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ࠟ੻Λ༻͍ͨ໺ੜಈ෺ͷݸମࣝผख๏ͷఏҊ
Proposal of a method for identification of wild animal individuals using traces.
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1. ͸͡Ίʹ
೶ྛਫ࢈লʹΑΔͱɼྩ࿨ 2 ೥౓ͷ໺ੜௗ्ʹΑΔ೶

໿ֹ͕ۚ֐͸ɼඃگঢ়֐෺ඃ࡞ 161 ԯԁʢରલ೥ 2 ˋ

૿ʣɼඃ֐໘ੵ͸໿ 4 ສ 3 ઍ haʢରલ೥ 10 ʣɼඃݮˋ

໿͕ྔ֐ 45 ສ 9 ઍ t(ରલ೥ 0.4 ˋ૿ʣͱͳ͍ͬͯΔ [1]ɽ

தͰ΋γΧʹΑΔ೶࡞෺ඃ֐͸໿ 56 ԯԁͱશମͷதͰ

΋໿൒෼Λ઎Ί͍ͯΔɽྛ໺ிʹΑΔ৿ྛඃ֐ͷใࠂʹ

͓͍ͯ΋ɼγΧʹΑΔࢬ༿ͷ৯֐΍ണൽඃ͕֐શମͷ໿

7 ׂΛ઎Ί͓ͯΓɼγΧʹΑΔ्֐ඃ֐͸ਂࠁͳঢ়گͱ

ͳ͍ͬͯΔ [2]ɽڥ؀লͱ೶ྛਫ࢈লͰ͸ɼੜଶܥ΍೶ྛ

ਫۀ࢈౳ʹਂࠁͳඃ֐Λٴ΅͍ͯ͠ΔγΧɼΠϊγγʹ

ର͠ɼͦͷੜଉ಄਺Λ 10 ೥ޙʢྩ࿨̑೥౓ʣ·Ͱʹ൒

ʯΛɼࡦԽରڧʮൈຊతͳௗ्ั֫͢ࢦΔ͜ͱΛ໨ͤ͞ݮ

ฏ੒ 25 ೥ 12 Ίٻ͕ࡦର֐ͳ्ٸఆ͓ͯ͠Γɼૣࡦʹ݄

ΒΕ͍ͯΔ [3]ɽޮ཰తͳ्֐ରࡦΛ͏ߦʹ͸ɼੜଉ਺

ͷ೺Ѳ͕ॏཁͱͳͬͯ͘Δɽ͋ΔҰఆͷ஍Ҭ಺ʹɼա৒

ͳݸମ਺͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ɼಈ෺͕ਓؒͷςϦτϦʔʹ৵

ೖ͢ΔՄೳੑ͕͘ߴɼਓؒͱಈ෺ͷিಥʹͭͳ͕Δɽ໺

ੜಈ෺܈ͷޮՌతͳϞχλϦϯάγεςϜ͸ͦͷ਺Λ؅

ཧ͢Δͷʹ໾ཱͭɽ

ੜଉ਺ͷ೺Ѳʹ͸ɼݸମࣝผٕज़͕ॏཁͱͳͬͯ͘Δɽ

໺ੜಈ෺ͷݸମࣝผ͸௨ৗɼإɼ֮ࢹύλʔϯɼ଍੻ɼඓ

໲ͳͲͷಈ෺ͷόΠΦϝτϦΫεͷಠࣗੑʹߦ͍ͯͮج

ΘΕ͓Γɼ͘ݹ͸ݧܦ΍צͰ໺ੜಈ෺ͷݸମࣝผΛͬߦ

͍ͯͨ [4]ɽࡏݱɼ࠷΋༻͍ΒΕ͍ͯΔݸମࣝผख๏ͱ

ͯ͠ɼGPS ΍ిࢠλάΛऔΓ෇͚Δ৵ऻతͳख๏͕͋

͛ΒΕΔ [5]ɽ͔͠͠ɼిࢠλά΍ GPS ͸ߴՁͳ্ɼऔ

Γ෇͚ͷࡍʹಈ෺ʢಛʹେ͖ͳʣʹ઀ۙ͢ΔϦεΫ͕ଘ

Δɽ·ͨɼಈ෺ʹσόΠεΛऔΓ෇͚Δͷ͸ಈ͍ͯ͠ࡏ

෺෱ࢱʹ഑ྀͨ͠ํ๏Ͱ͸ͳ͍ͷͰɼඇ৵ऻతͳݸମࣝ

ผख๏͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɽͦ͜Ͱɼਤ 1 ʹࣔ͢Α͏ͳ໛

༷ɾ଍੻ɾإɾϑϯɾ໐͖੠ͳͲͷಛ௃͔ΒࣝผΛ͏ߦ

ඇ৵ऻతͳํ๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [6, 7]ɽ

௚઀ΧϝϥͰ໺ੜಈ෺Λ؍ଌ͢Δ͜ͱ͕๬·͍͕͠ɼ

ੜଉҬશൣғΛΧϝϥͰΧόʔ͢Δ͜ͱ͸ίετΛ͑ߟ

ΔͱෆՄೳͰ͋Δɽͦ͜ͰɼຊڀݚͰ͸ࠟ੻ʢྫ͑͹ɼ

଍੻ɼ৯֐੻ɼ௺ࠟɼϑϯͳͲʣΛ༻͍ͯ໺ੜಈ෺ͷη
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ϯγϯάΛ͏ߦɽ͜ΕΒͷࠟ੻Λ׆༻͢Δ͜ͱͰɼϦΞ

ϧλΠϜʹಈ෺Ληϯγϯά͢Δඞཁ͕ͳ͘ͳΓɼؒ࣌

తͳ੍໿͔Βղ์͞ΕΔɽ͔͠͠ɼ୯ಠͰࠟ੻ͷηϯγ

ϯάΛ͏ߦʹ͸ɼͱͯͭ΋ͳ͍࿑ྗ͕͔͔Γɺඇޮ཰Ͱ

͋Δɽͦ͜ͰɼຊڀݚͰ͸ࠟ੻ͷऩूʹϢʔβࢀՃܕη

ϯγϯάΛ׆༻͢Δɽ

ϢʔβࢀՃܕηϯγϯάͱ͸ίϛϡχςΟʢ·ͨ͸ଞ

ͷάϧʔϓʣ͕ηϯγϯά৘ใΛఏ͠ڙɼ஌ࣝମܥΛܗ

੒͢Δͱ͍͏֓೦Ͱ͋Δ [8]ɽϢʔβࢀՃܕηϯγϯά

͸ɼ౎ࢢʹ఺͢ࡏΔҰൠϢʔβ͕ηϯγϯάʹࢀՃ͢Δ

͜ͱ͔Βɼ༷ʑͳࣄ৅Λର৅ͱ͢Δ౎ࢢηϯγϯάʢྫ

͑͹ɼ֗ͷ૽Իঢ়گ [9]ɼ໷ؒಓͷ໌Δ͞ [10]ɼࡩͷ։Ֆ

ঢ়گ [11]ʣʹ͓͍ͯ໢ཏతͳσʔλऩू͕ՄೳͱͳΔɽ

ຊߘͰ͸ɼϢʔβ͕ࡱӨͨ͠଍੻ͳͲͷࠟ੻ը૾͔Β

ಛ௃ྔΛநग़͠ɼͦͷಛ௃ྔ͔Βಈ෺छͷಉఆɾݸମࣝ

ผΛ͏ߦख๏ΛఏҊ͢Δɽຊߘͷߏ੒͸ҎԼͷ௨Γͱ͢

Δɽ2 ষͰ͸ɼ໺ੜಈ෺ͷηϯγϯάख๏΍ݸମࣝผख

๏ʹؔ͢Δؔ࿈ڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɽ3 ষͰ͸ɼఏҊγ

εςϜͷ֓ཁͱఏҊख๏ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ4 ষͰ͸ຊߘ

ͷ·ͱΊͱޙࠓͷల๬ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2. ؔ࿈ڀݚ
ຊڀݚͰ͸ɼϢʔβ͕ࡱӨͨ͠ը૾͔Βಛ௃ྔΛநग़

ɽͦ͜ͰɼຊষͰ͸ɼ·ͣ໺ੜಈ෺͏ߦମͷࣝผΛݸ͠

ͷηϯγϯάʹؔ͢Δڀݚɼ໺ੜಈ෺ͷݸମࣝผʹؔ͢

Δڀݚʹ͍ͭͯड़΂ΔɽͦͷޙɼݸମࣝผΛ্͏ߦͰॏ

ཁͳٕज़ͱͳΔηάϝϯςʔγϣϯʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2.1 ໺ੜಈ෺ͷηϯγϯάʹؔ͢Δڀݚ

໺ੜಈ෺ͷσʔλऩू͸ओʹΧϝϥτϥοϓɾUAV ͳ

ͲͰߦΘΕ͍ͯΔ [13]ɽΧϝϥτϥοϓ͸ɼਓखΛհ͞

ͣʹϞʔγϣϯηϯαΛ࡞ಈͤ͞ɼԕִ஍͔Βࣗಈతʹ

ಈը΍ը૾Λه࿥͢Δ͜ͱ͕Մೳͳ૷ஔͰ͋Δɽ͔͠͠ɼ

ଘͷΧϝϥτϥοϓͰ͸ۭը૾ط (ಈ෺͕ө͍ͬͯͳ͍

ը૾) Λେྔʹੜ੒ͯ͠͠·͏ͷͰɼखಈͰͷσʔλ෼

ɽͦ͜Ͱɼ໺ੜಈ෺ͷޮ཰త͏·͔͔͕ͯͬؒ࣌͠ʹྨ

ͳϞχλϦϯάख๏ʹؔ͢Δߦ͕ڀݚΘΕ͍ͯΔɽAndy

Β͸໺ੜಈ෺ϞχλϦϯάͷͨΊͷΤϯυπʔΤϯυͷ

෼ܕࢄ IoT γεςϜͰ͋Δ Where’s The BearʢWTBʣ

ͷఏҊΛͨͬߦ [14]ɽWTB ͸ɼػցֶशϕʔεͷը૾

ॲཧʹ͓͚Δଟ૚ʢΫϥ΢υɼΤοδɼηϯγϯάʣγε



(a) γΧͷࠟ੻ (b) Πϊγγͷࠟ੻

ਤ 1: ໺ੜಈ෺ͷࠟ੻ྫʢจݙ [12] ΑΓҾ༻ʣ

ςϜΛ࣮૷͠ɼϞʔγϣϯτϦΨʔ෇͖ͷΧϝϥτϥο

ϓ͔Βͷը૾಺ͷಈ෺Λࣗಈతʹ෼ྨ͢Δ͜ͱ͕Մೳͱ

ͳ͍ͬͯΔɽZualkernan Β͸ IoT ͱσΟʔϓϥʔχϯ

άɼLoRaWAN ௿ফඅిྗ޿ҬωοτϫʔΫΛͯͬ࢖ɼ

ΤοδσόΠεͰਂ૚ֶशΛ࢖༻͠ɼಈ෺ͷ෼ྨ݁ՌΛ

ϞόΠϧΞϓϦʹ఻͑Δ IoT ΞʔΩςΫνϟΛఏҊͨ͠

[15]ɽΧϝϥτϥοϓʹ͸ɼۭը૾Λେྔʹੜ੒ͯ͠͠·

͍ɼ௨৴ଳҬͷѹഭɼهԱഔମͷఆظతͳϝϯςφϯε

͕ඞཁͱ͍ͬͨ໰୊఺͕ଘ͍ͯ͠ࡏΔɽCunha Β͸ɼΧ

ϝϥτϥοϓʹ͓͚Δۭը૾ͷ෼ྨۀ࡞ʹ͓͍ͯɼΤο

δσόΠεͰͷݕग़ثͱ෼ྨثͷੑೳൺֱΛ͍ͯͬߦΔ

[16]ɽ෱ాΒ͸ઃஔܕηϯαΛ༻͍ͨ໺ੜಈ෺ʢ೔ຊϛ

πόνʣͷηϯγϯάΛͨͬߦ [17]ɽ

2.2 ಈ෺ͷݸମࣝผʹؔ͢Δڀݚ

ඇ઀৮ͳಈ෺ͷݸମࣝผʹ͸௨ৗɼମܗͷಛ௃ɼ଍੻

ͷಛ௃ɼإͷಛ௃ɼ໐͖੠ɼ໛༷ʹߦ͍ͯͮجΘΕ͍ͯ

ΔɽLahiriΒ͸ɼγϚ΢Ϛͷ໛༷Λ΋ͱʹݸମࣝผΛͬߦ

͍ͯΔ [6]ɽJewell Β͸ɼΫϩαΠͷ଍੻͔ΒݸମΛࣝ

ผ͢ΔͨΊͷඇ৵ऻతͳٕज़Λ։ൃ͍ͯ͠Δ [7]ɽ13 ݸ

ͷಛ௃఺Λը૾্ʹखಈͰ഑ஔ͠ɼ߹ܭ 77 ͷಛ௃ྔݸ

ʢ௕͞ͱ֯౓ʣΛੜ੒͠ɼಛ௃ྔͷݕ౼Λͨͬߦɽ30 ݸ

ͷಛ௃ྔΛ༻͍ͯݸମࣝผΛ݁ͨͬߦՌ 88%ͷਫ਼౓͕ಘ

ΒΕͨɽBinbin Β͸ɼ଍੻ࣝผٕज़ʢFITʣΛ༻͍ͯɼ

δϟΠΞϯτύϯμͷݸମͷࣝผͱੑผΛܾఆ͢Δඇ৵

ऻతͳٕज़ΛఏҊΛͨͬߦ [18]ɽݸମࣝผͷਫ਼౓͸ɼ଍

੻͕ 6 ͭҎ্͋ΔݸମͰ 90 ˋҎ্ɼ1 ͭ଍੻͕গͳ͍ݸ

ମͰ 89 ˋͰ͋ͬͨɽFerreira Β͕ڀݚͨͬߦͰ͸ɼσʔ

λऩूͷͨΊʹΧϝϥΛ࢖༻͠ɼ࣮͓ࣨݧΑͼ໺ੜڥ؀

ԼͰͷਂ૚ֶशΞϧΰϦζϜͷద༻ʹΑΔௗͷࣗಈݸମ

ࣝผͷ࣮ݱՄೳੑʹ͍ͭͯߠఆతͳ݁ՌΛಘ͍ͯΔ [19]ɽ

Sherley Β͕ڀݚͨͬߦͰ͸ɼΞϑϦΧϖϯΪϯͷڳʹ

͋ΔϢχʔΫͳόΠΦϝτϦΫεΛ࢖༻͠ɼ1 ສճͷൺ

ֱͰ 1 ճͷݕޡग़ͱ͍͏͍ߴ੒ޭ཰Λಘͨ [20]ɽ͜ΕΒ

ͷํ๏͸ɼಈ෺΁ͷετϨεΛ࠷খݶʹ཈͑ͨཧ૝తͳ

ํ๏Ͱ͋Δɽ͔͠͠ɼڥ؀৚͔݅Β͘Δ՝୊΋·ͩͬ࢒

͍ͯΔɽর໌ෆ଍ɼ࿐ग़ΦʔόʔɼಶΓɼӍͳͲͷڥ؀

৚݅͸ɼݸମͷࣝผͷͨΊʹը૾ͷղ૾౓ʹӨڹΛٴ΅

͢Մೳੑ͕͋Δ [13]ɽ

2.3 ηάϝϯςʔγϣϯ

ઌڀݚߦͰ͸ɼ଍੻ͳͲͷڥք෦෼ͳͲΛखۀ࡞Ͱந

ग़͍ͯ͠ΔͨΊɼਓҝతͳ͹Β͖ͭ΍܇࿅͕ඞཁͱͳͬ

͍ͯΔɽͦͷͨΊɼ଍੻ͳͲͷࠟ੻ͷநग़͕ޮ཰తͰ

අ༻ରޮՌͷ͍ߴσʔλऩूͷো֐ͷ 1 ͭʹͳ͍ͬͯ

Δɽ଍੻ͳͲͷࠟ੻͔ΒڥքΛࣗಈతʹநग़͢Δը૾ॲ

ཧख๏ͱͯ͠ɼΠϝʔδηάϝϯςʔγϣϯ͕͋Δɽ͜

͜਺े೥ؒͰ༷ʑͳ͕ڀݚͳ͞ΕɺάϥϑΧοτɼಈత

ྠֲϞσϧͰ͋ΔϨϕϧηοτ๏ʹͮ͘جΞϓϩʔν͕

Α͘༻͍ΒΕ͖ͯͨ [21, 22]ɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷख๏͸

ॲཧʹ͔͔͕ؒ࣌Δ্ʹɼγʔϯʹଟ਺ͷ෺ମ͕഑ஔ

͞Εͯෳ਺ͷҟͳΔҙຯΫϥεͷ෺ମɾഎొ͕ܠ৔ͯ͠

͍ΔͱɼͦΕ΄Ͳਖ਼֬ʹ͸ྖҬ෼ׂ͕Ͱ͖ͳ͍໰୊Λ

๊͍͑ͯͨɽ৞ΈࠐΈχϡʔϥϧωοτϫʔΫʢCNNʣ

ͷ୆಄ʹΑΓɼߴਫ਼౓͔ͭ୹ؒ࣌ͷਪ࿦ؒ࣌Ͱɼը૾ೝ

ࣝͷ֤छ໰୊͕ղ͚ΔΑ͏ʹͳ͖͍ͬͯͯΔɽۙ೥Ͱ

͸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

Segmentationʣͱ͸ɼը૾಺ͷશըૉʹϥϕϧ΍Χςΰ

ϦΛؔ࿈෇͚ΔσΟʔϓϥʔχϯάͷΞϧΰϦζϜͰ͋

Δ [23]ɽಛ௃తͳΧςΰϦΛܗ੒͢Δըૉͷू·ΓΛೝ

ࣝ͢ΔͨΊʹ࢖༻͞Εɼࣗಈӡసɼҩྍ༻ը૾ॲཧɼ޻

Ε͍ͯΔ͞༺࢖Ͱ్༺͍޿ͳͲ෯ࠪݕ༺ۀ [24]ɽFCN

ʢFully Convolutional Networksʣ͸ɼશ݁߹૚Λͣͨ࣋

৞ΈࠐΈ૚ͷΈͰߏ੒͞Ε͓ͯΓɼೖྗը૾ͷϐΫηϧ

୯ҐͰηάϝϯςʔγϣϯΛ͏ߦ [23]ɺEncoder-Decoder

ͷܕ FCN Ͱ͋Δ Segnet [25]ɺ௿ݩ࣍ͷಛ௃Λݩ࣍ߴͷ

ಛ௃΁εΩοϓͯ݁͠߹͢Δ skip connection Λ࠾༻͠

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

पลίϯςΩετΛಘΔ͜ͱͰߴਫ਼౓ͷηϚϯςΟοΫ

ηάϝϯςʔγϣϯΛՄೳͱͨ͠ PSPNet [27]ɼSpatial

Pyramid Pooling ͱ Encoder-Decoder ଄ͷ྆ํͷརߏ

఺Λ૊Έ߹Θͤͨ DeepLab v3+ [28] ͳͲ͕୅දతͳख

๏Ͱ͋Δɽۙ࠷ͷڀݚͱͯ͠͸ࣗવޠݴॲཧٕज़Ͱ͋

Δ Transformer [29] ΛԠ༻ͨ͠Ϟσϧ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ

[30]ɽ

2.4 ઌڀݚߦͷ՝୊

Ҏ্ʹࣔ͢௨ΓɼઌڀݚߦͰ͸ΧϝϥτϥοϓͳͲݻ

ఆҐஔͰͷηϯγϯάख๏͕΄ͱΜͲͰ͋ΓɼಘΒΕͨ

ը૾͔ΒखಈͰྖҬΛܾఆ͠ಛ௃ྔͷநग़Λ͍ͯͬߦΔɽ

ͦ͜ͰɼຊڀݚͰ͸ؒ࣌ɾۭؒʹറΒΕͳ͍ϢʔβࢀՃ

ɼηϚϯςΟοΫηά͠༺࢖ʹηϯγϯάΛࠟ੻ऩूܕ

ϝϯςʔγϣϯΛ༻͍ͯࣗಈతʹࠟ੻ͷྖҬநग़Λ͍ߦɼ

ಘΒΕͨࠟ੻Λ΋ͱʹಈ෺छɾݸମΛࣝผ͢Δख๏Λఏ

Ҋ͢Δɽ

3. ఏҊγεςϜ
ຊষͰ͸ɼఏҊγεςϜͷ֓ཁʹ͍ͭͯड़΂ΔɽఏҊ

͢ΔγεςϜͷ֓ཁਤΛਤ 2 ʹࣔ͢ɽͦͷޙɼఏҊख๏

Λ࣮͢ݱΔͨΊʹɼϢʔβࢀՃܕηϯγϯάɺಛ௃ྔந

ग़ख๏ɼಈ෺छͷಉఆɾݸମࣝผख๏Λ͏ߦख๏ʹ͍ͭ

ͯड़΂Δɽ

3.1 ఏҊγεςϜͷ֓ཁ

ఏҊγεςϜ͸ɼ1) ϢʔβࢀՃܕηϯγϯά෦ɼ2) ಛ

௃ྔநग़෦ɼ3) ಈ෺छͷಉఆɾݸମͷࣝผ෦,4) ϑΟʔ

υόοΫ෦͔Βߏ੒͞ΕΔɽಛ௃ྔநग़෦Ͱ͸ɼϢʔβ

ηϯγϯάͰऩूͨ͠ը૾͔ΒɼηϚϯςΟοΫܕՃࢀ

ηάϝϯςʔγϣϯΛ͍ߦɼલܠʢࠟ੻ʣͱഎܠͷ෼཭

Λ͏ߦɽͦͷޙɼಘΒΕͨલܠΛ΋ͱʹɼಛ௃ྔநग़Λ

ɼநग़ͨ͠ಛ௃ྔΛ΋ͱʹɼಈ෺छͷ൑ผʹޙ࠷ɽ͏ߦ

Λ͍ߦɼݸମࣝผΛ͏ߦɽ

3.2 ϢʔβࢀՃܕηϯγϯά

ຊڀݚͰ͸ϢʔβࢀՃܕηϯγϯάΛ༻͍ͯɺ໺ੜಈ

෺ͷࠟ੻Ληϯγϯά͢Δɻਤ 3 ʹϢʔβࢀՃܕηϯγ

ϯάʹ༻͍ΔΞϓϦέʔγϣϯͷΠϝʔδΛࣔ͢ɽΞϓ

Ϧέʔγϣϯ͸ΤοδσόΠεͰॲཧΛࠟ͏ߦ੻ࡱӨը

໘ɾಛ௃ྔநग़ը໘ɺΫϥ΢υͰॲཧΛ͏ߦਪ࿦ɾϑΟʔ
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ਤ 3: ϢʔβࢀՃܕηϯγϯάͷΞϓϦέʔγϣϯΠϝʔδ

υόοΫը໘͔Βߏ੒͞Ε͍ͯΔɻఏҊγεςϜ͸Ϣʔ

β͕औಘͨ͠ը૾Λ΋ͱʹಈ෺छͷ൑அɾݸମࣝผΛߦ

͏ɽͦͷͨΊɼϢʔβ͸໺֎΍৿ྛʹ͍Δ͜ͱ͕૝ఆ͞

ΕΔɽ͜ͷঢ়گԼͰ͸ɼ௨৴͕҆ڥ؀ఆ͍ͯ͠Δͱ͸ߟ

͑ʹ͍͘ͷͰɼϢʔβ͕ࡱӨͨ͠ը૾͸ΤοδσόΠε

ʢεϚʔτϑΥϯʣͰॲཧΛ͍ߦɼಛ௃ྔΛநग़͢Δ͜

ͱ͕๬·͍͠ɽ·ͨɼ͜ͷࡱ࣌Өͨ͠Ґஔ৘ใɾؒ࣌ͷ

ఆ͍ͯ͠Δ৔͕҆ڥɽ͜ΕΒͷ৘ใ͸௨৴؀͏ߦ࿥΋ه

ॴͰɼϢʔβ͕೚ҙͷλΠϛϯάͰαʔόʔʹૹ৴Λߦ

͍ɼαʔόʔ্Ͱਪ࿦Λ͍ߦɼಈ෺छɾݸମͷ൑அΛߦ

͏ɽࢀՃϢʔβ͸ࣗ෼ͷηϯγϯά݁ՌͷΈͳΒͣɼη

ϯγϯάʹࢀՃͨ͠Ϣʔβ͢΂ͯͷηϯγϯά݁ՌΛ֬

ೝՄೳͱͳ͍ͬͯΔɽ

3.3 ಛ௃ྔநग़ख๏ͷݕ౼

ຊڀݚͰ͸௨৴ڥ؀ͷෆ҆ఆͳࢁதͰͷ࢖༻Λ૝ఆ

͍ͯ͠ΔɽͦͷͨΊΤοδσόΠε্Ͱߴ଎ʹॲཧՄೳ

ͳख๏͕ٻΊΒΕΔɽϦΞϧλΠϜͰಈ࡞ՄೳͳηϚ

ϯςΟοΫηάϝϯςʔγϣϯख๏ͱͯ͠ BiSeNet [31]ɼ

HyperSeg [32] ͳͲ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽຊڀݚͰ͸͜Ε

ΒͷϞσϧΛ΋ͱʹࠟ੻ͷֶशΛ͍ߦɼϞσϧͷൺֱɾ

ɽਤ͏ߦΛ౼ݕ 1 ͔ΒΘ͔ΔΑ͏ʹɼϑϯ΍଍੻ͱ͍ͬ

ͨࠟ੻͔ΒΠϊγγͱγΧͷ൑ผ͸ՄೳͰ͋Δɽ͔͠͠ɼ

ΧϝϥσόΠεΛ༻͍ͯݸମࣝผΛ͏ߦͱͳΔͱɼϑϯ

͔ΒϢχʔΫͳόΠΦϝτϦΫεΛ͚ͭݟग़͢ͷ͸೉͠

͍ɽҰํɼ଍੻͸ൺֱతݸମ͕ࠩग़΍͍͢ͱ͑ߟΒΕΔɽ

Jewell ΒͷڀݚͰ͸଍੻͔ΒͷݸମࣝผΛͨ͏ߦΊɼख

ಈͰಛ௃఺Λઃఆ͠ɼݸମࣝผΛͨͬߦ [7]ɽͭ·Γɼ൒

ࣗಈతͳख๏Ͱ͋Δͱ͍͑Δɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸͜ͷ໰

୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼࣗಈͰಛ௃఺Λࢉग़͢ΔΞϧΰϦ

ζϜͷݕ౼Λ͏ߦɽ଍੻Λਨ௚ʹࡱΔ͜ͱ͕ཧ૝͕ͩɼ

֤ϢʔβͷࡱӨڥ؀ʹΑͬͯɼ͹Β͖͕ͭੜͯ͡͠·͏

ͱ͑ߟΒΕΔɽͦ͜Ͱϩόετͳಛ௃ྔΛநग़͢ΔͨΊ

ʹɼ଍੻ͷ͖޲Λଗ͑Δ͜ͱ͸ॏཁͰ͋Δɽਤ 1 ʹࣔ͠

ͨ଍੻ͷΑ͏ʹɼ଍੻͸ॎʹ௕͍ಛ௃͕͋ΔͷͰɼ͜ͷ

ಛ௃Λར༻ͯ͠ճసॲཧΛ͏ߦɽը૾ I(x, y) ͷ࠲ඪ x,y

ʹରͯࣜ͠ (1) Ͱ 10◦ ͣͭճసॲཧΛ͍ߦɼx
′
, y

′
ʹม

ࣜʹ࣍ɽ͏ߦΛ׵ (2) ʹࣔ͢Α͏ʹճసॲཧΛͨͬߦը

૾ I(x
′
, y

′
) ͔Βྻͷ߹ܭ஋Λࢉग़͠ɼූ߸ؔ਺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

ΫεͰ͋ΔɽճసॲཧΛͨͬߦը૾ʹɼಛ௃఺Λઃఆ͢

Δɽਤ 4 ʹ૝ఆ͞ΕΔಛ௃఺Λࣔ͠ɺද 1 ʹ֤఺ͷઆ໌



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

Λهड़͢Δɽऔಘͨ͠ಛ௃఺Λ΋ͱʹɼಛ௃఺ؒͷ௕͞ɼ

֯౓ɼ֤ྖҬͷॏ৺ɼ໘ੵɼൺ཰ͳͲͷಛ௃ྔͷநग़Λ

ʹମࠩͷΈݸɽ͔͠͠ɼը૾தͷ଍੻ͷେ͖͞͸ɼ͏ߦ

Ө͞ڹΕͣɼΧϝϥύϥϝʔλʹ΋Ө͞ڹΕΔ͜ͱΛߟ

ྀ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽͦ͜Ͱɼ଍ͷ௕࣠௚ܘͳͲΛ΋

ͱʹεέʔϦϯάΛ͜͏ߦͱ͕ඞཁͰ͋Δɽ

3.4 ಈ෺छͷಉఔɾݸମࣝผख๏ͷݕ౼

ຊ͔ڀݚΒಘΒΕΔಛ௃ྔ͔Βͷ෼ྨʹ͸ɼαϙʔ

τϕΫλʔϚγʔϯʢSVMʣ[33]ɼϥϯμϜϑΥϨετ

[34]ɼLightGBM [35]ɼͱ͍ͬͨख๏͕༗ޮͩͱ͑ߟΒ

ΕΔɽ͜ΕΒͷख๏Λ΋ͱʹɼಈ෺छɾݸମͷࣝผʹͭ

͍ͯൺֱɾݕ౼Λ͏ߦɽ

3.5 ϑΟʔυόοΫ

ຊڀݚͰ͸ɼಈ෺छɾݸମΛࣝผ͢Δ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼ

ϑΟʔυόοΫΛޮ͍ߦ཰తͳ्֐ରࡦͷࢧԉ΋͏ߦɽ

ͦͷͨΊɼ3.2 ߲Ͱड़΂ͨΑ͏ʹ֤Ϣʔβ͕ηϯγϯά

ͨ݁͠Ռ͸ɼશͯͷϢʔβ͕֬ೝՄೳͱ͢Δɽ໺ੜಈ෺

ͷੜଉঢ়گΛϚοϐϯά͢Δ͜ͱͰɼޮ཰తͳϫφͷઃ

ஔΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɼੜଉ਺ͷ཈੍ʹ͛ܨΔ͜ͱ͕Ͱ͖

Δɽ·ͨɼݱ৔ͷํʹௐࠪΛ͍ߦɼΑΓ༗༻ͳϑΟʔυ

όοΫख๏ͷݕ౼΋͏ߦɽ

4. ·ͱΊ
ຊߘͰ͸ɼϢʔβࢀՃܕͷࠟ੻ը૾Λ༻͍ͨಈ෺छɾ

Δ͜͢༺࢖தͰࢁɽͨͬߦମͷࣝผγεςϜͷఏҊΛݸ

ͱΛ૝ఆ͠ɼΤοδσόΠε্ͰηϚϯςΟοΫηάϝ

ϯςʔγϣϯΛ༻͍ͨલܠநग़ɼલ͔ܠΒͷಛ௃ྔͷந

ग़ɼಛ௃ྔͷ෼ྨΛ͏ߦख๏ʹ͍ͭͯͷఏҊΛͨͬߦɽ

ମͱࠟ੻Λඥ͚͕ͮՄೳͳ؀ݸʹࡍͰ͸ɼ࣮ڀݚͷޙࠓ

ɼఏҊγεςϜͷධՁ͍ߦ੒Λ࡞ԼͰσʔληοτͷڥ

Λ͏ߦɽͦͷޙɼΞϓϦΛ։ൃ͢Δͱͱ΋ʹɼ࣮ࡍͷࢁ

தͰϢʔβࢀՃܕηϯγϯάͷ࣮ݧΛ͍ߦɼఏҊख๏ͷ

༗ޮੑΛ͢ূݕΔ༧ఆͰ͋Δɽ
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