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1. まえがき 

実世界環境で生活する人間の周囲には多様な
危険が存在する．そのため，種々の危険要素の
抽出に基づき人間にふりかかる危険を事前に検
出し警報を与える高品質な高安全知能システム
の開発が望まれる．高安全知能システムは，危
険要素を抽出し統合するという段階を経て最終
的に警報を与えるというプロセスからなる．シ
ステムを構築するにあたり，危険要素が存在す
るときはできるだけ見逃す確率を小さくするこ
とが求められる．本稿では，入力画像に対して
複数種類の特徴量により得られた認識結果の論
理和や多数決をとることにより危険要素抽出の
高精度化を達成する手法を提案し，評価を行う． 

 
2. 危険に対する起因事象の選択 

実世界には多様な危険起因事象が多数存在し
ているため，全ての危険起因事象を考慮しよう
とすれば，オンライン処理速度に追従できるよ
うなシステムの構築は困難であり，膨大なシス
テム開発コストも要する．従って，全ての危険
起因事象が引き起こすリスクの期待値の大きさ
によって優先順位を評価し[1]，それに従いシス
テムがカバーする起因事象をいくつか選択する． 
 

3. 危険要素の統合 
高安全知能システムは，危険要素を抽出し統

合するという段階を経て最終的に警報を与える
というプロセスから成る．一例として強盗に遭
遇した場合の危険検出を行うための危険要素の
統合を考える．危険要素として以下を定義する．  
a:恐怖を感じている表情をしている人が存在する． 
b:ナイフを持っている人物が存在する． 
c:ピストルを持っている人物が存在する． 
d:その他の危害を与える恐れのある物体を持って
いる人物が存在する． 
e:顔を隠している人物である．  
とすれば，強盗犯がいるという必要条件は次式
のように表わされる． 

A→a∧(b∨c∨d∨e) 

対偶をとると 

a ∨( b ∧ c ∧ d ∧ e )→ A  
となり，強盗ではないという確実な条件を与え
ることができる．これに基づき，警報を発しな
い条件という観点からシステムを構成する． 

 

 

 

4. 危険要素の抽出 
本稿では，画像情報を用いて危険要素の抽出

を行う．図１に示すように，１つの特徴量を用
いて入力画像から特徴抽出を行い，画像認識の
一手法であるBag-of-Featuresに基づき[2]，サポ
ートベクターマシン（SVM）を用いて入力画像
の識別を行う．図２に示すように，学習用画像
群から特徴抽出を行い，代表的な局所パターン
である Visual wordsに基づき，モデル用画像群，
未知画像から画像毎のヒストグラムをそれぞれ
作成する．図 3 に示すように，SVM にモデルヒ
ストグラムを学習させ，判別モデルに基づき未
知画像ヒストグラムの識別を行うことで，危険
要素の抽出を行う 
 

 

 

 

図１：危険要素抽出モデル 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

図２：Bag-of-Features を用いたヒストグラム作成 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図３：SVM を用いた危険要素抽出 
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今回，特徴量の違いによる認識率を調べるため
に，例として５つの特徴量 SIFT，DSIFT，
PHOW，LBP，HOG を用いて[3]-[5]，危険要素
の一例であるナイフの認識を行った．ナイフが
存在する入力画像 100枚，ナイフが存在しない入
力画像 100枚を用いた場合の危険要素の認識結果
を表１に示す． 
 

表１：５種類の特徴量に対する認識率 

 

 

 

 

 
 

ここで，同じ入力画像でも，特徴量の違いに
よって認識が正しく行えたり行えなかったりす
ることに注意をする必要がある． 
 
5. 危険要素抽出の高精度化 

危険要素が存在するときはできるだけ見逃す
確率を小さくするために，図４に示すように，
入力画像に対して，複数種類の特徴量により得
られた認識結果（正しい認識が行われた場合
“1”，その他“0”）の論理和や多数決による
高精度の手法を提案する． 

提案手法の評価のために，ナイフが存在する
入力画像 100 枚，ナイフが存在しない入力画像
100 枚を対象に，５つの特徴量 SIFT，DSIFT，
PHOW，LBP，HOG を用いた場合に，複数の特
徴量を用いた認識結果に対して，それらの論理
和や多数決をとることにより，危険要素抽出の
高精度化を行った．２種類の特徴量により得ら
れた認識結果の論理和をとった場合の認識結果
を表２に，３種類の特徴量により得られた認識
結果の論理和，さらに，多数決をとった場合の
認識結果を表３に示す．  

表２，表３に示すように，ナイフが存在する
画像に対して，認識結果を組み合わせた場合，
正しく認識できる確率が大きくなっていること
がわかる．このように，提案手法では，危険要
素Xが存在する場合に見逃す確率を小さくするこ
とが可能である．しかし，危険要素Xが存在しな
い場合に誤った認識をする確率が大きくなって
しまうという問題が存在する．従って，危険要
素Xが存在しない場合の誤認識率の許容値を設定
し，誤認識率が許容値以下という制約条件を満
たしつつ，危険要素Xが存在する場合の認識率が
最大となるような，特徴量の選択を行う必要が
ある． 

例えば，表２，表３において，ナイフが存在
しない画像に対して誤った認識してしまう確率
が 15％以下という制約条件を設定した場合，そ
の制約条件を満たしつつ，ナイフが存在する画
像に対して正しく認識できる確率が最大となる
のは，特徴量 DSIFT と PHOW により得られた認
識結果の論理和をとったときである． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

図４：危険要素抽出高精度化モデル 

 
表２：OR による認識結果を採用した場合の認識率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
表３：多数決による認識結果を採用した場合の認識率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
6．むすび 
危険要素が存在するときは，できるだけ見逃し
を少なくする危険要素抽出手法は高安全知能シ
ステムの構成に有用となる．今後は，この構成
方法に基づき，実世界環境で動作できるシステ
ムを構成し，その評価を行う． 
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