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Proposal of a method for identification of wild animal individuals using traces.
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1. ͡Ίʹ
ྛਫ࢈লʹΑΔͱɼྩ 2 ͷੜௗ्ʹΑΔ

ֹ͕ۚɼඃگঢ়ඃ࡞ 161 ԯԁʢରલ 2 ˋ

૿ʣɼඃ໘ੵ 4 ສ 3 ઍ haʢରલ 10 ʣɼඃݮˋ

͕ྔ 45 ສ 9 ઍ t(ରલ 0.4 ˋ૿ʣͱͳ͍ͬͯΔ [1]ɽ

தͰγΧʹΑΔ࡞ඃ 56 ԯԁͱશମͷதͰ

ΛΊ͍ͯΔɽྛிʹΑΔྛඃͷใࠂʹ

͓͍ͯɼγΧʹΑΔࢬ༿ͷ৯ണൽඃ͕શମͷ

7 ׂΛΊ͓ͯΓɼγΧʹΑΔ्ඃਂࠁͳঢ়گͱ

ͳ͍ͬͯΔ [2]ɽڥলͱྛਫ࢈লͰɼੜଶܥྛ

ਫۀ࢈ʹਂࠁͳඃΛٴ΅͍ͯ͠ΔγΧɼΠϊγγʹ

ର͠ɼͦͷੜଉ಄Λ 10 ޙʢྩ̑ʣ·Ͱʹ

ʯΛɼࡦԽରڧʮൈຊతͳௗ्ั֫͢ࢦΔ͜ͱΛͤ͞ݮ

ฏ 25  12 Ίٻ͕ࡦରͳ्ٸఆ͓ͯ͠Γɼૣࡦʹ݄

ΒΕ͍ͯΔ [3]ɽޮతͳ्ରࡦΛ͏ߦʹɼੜଉ

ͷѲ͕ॏཁͱͳͬͯ͘Δɽ͋ΔҰఆͷҬʹɼա

ͳݸମ͕ଘ͢ࡏΔ߹ɼಈ͕ਓؒͷςϦτϦʔʹ৵

ೖ͢ΔՄੑ͕͘ߴɼਓؒͱಈͷিಥʹͭͳ͕Δɽ

ੜಈ܈ͷޮՌతͳϞχλϦϯάγεςϜͦͷΛ

ཧ͢Δͷʹཱͭɽ

ੜଉͷѲʹɼݸମࣝผٕज़͕ॏཁͱͳͬͯ͘Δɽ

ੜಈͷݸମࣝผ௨ৗɼإɼ֮ࢹύλʔϯɼɼඓ

ͳͲͷಈͷόΠΦϝτϦΫεͷಠࣗੑʹߦ͍ͯͮج

ΘΕ͓Γɼ͘ݹݧܦצͰੜಈͷݸମࣝผΛͬߦ

͍ͯͨ [4]ɽࡏݱɼ࠷༻͍ΒΕ͍ͯΔݸମࣝผख๏ͱ

ͯ͠ɼGPS ిࢠλάΛऔΓ͚Δ৵ऻతͳख๏͕͋

͛ΒΕΔ [5]ɽ͔͠͠ɼిࢠλά GPS ߴՁͳ্ɼऔ

Γ͚ͷࡍʹಈʢಛʹେ͖ͳʣʹۙ͢ΔϦεΫ͕ଘ

Δɽ·ͨɼಈʹσόΠεΛऔΓ͚Δͷಈ͍ͯ͠ࡏ

ࢱʹྀͨ͠ํ๏Ͱͳ͍ͷͰɼඇ৵ऻతͳݸମࣝ

ผख๏͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɽͦ͜Ͱɼਤ 1 ʹࣔ͢Α͏ͳ

༷ɾɾإɾϑϯɾ໐͖ͳͲͷಛ͔ΒࣝผΛ͏ߦ

ඇ৵ऻతͳํ๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [6, 7]ɽ

ΧϝϥͰੜಈΛ؍ଌ͢Δ͜ͱ͕·͍͕͠ɼ

ੜଉҬશൣғΛΧϝϥͰΧόʔ͢Δ͜ͱίετΛ͑ߟ

ΔͱෆՄͰ͋Δɽͦ͜ͰɼຊڀݚͰࠟʢྫ͑ɼ

ɼ৯ɼ௺ࠟɼϑϯͳͲʣΛ༻͍ͯੜಈͷη
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ϯγϯάΛ͏ߦɽ͜ΕΒͷࠟΛ׆༻͢Δ͜ͱͰɼϦΞ

ϧλΠϜʹಈΛηϯγϯά͢Δඞཁ͕ͳ͘ͳΓɼؒ࣌

తͳ੍͔Βղ์͞ΕΔɽ͔͠͠ɼ୯ಠͰࠟͷηϯγ

ϯάΛ͏ߦʹɼͱͯͭͳ͍࿑ྗ͕͔͔ΓɺඇޮͰ

͋Δɽͦ͜ͰɼຊڀݚͰࠟͷऩूʹϢʔβࢀՃܕη

ϯγϯάΛ׆༻͢Δɽ

ϢʔβࢀՃܕηϯγϯάͱίϛϡχςΟʢ·ͨଞ

ͷάϧʔϓʣ͕ηϯγϯάใΛఏ͠ڙɼࣝମܥΛܗ

͢Δͱ͍͏֓೦Ͱ͋Δ [8]ɽϢʔβࢀՃܕηϯγϯά

ɼࢢʹ͢ࡏΔҰൠϢʔβ͕ηϯγϯάʹࢀՃ͢Δ

͜ͱ͔Βɼ༷ʑͳࣄΛରͱ͢Δࢢηϯγϯάʢྫ

͑ɼ֗ͷ૽Իঢ়گ [9]ɼؒಓͷ໌Δ͞ [10]ɼࡩͷ։Ֆ

ঢ়گ [11]ʣʹ͓͍ͯཏతͳσʔλऩू͕ՄͱͳΔɽ

ຊߘͰɼϢʔβ͕ࡱӨͨ͠ͳͲͷࠟը૾͔Β

ಛྔΛநग़͠ɼͦͷಛྔ͔Βಈछͷಉఆɾݸମࣝ

ผΛ͏ߦख๏ΛఏҊ͢ΔɽຊߘͷߏҎԼͷ௨Γͱ͢

Δɽ2 ষͰɼੜಈͷηϯγϯάख๏ݸମࣝผख

๏ʹؔ͢Δؔ࿈ڀݚʹ͍ͭͯड़Δɽ3 ষͰɼఏҊγ

εςϜͷ֓ཁͱఏҊख๏ʹ͍ͭͯड़Δɽ4 ষͰຊߘ

ͷ·ͱΊͱޙࠓͷలʹ͍ͭͯड़Δɽ

2. ؔ࿈ڀݚ
ຊڀݚͰɼϢʔβ͕ࡱӨͨ͠ը૾͔ΒಛྔΛநग़

ɽͦ͜ͰɼຊষͰɼ·ͣੜಈ͏ߦମͷࣝผΛݸ͠

ͷηϯγϯάʹؔ͢Δڀݚɼੜಈͷݸମࣝผʹؔ͢

Δڀݚʹ͍ͭͯड़ΔɽͦͷޙɼݸମࣝผΛ্͏ߦͰॏ

ཁͳٕज़ͱͳΔηάϝϯςʔγϣϯʹ͍ͭͯड़Δɽ

2.1 ੜಈͷηϯγϯάʹؔ͢Δڀݚ

ੜಈͷσʔλऩूओʹΧϝϥτϥοϓɾUAV ͳ

ͲͰߦΘΕ͍ͯΔ [13]ɽΧϝϥτϥοϓɼਓखΛհ͞

ͣʹϞʔγϣϯηϯαΛ࡞ಈͤ͞ɼԕִ͔Βࣗಈతʹ

ಈըը૾Λه͢Δ͜ͱ͕ՄͳஔͰ͋Δɽ͔͠͠ɼ

ଘͷΧϝϥτϥοϓͰۭը૾ط (ಈ͕ө͍ͬͯͳ͍

ը૾) Λେྔʹੜͯ͠͠·͏ͷͰɼखಈͰͷσʔλ

ɽͦ͜Ͱɼੜಈͷޮత͏·͔͔͕ͯͬؒ࣌͠ʹྨ

ͳϞχλϦϯάख๏ʹؔ͢Δߦ͕ڀݚΘΕ͍ͯΔɽAndy

ΒੜಈϞχλϦϯάͷͨΊͷΤϯυπʔΤϯυͷ

ܕࢄ IoT γεςϜͰ͋Δ Where’s The BearʢWTBʣ

ͷఏҊΛͨͬߦ [14]ɽWTB ɼػցֶशϕʔεͷը૾

ॲཧʹ͓͚ΔଟʢΫϥυɼΤοδɼηϯγϯάʣγε



(a) γΧͷࠟ (b) Πϊγγͷࠟ

ਤ 1: ੜಈͷࠟྫʢจݙ [12] ΑΓҾ༻ʣ

ςϜΛ࣮͠ɼϞʔγϣϯτϦΨʔ͖ͷΧϝϥτϥο

ϓ͔Βͷը૾ͷಈΛࣗಈతʹྨ͢Δ͜ͱ͕Մͱ

ͳ͍ͬͯΔɽZualkernan Β IoT ͱσΟʔϓϥʔχϯ

άɼLoRaWAN ফඅిྗҬωοτϫʔΫΛͯͬɼ

ΤοδσόΠεͰਂֶशΛ༻͠ɼಈͷྨ݁ՌΛ

ϞόΠϧΞϓϦʹ͑Δ IoT ΞʔΩςΫνϟΛఏҊͨ͠

[15]ɽΧϝϥτϥοϓʹɼۭը૾Λେྔʹੜͯ͠͠·

͍ɼ௨৴ଳҬͷѹഭɼهԱഔମͷఆظతͳϝϯςφϯε

͕ඞཁͱ͍͕ͬͨଘ͍ͯ͠ࡏΔɽCunha ΒɼΧ

ϝϥτϥοϓʹ͓͚Δۭը૾ͷྨۀ࡞ʹ͓͍ͯɼΤο

δσόΠεͰͷݕग़ثͱྨثͷੑൺֱΛ͍ͯͬߦΔ

[16]ɽాΒઃஔܕηϯαΛ༻͍ͨੜಈʢຊϛ

πόνʣͷηϯγϯάΛͨͬߦ [17]ɽ

2.2 ಈͷݸମࣝผʹؔ͢Δڀݚ

ඇ৮ͳಈͷݸମࣝผʹ௨ৗɼମܗͷಛɼ

ͷಛɼإͷಛɼ໐͖ɼ༷ʹߦ͍ͯͮجΘΕ͍ͯ

ΔɽLahiriΒɼγϚϚͷ༷ΛͱʹݸମࣝผΛͬߦ

͍ͯΔ [6]ɽJewell ΒɼΫϩαΠͷ͔ΒݸମΛࣝ

ผ͢ΔͨΊͷඇ৵ऻతͳٕज़Λ։ൃ͍ͯ͠Δ [7]ɽ13 ݸ

ͷಛΛը૾্ʹखಈͰஔ͠ɼ߹ܭ 77 ͷಛྔݸ

ʢ͞ͱ֯ʣΛੜ͠ɼಛྔͷݕ౼Λͨͬߦɽ30 ݸ

ͷಛྔΛ༻͍ͯݸମࣝผΛ݁ͨͬߦՌ 88%ͷਫ਼͕ಘ

ΒΕͨɽBinbin Βɼࣝผٕज़ʢFITʣΛ༻͍ͯɼ

δϟΠΞϯτύϯμͷݸମͷࣝผͱੑผΛܾఆ͢Δඇ৵

ऻతͳٕज़ΛఏҊΛͨͬߦ [18]ɽݸମࣝผͷਫ਼ɼ

͕ 6 ͭҎ্͋ΔݸମͰ 90 ˋҎ্ɼ1 ͕ͭগͳ͍ݸ

ମͰ 89 ˋͰ͋ͬͨɽFerreira Β͕ڀݚͨͬߦͰɼσʔ

λऩूͷͨΊʹΧϝϥΛ༻͠ɼ࣮͓ࣨݧΑͼੜڥ

ԼͰͷਂֶशΞϧΰϦζϜͷద༻ʹΑΔௗͷࣗಈݸମ

ࣝผͷ࣮ݱՄੑʹ͍ͭͯߠఆతͳ݁ՌΛಘ͍ͯΔ [19]ɽ

Sherley Β͕ڀݚͨͬߦͰɼΞϑϦΧϖϯΪϯͷڳʹ

͋ΔϢχʔΫͳόΠΦϝτϦΫεΛ༻͠ɼ1 ສճͷൺ

ֱͰ 1 ճͷݕޡग़ͱ͍͏͍ߴޭΛಘͨ [20]ɽ͜ΕΒ

ͷํ๏ɼಈͷετϨεΛ࠷খݶʹ͑ͨཧతͳ

ํ๏Ͱ͋Δɽ͔͠͠ɼڥ͔݅Β͘Δ՝·ͩͬ

͍ͯΔɽর໌ෆɼ࿐ग़ΦʔόʔɼಶΓɼӍͳͲͷڥ

݅ɼݸମͷࣝผͷͨΊʹը૾ͷղ૾ʹӨڹΛٴ΅

͢Մੑ͕͋Δ [13]ɽ

2.3 ηάϝϯςʔγϣϯ

ઌڀݚߦͰɼͳͲͷڥք෦ͳͲΛखۀ࡞Ͱந

ग़͍ͯ͠ΔͨΊɼਓҝతͳΒ͖ͭ܇࿅͕ඞཁͱͳͬ

͍ͯΔɽͦͷͨΊɼͳͲͷࠟͷநग़͕ޮతͰ

අ༻ରޮՌͷ͍ߴσʔλऩूͷোͷ 1 ͭʹͳ͍ͬͯ

ΔɽͳͲͷ͔ࠟΒڥքΛࣗಈతʹநग़͢Δը૾ॲ

ཧख๏ͱͯ͠ɼΠϝʔδηάϝϯςʔγϣϯ͕͋Δɽ͜

͜ेؒͰ༷ʑͳ͕ڀݚͳ͞ΕɺάϥϑΧοτɼಈత

ྠֲϞσϧͰ͋ΔϨϕϧηοτ๏ʹͮ͘جΞϓϩʔν͕

Α͘༻͍ΒΕ͖ͯͨ [21, 22]ɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷख๏

ॲཧʹ͔͔͕ؒ࣌Δ্ʹɼγʔϯʹଟͷମ͕ஔ

͞ΕͯෳͷҟͳΔҙຯΫϥεͷମɾഎొ͕ܠͯ͠

͍ΔͱɼͦΕ΄Ͳਖ਼֬ʹྖҬׂ͕Ͱ͖ͳ͍Λ

๊͍͑ͯͨɽΈࠐΈχϡʔϥϧωοτϫʔΫʢCNNʣ

ͷ಄ʹΑΓɼߴਫ਼͔ͭؒ࣌ͷਪؒ࣌Ͱɼը૾ೝ

ࣝͷ֤छ͕ղ͚ΔΑ͏ʹͳ͖͍ͬͯͯΔɽۙͰ

ɼΠϝʔδηάϝϯςʔγϣϯʹ CNN ΛόοΫϘʔ

ϯͱͨ͠ηϚϯςΟοΫηάϝϯςʔγϣϯ͕༻͍ΒΕ



ユーザー参加型センシング 特徴量抽出

⾜跡・⾷害跡・⽖痕などを取得

動物種の同定・個体の識別

セマンティックセグメンテーション
による前景(痕跡)抽出

前景から特徴量を抽出

特徴量を機械学習によって分析

フィードバック

獣害被害の予測・効率的な対策

特徴量・⽇時
位置情報をアップロード痕跡画像

分析結果の応⽤

• シカ１
• シカ２
• シカ３
• シカ４．．．

候補

ਤ 2: ຊγεςϜͷ֓ཁਤ

͍ͯΔɽηϚϯςΟοΫηάϝϯςʔγϣϯʢSemantic

Segmentationʣͱɼը૾ͷશըૉʹϥϕϧΧςΰ

ϦΛؔ࿈͚ΔσΟʔϓϥʔχϯάͷΞϧΰϦζϜͰ͋

Δ [23]ɽಛతͳΧςΰϦΛܗ͢Δըૉͷू·ΓΛೝ

ࣝ͢ΔͨΊʹ༻͞Εɼࣗಈӡసɼҩྍ༻ը૾ॲཧɼ

Ε͍ͯΔ͞༺Ͱ్༺͍ͳͲ෯ࠪݕ༺ۀ [24]ɽFCN

ʢFully Convolutional Networksʣɼશ݁߹Λͣͨ࣋

ΈࠐΈͷΈͰߏ͞Ε͓ͯΓɼೖྗը૾ͷϐΫηϧ

୯ҐͰηάϝϯςʔγϣϯΛ͏ߦ [23]ɺEncoder-Decoder

ͷܕ FCN Ͱ͋Δ Segnet [25]ɺݩ࣍ͷಛΛݩ࣍ߴͷ

ಛεΩοϓͯ݁͠߹͢Δ skip connection Λ࠾༻͠

ͨU-net [26]ɺSpatial Pyramid Pooling Λ༻͍Ϧονͳ

पลίϯςΩετΛಘΔ͜ͱͰߴਫ਼ͷηϚϯςΟοΫ

ηάϝϯςʔγϣϯΛՄͱͨ͠ PSPNet [27]ɼSpatial

Pyramid Pooling ͱ Encoder-Decoder ͷ྆ํͷརߏ

ΛΈ߹Θͤͨ DeepLab v3+ [28] ͳͲ͕දతͳख

๏Ͱ͋Δɽۙ࠷ͷڀݚͱͯࣗ͠વޠݴॲཧٕज़Ͱ͋

Δ Transformer [29] ΛԠ༻ͨ͠Ϟσϧ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ

[30]ɽ

2.4 ઌڀݚߦͷ՝

Ҏ্ʹࣔ͢௨ΓɼઌڀݚߦͰΧϝϥτϥοϓͳͲݻ

ఆҐஔͰͷηϯγϯάख๏͕΄ͱΜͲͰ͋ΓɼಘΒΕͨ

ը૾͔ΒखಈͰྖҬΛܾఆ͠ಛྔͷநग़Λ͍ͯͬߦΔɽ

ͦ͜ͰɼຊڀݚͰؒ࣌ɾۭؒʹറΒΕͳ͍ϢʔβࢀՃ

ɼηϚϯςΟοΫηά͠༺ʹηϯγϯάΛࠟऩूܕ

ϝϯςʔγϣϯΛ༻͍ͯࣗಈతʹࠟͷྖҬநग़Λ͍ߦɼ

ಘΒΕͨࠟΛͱʹಈछɾݸମΛࣝผ͢Δख๏Λఏ

Ҋ͢Δɽ

3. ఏҊγεςϜ
ຊষͰɼఏҊγεςϜͷ֓ཁʹ͍ͭͯड़ΔɽఏҊ

͢ΔγεςϜͷ֓ཁਤΛਤ 2 ʹࣔ͢ɽͦͷޙɼఏҊख๏

Λ࣮͢ݱΔͨΊʹɼϢʔβࢀՃܕηϯγϯάɺಛྔந

ग़ख๏ɼಈछͷಉఆɾݸମࣝผख๏Λ͏ߦख๏ʹ͍ͭ

ͯड़Δɽ

3.1 ఏҊγεςϜͷ֓ཁ

ఏҊγεςϜɼ1) ϢʔβࢀՃܕηϯγϯά෦ɼ2) ಛ

ྔநग़෦ɼ3) ಈछͷಉఆɾݸମͷࣝผ෦,4) ϑΟʔ

υόοΫ෦͔Βߏ͞ΕΔɽಛྔநग़෦ͰɼϢʔβ

ηϯγϯάͰऩूͨ͠ը૾͔ΒɼηϚϯςΟοΫܕՃࢀ

ηάϝϯςʔγϣϯΛ͍ߦɼલܠʢࠟʣͱഎܠͷ

Λ͏ߦɽͦͷޙɼಘΒΕͨલܠΛͱʹɼಛྔநग़Λ

ɼநग़ͨ͠ಛྔΛͱʹɼಈछͷผʹޙ࠷ɽ͏ߦ

Λ͍ߦɼݸମࣝผΛ͏ߦɽ

3.2 ϢʔβࢀՃܕηϯγϯά

ຊڀݚͰϢʔβࢀՃܕηϯγϯάΛ༻͍ͯɺੜಈ

ͷࠟΛηϯγϯά͢Δɻਤ 3 ʹϢʔβࢀՃܕηϯγ

ϯάʹ༻͍ΔΞϓϦέʔγϣϯͷΠϝʔδΛࣔ͢ɽΞϓ

ϦέʔγϣϯΤοδσόΠεͰॲཧΛࠟ͏ߦࡱӨը

໘ɾಛྔநग़ը໘ɺΫϥυͰॲཧΛ͏ߦਪɾϑΟʔ



痕跡撮影 特徴量抽出 フィードバック推論

特徴量
位置情報
⽇時

動物種
個体番号
位置情報
⽇時

クラウド処理部分エッジ処理部分

ਤ 3: ϢʔβࢀՃܕηϯγϯάͷΞϓϦέʔγϣϯΠϝʔδ

υόοΫը໘͔Βߏ͞Ε͍ͯΔɻఏҊγεςϜϢʔ

β͕औಘͨ͠ը૾ΛͱʹಈछͷஅɾݸମࣝผΛߦ

͏ɽͦͷͨΊɼϢʔβ֎ྛʹ͍Δ͜ͱ͕ఆ͞

ΕΔɽ͜ͷঢ়گԼͰɼ௨৴͕҆ڥఆ͍ͯ͠Δͱߟ

͑ʹ͍͘ͷͰɼϢʔβ͕ࡱӨͨ͠ը૾ΤοδσόΠε

ʢεϚʔτϑΥϯʣͰॲཧΛ͍ߦɼಛྔΛநग़͢Δ͜

ͱ͕·͍͠ɽ·ͨɼ͜ͷࡱ࣌Өͨ͠Ґஔใɾؒ࣌ͷ

ఆ͍ͯ͠Δ͕҆ڥɽ͜ΕΒͷใ௨৴͏ߦه

ॴͰɼϢʔβ͕ҙͷλΠϛϯάͰαʔόʔʹૹ৴Λߦ

͍ɼαʔόʔ্ͰਪΛ͍ߦɼಈछɾݸମͷஅΛߦ

͏ɽࢀՃϢʔβࣗͷηϯγϯά݁ՌͷΈͳΒͣɼη

ϯγϯάʹࢀՃͨ͠Ϣʔβͯ͢ͷηϯγϯά݁ՌΛ֬

ೝՄͱͳ͍ͬͯΔɽ

3.3 ಛྔநग़ख๏ͷݕ౼

ຊڀݚͰ௨৴ڥͷෆ҆ఆͳࢁதͰͷ༻Λఆ

͍ͯ͠ΔɽͦͷͨΊΤοδσόΠε্ͰߴʹॲཧՄ

ͳख๏͕ٻΊΒΕΔɽϦΞϧλΠϜͰಈ࡞ՄͳηϚ

ϯςΟοΫηάϝϯςʔγϣϯख๏ͱͯ͠ BiSeNet [31]ɼ

HyperSeg [32] ͳͲ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽຊڀݚͰ͜Ε

ΒͷϞσϧΛͱʹࠟͷֶशΛ͍ߦɼϞσϧͷൺֱɾ

ɽਤ͏ߦΛ౼ݕ 1 ͔ΒΘ͔ΔΑ͏ʹɼϑϯͱ͍ͬ

͔ͨࠟΒΠϊγγͱγΧͷผՄͰ͋Δɽ͔͠͠ɼ

ΧϝϥσόΠεΛ༻͍ͯݸମࣝผΛ͏ߦͱͳΔͱɼϑϯ

͔ΒϢχʔΫͳόΠΦϝτϦΫεΛ͚ͭݟग़͢ͷ͠

͍ɽҰํɼൺֱతݸମ͕ࠩग़͍͢ͱ͑ߟΒΕΔɽ

Jewell ΒͷڀݚͰ͔ΒͷݸମࣝผΛͨ͏ߦΊɼख

ಈͰಛΛઃఆ͠ɼݸମࣝผΛͨͬߦ [7]ɽͭ·Γɼ

ࣗಈతͳख๏Ͱ͋Δͱ͍͑Δɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͜ͷ

Λղܾ͢ΔͨΊʹɼࣗಈͰಛΛࢉग़͢ΔΞϧΰϦ

ζϜͷݕ౼Λ͏ߦɽΛਨʹࡱΔ͜ͱ͕ཧ͕ͩɼ

֤ϢʔβͷࡱӨڥʹΑͬͯɼΒ͖͕ͭੜͯ͡͠·͏

ͱ͑ߟΒΕΔɽͦ͜ͰϩόετͳಛྔΛநग़͢ΔͨΊ

ʹɼͷ͖Λଗ͑Δ͜ͱॏཁͰ͋Δɽਤ 1 ʹࣔ͠

ͨͷΑ͏ʹɼॎʹ͍ಛ͕͋ΔͷͰɼ͜ͷ

ಛΛར༻ͯ͠ճసॲཧΛ͏ߦɽը૾ I(x, y) ͷ࠲ඪ x,y

ʹରͯࣜ͠ (1) Ͱ 10◦ ͣͭճసॲཧΛ͍ߦɼx
′
, y

′
ʹม

ࣜʹ࣍ɽ͏ߦΛ (2) ʹࣔ͢Α͏ʹճసॲཧΛͨͬߦը

૾ I(x
′
, y

′
) ͔Βྻͷ߹ܭΛࢉग़͠ɼූ߸ؔͰग़ྗΛ

ܾΊΔɽྻ͝ͱͷූ߸ؔͷग़ྗΛ߹ࡍͨ͠ܭʹɼҰ൪

͕খ͘͞ͳΔΑ͏ͳ θ Λ࠾༻͢Δɽ

[
x

′

y
′

]
=

[
x

y

]T [
cos θ sin θ

− sin θ cos θ

]
(1)

θ = argmin
θ∈[0˃ ,10˃ ,20˃ ,...,350˃ ]




∑

i∈X

sgn(
∑

j∈Y

I(x
′
, y

′
))



 (2)

͜͜Ͱ i ྻͷΠϯσοΫεͰ͋Γɼj ߦͷΠϯσο

ΫεͰ͋ΔɽճసॲཧΛͨͬߦը૾ʹɼಛΛઃఆ͢

Δɽਤ 4 ʹఆ͞ΕΔಛΛࣔ͠ɺද 1 ʹ֤ͷઆ໌



ਤ 4: ఆ͞ΕΔಛ

ද 1: ఆ͞ΕΔಛ

൪߸ ఆٛ

1 ্࠷ଆྖҬͷࠨ

2 ӈଆྖҬͷ্࠷

3 ӈଆྖҬͷ࠷Լ

4 Լ࠷ଆྖҬͷࠨ

5 ӈଆྖҬͷ࠷ӈ

6 ӈ࠷ଆྖҬͷࠨ

7 ӈଆྖҬͷࠨ࠷

8 ࠨ࠷ଆྖҬͷࠨ

9 ӈଆྖҬͷॏ৺

10 ଆྖҬͷॏ৺ࠨ

Λهड़͢Δɽऔಘͨ͠ಛΛͱʹɼಛؒͷ͞ɼ

֯ɼ֤ྖҬͷॏ৺ɼ໘ੵɼൺͳͲͷಛྔͷநग़Λ

ʹମࠩͷΈݸɽ͔͠͠ɼը૾தͷͷେ͖͞ɼ͏ߦ

Ө͞ڹΕͣɼΧϝϥύϥϝʔλʹӨ͞ڹΕΔ͜ͱΛߟ

ྀ͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɽͦ͜Ͱɼͷ࣠ܘͳͲΛ

ͱʹεέʔϦϯάΛ͜͏ߦͱ͕ඞཁͰ͋Δɽ

3.4 ಈछͷಉఔɾݸମࣝผख๏ͷݕ౼

ຊ͔ڀݚΒಘΒΕΔಛྔ͔Βͷྨʹɼαϙʔ

τϕΫλʔϚγʔϯʢSVMʣ[33]ɼϥϯμϜϑΥϨετ

[34]ɼLightGBM [35]ɼͱ͍ͬͨख๏͕༗ޮͩͱ͑ߟΒ

ΕΔɽ͜ΕΒͷख๏Λͱʹɼಈछɾݸମͷࣝผʹͭ

͍ͯൺֱɾݕ౼Λ͏ߦɽ

3.5 ϑΟʔυόοΫ

ຊڀݚͰɼಈछɾݸମΛࣝผ͢Δ͚ͩͰͳ͘ɼ

ϑΟʔυόοΫΛޮ͍ߦతͳ्ରࡦͷࢧԉ͏ߦɽ

ͦͷͨΊɼ3.2 ߲Ͱड़ͨΑ͏ʹ֤Ϣʔβ͕ηϯγϯά

ͨ݁͠ՌɼશͯͷϢʔβ͕֬ೝՄͱ͢Δɽੜಈ

ͷੜଉঢ়گΛϚοϐϯά͢Δ͜ͱͰɼޮతͳϫφͷઃ

ஔΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɼੜଉͷ੍ʹ͛ܨΔ͜ͱ͕Ͱ͖

Δɽ·ͨɼݱͷํʹௐࠪΛ͍ߦɼΑΓ༗༻ͳϑΟʔυ

όοΫख๏ͷݕ౼͏ߦɽ

4. ·ͱΊ
ຊߘͰɼϢʔβࢀՃܕͷࠟը૾Λ༻͍ͨಈछɾ

Δ͜͢༺தͰࢁɽͨͬߦମͷࣝผγεςϜͷఏҊΛݸ

ͱΛఆ͠ɼΤοδσόΠε্ͰηϚϯςΟοΫηάϝ

ϯςʔγϣϯΛ༻͍ͨલܠநग़ɼલ͔ܠΒͷಛྔͷந

ग़ɼಛྔͷྨΛ͏ߦख๏ʹ͍ͭͯͷఏҊΛͨͬߦɽ

ମͱࠟΛඥ͚͕ͮՄͳݸʹࡍͰɼ࣮ڀݚͷޙࠓ

ɼఏҊγεςϜͷධՁ͍ߦΛ࡞ԼͰσʔληοτͷڥ

Λ͏ߦɽͦͷޙɼΞϓϦΛ։ൃ͢Δͱͱʹɼ࣮ࡍͷࢁ

தͰϢʔβࢀՃܕηϯγϯάͷ࣮ݧΛ͍ߦɼఏҊख๏ͷ

༗ޮੑΛ͢ূݕΔ༧ఆͰ͋Δɽ
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