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論文内容の要旨

F・℃many　yea・sぬa江y　researche・s・fpattern・e・・g頑・曲ave　deve1・pedもhe丘eld。f

iエnage　recognition　asもhe　main　丘）cus　of　pε1ttern　recognition・and　various　techniques

have　beell　pr◎P◎sed・1ヨspecia115㌧statistical　apProaches　l）ased　on　Principal　Component

Analysis（PCA）suc　　　　　　　　　　　　　　　　has　eige刀允ce　methods　and　subspace　methods　show　good　recogniti⑩

peΣfbrmance　in　many　applications．　Howe▽e蔦if皿ages　co批ain　geomet宝ic　varia七ions

・u・h・ssi・e・1・・ati・n・nd・・t・ti・n，　th・・e・・gniti・n　p・・允・m・nce　is　sig・迅・a・tly

deg主aded．　　　　　　　　　　Therefbre，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nOrmaliZatiOn脚CeSSeS允r　SUCh　geOmetriC　variaもi。nS　are

re（luired　prio主to　apPlying　these　methods．

　1刀many　image　recognition　systems，　the孔orエ丘alization　I）rocess　is　included　i簸the

P・e’P・・cess　part・f七he　class近caCi・n，　and　he頑stic　n・rmahzati・n　techniques　are　used．

H・wev・ちit　i・necessa・y　t・d・ve1・p　the　n幟・1i・ati・n　techniq・砲・ea・h　task，　b。，au、e

？u・hh・u・i・もi・tech頑u・・u・ually・・e　t・・k　d・麺d・n七in伽m・ti・n．　Fu・もh・・m・・e，　i。

1mage　recog鳳iti◎n，，the　final　objective　is　not　to　accurately　noτmalize　images　fbr　human

perception　buも七◎achieve　a　better℃ecogniもio並per＆）τmance．　Theref～）τe，　it　is　natural　to

uSe　the　Saエne　Cri七eriOn五）r　bOth　training　elaSSifieτS　and　nOrmalizatiOI1．　ThiS　xneanSをhat

七he刀◎rヱnaUzation　process　should　be　integrated　in七〇classi五ers．．

HMM　based　tec畑iques　fbパmage　recognition　have　been　p主oposed　to　reduce　the
in且u・nce・fg・・m・も・i・v・・ia乞i・ns・G・・m・t・i・鵬t・h垣g　b・twee頗p頑斑ges　a。d　m。d，1

鷲蕊さ’慧e灘麟㍑：麟、麗en蒜漂誌灘霊1’罐蒜・・ll
Inulti’dimensioxls　geDerally’1eads　to　an　e）遜）onen七ial　increase　in　もhe　alnount　of

com　utaもioエ1薮）r　its　trainin　　al　o主ithln．

、



論文審査結果の要旨

実験の結果より，提案モデルは分鯉格子2次元HMMよりも鴎な蹴性能を持つことが示された．

　以上のように，本論文では汎用的な画像認識システムの構築のための，より高精度な統計モデルを提

案しその轍性を示した・また，本研究の内容は国内外の論文誌個際学会にて公表されている．よ

って本研究は請報工学の分野において寄与するところが多大であり博士縦として充分価値あるも

のと認める．

　　近年のコンピュータの普及により，人間と同様の手段でコミュニケーションのできる視覚・聴覚情

を用いたインターフェイスの開発が期待されている．音声認識や画像認識は，その重要な要素技術であ

　り・盛んに研究が行われている・また近年のインターネットの普及やハードウェアの進歩により，様々

な研究分野において・大量のデータに基づいた統計的な手法が主流になってきており，音声認識では，

隠れマルコフモデル（Hidden　Markov　Mode1；B］MM）に基づく手法や重み付き有限状態トランスデュ

ーサに基づく手法が確立されつつある・しかし，画像認識の分野では，認識対象が多さとデータの複

さから多種多様な手法が提案されている状況である．

　従来の画像認識の研究は，1）特定のタスクに対して人間の経験的な知識を積極的に利用する方法，2）

画像認識を多次元特徴空間のパターン識別として客観的に捕らえる方法，と大き≦2つに分類すること

ができる・前者は実用を重視した手法であり，小量の学習データでも高い認識率が得られる可能性が

るが，タスクに応じて人間が思考錯誤を繰り返す必要がある．また後者は画像認識の問題をパターン6

別の問題として取り扱うまでに画像の切り出し，正規化，特徴抽出などの前処理が必要となる．しかし

多くの研究では・これら前鯉は研究の対象とせず，人手による画像の切咄しやヒューリスティック

な正規化手法を用いることが多かった・また，後者では学習データが画像であることを考慮していなし

ものが多い．

　これまでに，照明条件や幾何学的変動といった画像の性質を考慮した統計モデルとして，分離型格

2次元HMMSepa℃able　Lattice　2－D江MM）が提案されている．このモデルは，隠れマルコフモデル

2次元への拡張であり・対象物の位置や大きさの変動をマルコフ連鎖として表現している．そして認‖

対象が含まれた原画像を直接モデル化することにより，煩雑な前処理を自動化することが可能である．

しかしながら，分離型格子2次元HMMには後述するいくつかの問題点が存在することが知られている。

そこで本論文ではこれらの問題点が解消されるよう分離型格子2次元HMMを拡張することで，顔画修

認識文蕎識ジェスチャ・稀認識fリップリーディングなどの楡な晒・タスク｝・齪噛な，
画像認識ための高性能かつ汎用的な統計モデルを提案している。

　まず，分離型格子2次元HMMでは対応が困難であった回転変動を吸収するためのモデルが提案さ

ている・ある特定方向での観測ラインに関する状態アラインメントのシフトを表現するHMM状態系列

を新た鱒入する・これにより，位置・大きさの変動だけでなく回転変動に樹応可能となることが．

待される・櫨や大きさの変動だけでなく・回転変動を含樋繍糠験の結黒提案モデ，レは分糎

格子2次頑唖と比較して賠な認識’齢を持つことが示された．さらに，状態アライメントを耐

化することで・提案モデルは認識対象の位置や大きさだけでなく，回転変動を正しく正規化できること

が確認された．

　続いて本論文では・静的及び動的特徴を含む特徴ベクトルを状態出力ベクトルとする分離型格子2・

元HMMに対して瀞的働的特徴間の関係醐示的に導入し，分離型格子2次元HMMを再麟化した
モデルが提案されている．分離型格子2次元HMMは従来，出力確率の条件付き独立性の仮定および

状態内で統縄が区分的定常というモデ・レ化能力に関する脆弱性を持っており，提案モデルはこれらを

克服するモデルとなっている・提案モデ・レのモデルパラメータの数は分離型格子2次茄MMのパラメ

㎞タ数から増加することはなく燐接する翻燗の欄を効率よく搬ることカ・可能となる．鹸語
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