ムワークを提案している．%�������情報には，画像全

体から得られる構図を利用し，6��������情報には，テ

クスチャと色から得られる特徴を利用する．これらの

%�������情報と 6��������情報を，&�	��モデルによ

り統合しラベルの整合性の検査と更新を繰り返し，最終

的には局所的にも大域的にも整合した認識結果を得る．

道路画像のラベリングに適用した結果，統合することで

 �
;<まで改善したことが報告されている．

D



)以上，藤吉*

.#� ������

このセッションでは，主に幾何に関するテーマ )カメ

ラキャリブレーションを含む*についての発表がおこな

われ，そのなかから興味深いと感じたものを数例紹介

する．

B�)!7.*らは，��ノルムを用いた画像からの形状

復元をおこなった．通常，��ノルムの最小化が意味を

持つのは，画像から抽出される特徴点の検出位置の誤

差が，画像中の位置に関して独立で，等方的な場合に限

られる．しかし，実際の場合にそのような仮定は成り立

たない．そこで著者らは，準凸最適化のフレームワーク

に，誤差の方向性を考慮したものを提案した．

2������)&$&%�%!&*らは，!������ !��	��による平

面パターンを利用したカメラキャリブレーションにつ

いて，理論と実用面について，さまざまな �次曲線に

ついて考察している．キャリブレーションに用いる平面

パターンでは，チェッカーボード等が広く使われている

が，彼らの研究によれば，同一焦点を持つ �次曲線群の

方が精度が良いことを示している．

-�)香港中華大*らは，対象シーンの 1次元形状を復

元することなく，ステレオ視に使用しているカメラの位

置・姿勢を推定した．通常，(57では，対象となる物

体 )表面上の点*の 1次元形状や座標の復元を経由して

カメラ位置等を検出するが，ここでは画像列からカメラ

位置・姿勢を直接に求めている．この発表ではステレオ

画像列から，拡張型カルマンフィルタと ��	���� ������

を用いて，姿勢の追跡をおこなっており，積算される誤

差を抑えている．

)以上，阪野*

.$� ���������� �

機械学習における性能向上の方法として、新しい入

力が得られた際にそれらを用いてオンライン学習をし

て性能向上を図ることが考えられる。この問題に対し

て、2������)2��� .�	�
 �� %���
*らは 6����	��をオ

ンラインで行う方法を提案している。この方法では、予

め定義された複数の特徴量から最小エラーを与える最

適特徴量を選択する (������を構成しておき、(������

が選択した複数の最適特徴量セットの各々に対し最適な

重みを算出する。このオンライン学習過程は 4����	��

特徴や方向性ヒストグラムといった簡単な特徴量を使え

ばかなり短時間で行え、実際に実時間トラッキングへ応

用している。

)以上，井尻*

.'� ���������� ��

本セッションでは，イベントや行動の検出・認識・解

析に関する �1件の発表があった．認識対象には顔の表

情変化や歩容等の様々なものが含まれていたが，ここ

では歩容認識に関する �件の発表を紹介する．5
 !���

��	�).!8/* は，辞書に無い未知方向から観測した歩

容に対して，双線形モデルを用いて個人を認識する手法

を提案している．最初に，いくつかの既知方向における

歩容特徴ベクトルを学習データとして，各方向への変換

行列と方向に依存しない個人の特徴ベクトルを取得す

る．認識時に未知方向の特徴が入力として与えられる

と，'7アルゴリズムによって観測に最も合う個人特徴

ベクトルの選択 )個人認証*と未知方向への変換行列を

求める．

)以上，槇原*

.)� �� �!" ��� .&�������� ���"����

2
 "��	���	� ).�	�
 �� !����	���+ .B* らは，ハイ

ライト成分をもつ物体を回転させて撮影した画像群から，

その形状と照明条件を推定する手法を提案した．まず，

視体積交差法で �	��� �� を求める．次いで，�������

��������� が物体の真の形状に相当することを利用して

$/,(/! によって光源方向を推定する．具体的には，

�	��� �� 上で任意に選んだ点の法線方向と輝度から

の光源方向推定を十分良い精度が得られるまで繰り返

す．次いで，得られた 1次元形状と光源方向を用いて形

状の高精度化を行っている．

E
 @�� ).�	�
 �� #��������	�+ .(/* らは，(����

���� (���	�� における法線方向決定問題において，グ

ラフ構造を用いて大域的な整合性をとる方法を提案し

た．カメラの視線方向と法線方向が一致する �	�����

��	��� をグラフのノートとし，その間の奥行きの差を

グラフのエッジに重みとして与え，7�=���� 問題に帰

着されることを示した．

%
 #���� )$������ .�	�
+ .(/* らは，動的環境での

背景差分に有効な特徴量の選択手法を示した．様々なバ

ンド幅をもつカーネル関数を用いたカーネル密度推定

で背景画素値が従う確率密度関数を推定し，さらに，そ

れらによる識別結果を $��6���� に入力して最良の特

徴（カーネル密度関数）の組み合わせを選んでいる．

)以上，波部*

.
*� ��������� ���

本セッションでは，物体クラス認識や画像検索等を含

む合計 ��件の発表があった．ここでは，三次元形状の

;



検索手法に関する発表を紹介する．-
 8	�)北京大* ら

は，物体の部分的な三次元形状検索のためのコンパクト

なモデル表現とそれによる効率的な照合手法を提案し

ている．最初に三次元形状の表面上の各点に対して，回

転や並進に対して不変な (�	� &����と呼ばれる形状特

徴を計算し，それらのクラスタ代表を，低次元のF���

4	�������)F4*と呼ばれる特徴として保持する．更に，

文書解析の分野で用いられる�����������モデルをF4

に適用し，(���� %��	��と呼ばれる階層的な特徴を作

成することで，認識率の低下を最小限に抑えつつ，更な

る低次元化と照合の効率化を行っている．

)以上+ 槇原*

.

� ���� ��� �� �������������

ここでは，ステレオ )広義に，校正カメラによる複数

枚画像からの形状復元*や (57に関する研究が発表さ

れた．

8	�)!.,-* らは，大規模物体 )例えば建築物*に対

し，レンジセンサによって取得した密な 1次元形状と，

(57を利用して復元した疎な 1次元形状を位置合わせ

することによって，1次元形状モデルにテクスチャマッ

ピングをおこなっている．

4	�����I���)2����� /�������� !�����*は，テクス

チャの少ない平面や不連続線の多い構造的環境 )(�����

����� '��	��������*下において，本人が昨年の!"#$

で提案した (��	�2��� 7����	�� を改良した手法に

よって，1次元形状復元をおこなった．なお，プロシー

ディングスには含まれていないが，彼が発表時にノート

#!で出していた，航空写真からベルリン市街の 1次元

形状を復元したビデオは秀逸であった．

(������)B
.
8�����*らは，画像中に突発的なアウト

ライア )例えば建造物の画像に映り込んだ通行人など*

があった場合の多眼ステレオで，'7アルゴリズムを用

いて，1次元形状復元をおこなった．この研究では，'�

ステップのエネルギ関数について，6����近似と7���

5	��近似と両方を実装し，前者の性能が良いことを示

した．

2�����)F���	�����*らは，多眼ステレオにおいて，

ごく単純に，ウィンドウ・マッチングからデプスマップ

を求め，それらをマージングすることで，かなり精度の

良い 1次元形状復元を実現した．基本的な既存手法の

みによる形状復元であるが，極めればレンジセンサ顔負

けの 1次元形状が得られる，との例を示したものとい

える．

このセッションの全体的な印象として，画像からの特

徴点抽出に殆どの場合(&5%が用いられるようになった

こと，!"の分野全体においてステレオ特に多眼視 )数

十～数百枚程度* に関する研究が多くなってきたこと，

等が挙げられる．

)以上+ 阪野*

.
�� %���&��� ��� ����������� ��

0
 J	�� らによる>(	��������� $��	�����	�� ���

7���	�� �� 3�������� (�����>では、� 次元および

1次元の変形を伴う複数形状の位置あわせと形状統合を

�����	���	��の枠組みで定式化している．�3と 13両

方の実験結果が示されている．

8
 $�	 による>$����	�� &���������� 2�	�����

7����� ��� 8����!����� /���������>では、気管支鏡

から得られる映像を !%データに画像ベースでリアル

タイムに位置あわせすることによって肺がん検査の支援

を行うという内容が報告されている。

(
 F���らによる>13 (������ 7����	�� ��� $�����

�	�	�� .�	�� !������� 2�������>では、1次元曲面形

状を等角写像によって �次元平面に射影すれば 1次元

の形状マッチングを �次元画像の問題として扱えると

報告されているが，実際には ��	� 	����など多くの処

理を必要としていると思われる．

4
 F� らによる>!����� 6����	�� 5�������� ���

3�� '����� &���� $��	�����	��>では、J線の強度を

変えて撮影された二枚の ��� ������ 	�����を使用し

て，位置あわせ問題と骨と軟組織の分離問題を同時に解

こうとする研究が報告されている。

0
 8	����らによる>$����� //7 5	��	�� �� 5��	��

�� &����� ��� 3	����	�� 3���>では、1 次元形状デー

タを /��	�� /��������� 7���と組み合わせるとこに

よって安定性と性能を向上できたとしている．実験で

は，ステレオカメラとビデオカメラで撮影した会議の参

加者の姿勢や表情の分析を行っている．

#
 6��� らによる>#	����	�� &���� $��	�����	�� 	�

��� #������� �� 7��	�� 8���� 7��	���>では、局所的

に剛体運動している物体を含む大きく離れた視点から

の二つの画像を入力として，運動による物体の分離と形

状復元を行っている．使用している主要な技術は (&5%

オペレータと $/,(/!である．

/
 '��� らによる>(������ &���� (�	���	�� ��

(����� �	�� 8���� 7��	��� ��� '=������ 3	H�������>

では、複数の露出で多方向を撮影した画像を用いて4	��

3����	� $����パノラマ画像を生成する研究が紹介さ

れている．幾何補正の部分は既存の研究であり，������

���による移動物体検出と43$な輝度補正の部分に重

点が置かれている．

 



7
 B������	� らによる>&���� 7����	�� .�	��

#��������	� &�������	��>では、異なった環境で計測さ

れた色の拘束条件を利用して対応関係を確率によってモ

デル化した#��������	� &���� 7����	��により視点や

照明条件の異なる画像間の対応を行うとともに，(&5%

と組み合わせることによりより正しい点間の対応付け

が行えたとしている．

)以上，増田*

� おわりに

本報告では、���� &''' !������� (��	��� !���

������� �� !������� "	�	�� ��� #������ $�����	�

�	��)!"#$����* について，その概要をまとめた．会

議の参加者有志により !"#$����で発表された研究の

動向を紹介したが、1��件以上の論文の全てを紹介する

ことは不可能であり、注目すべき研究はまだ他にも多

く発表されていると思われる。より詳細な内容につい

ては，プロシーディングスを参照して頂ければ幸いで

ある．

次回の !"#$���Dは ���D年 �月 �D日から ��日に

ミネソタ州ミネアポリス市で開催されることになってい

る。論文投稿締切りは ����年 ��月 1日（エントリ締

切りは ��月 �D日）となっており、日本からも多くの論

文が投稿されることを期待したい。最後に、!"#$����

会場において次々回の!"#$、すなわち!"#$���;の

開催地が参加者の投票により選ばれ、アラスカ州アンカ

レッジ市に決まったことを報告する。

)以上，斎藤，佐藤*

��
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