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本小特集「パターン認識・メディア理解の問題分析（ ）」
で述べたように，過去 年の当該分野の発展（ ）の多く
は，画像生成過程が確定的な場合の生成モデルと統計モ
デルであり，次の 年に求められるものは，画像生成
過程が不確定的な場合のモデル化，統計モデルの困難さ

の克服，及び，意味・内容にかかわる問題であると結論
付けられている．
この議論を踏まえ，科学技術として挑戦する度合いが
高く，かつ，成功した場合に社会的な波及効果が大きい
ことを基準に，今後 年間にチャレンジすべき重要テー
マを絞り込んだ結果，以下の 大テーマに集約できる
という結論に至った．

人間の行動や動作を認識・理解し，評価すること．
ある画像を全自動で関連付けし構造化すること．
膨大な視覚情報から意味ある情報を選び出すこ
と．
不足する視覚情報を与え，人の視覚を増強するこ
と．
状況を観察して直後の危険を予知し，知らせるこ
と．
撮影された画像から医療上の診断を行うこと．
人を観察し，人の状態から環境を認識すること．
情景内の様々な文字情報を認識すること．
地球規模センサ網から価値ある情報を認識するこ
と．
画像に関するあらゆる意味の記述を行ったり，与
えられた意味が正しいかどうかを判断すること．
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パターン認識・メディア理解分野において，次の 年に解くべき問題として，画像生成過程が不確定的な場合のモデ

ル化，統計モデルの困難さの克服，及び，意味・内容にかかわる問題がある．このような技術要素を含み，科学技術と

して挑戦する度合いが高く，かつ，成功した場合の社会的な波及効果が大きいことを基準に，今後 年間にチャレンジ

すべき重要テーマを例示した．これらは，人間の行動の認識・理解・評価，画像情報の関連付けと全自動構造化，視覚

情報からの意味ある情報を抽出，人に不足する視覚情報の検出と提示，状況観察による危険予知，健康・医療における

画像診断，人の観察による環境認識，一般情景内に存在する文字の認識，地球規模のセンサから得られる膨大な情報の

処理，そして最終的には，画像に対する意味の記述を人と同じレベルで可能にすることである．本稿では，この 大チャ

レンジテーマについて具体的に解説した．
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これら 項目の課題の中で，最後の課題「画像に関
する意味の記述とその正誤判定」はそれ以外の課題を包
含する概念を持っており，これを究極の課題と定め，そ
れ以外の 項目の課題は，そこに至る部分問題であると
考えられる．以下，これらの課題を具体例を挙げながら
順に説明していきたい．

大チャレンジテーマの具体例

人間の行動の理解

い．しかしながら，これまでの動作認識に関する研究は
動作カテゴリー認識を対象としたものが中心であり，動
作属性認識はその難しさからいまだ未開拓な問題となっ
ている．また，スポーツ競技の採点や審判は可能な限り
客観的な評価基準に基づいて行われるものの，主観的な
判断を伴うことが避けられず，審判員によって結果が異
なることがあるため，必ずしも正解が存在するというわ
けではない．そのため，採点や審判の自動化手法を開発
するにあたり，どのようにしてその性能を評価するのか
が課題となるであろう．更に，柔道などの 名による
対戦競技やアメリカンフットボールなどのチーム競技で
は，頻繁な人物間遮へいが生じる上に，各人物領域の切
り出しも極めて難しくなるが，このような条件での動作
認識はほとんど実現されていないのが現状である．更に，
審判が競技フィールドを自由に移動する競技も多いが，
これに対し，フィールドを外から観察するだけで十分で
あるのかといった問題もある．
一方，競技によっては，比較的明確に定義できる評価
基準に基づき定量的に評価可能なものもあると思われ
る．また，同じ競技であってもある程度背景や撮影条件
を調整することによって，問題の難しさを変えることが
できる場合もある．いきなりすべてのスポーツ競技の完
全な採点と審判を目指すのではなく，動作認識技術の進
展を踏まえながら，その時々で適切な難易度を持つ課題
を設定することが重要であろう．

画像の全自動構造化

課題：
各種スポーツ競技の採点と審判の自動化．
意義：
動作認識技術の高度化に向けた具体的課題の設定．
困難性：
動作カテゴリー認識を越えた動作属性認識の必要
性．採点や判定のあいまい性（個人差）．人物切り
出しの難しさ．頻繁な人物間遮へいと自己遮へい．

人物動作の認識の問題はコンピュータビジョンの分野
において古くから取り組まれてきており，これまでに非
常に多くの手法が提案されてきている．しかしながら，
比較的精度良く認識できるのは，認識のために“演じら
れた”動作がほとんどであり，放送映像や監視カメラ映
像からごく自然な動作を認識するのはいまだ容易ではな
い．ここでは，更に挑戦的な課題として，図 に示すよ
うにフィギュアスケートや柔道など各種スポーツ競技の
採点と審判の自動化を考える．
これを実現するためには，何の動作が行われたのかを

認識するだけでなく，その動作がどのように行われたの
かという動作の属性を定量的に評価できなければならな

図 人の行動・動作の認識のイメージ

課題：
ネット上のあらゆる画像に対するハイパーリンク構
造の自動付与．
意義：
膨大な量の画像データの構造化による新たな知識体
系の創出．
困難性：
極めて多様な対象に対する物体認識やカテゴリー認
識，人物認識，情景内文字認識など各種認識技術が
必要．多様な撮影条件（天候，カメラ特性，カメラ
パラメータ）への対応．膨大な量の画像データの取
り扱い．

ここでは，ディジタルカメラの普及とネット環境の発
展に伴い急速に増加しているディジタル画像に対するハ
イパーリンク構造の自動付与というチャレンジを考え
る．これは，図 に示すように，画像に含まれる様々な
対象を認識し，それに関連するWeb ページや画像への
ハイパーリンクを自動的に付与するというものである．
ハイパーリンクによりネットワーク構造を成す膨大な量
のWeb ページが今や生活のあらゆる場面で欠かすこと

電子情報通信学会誌 Vol No



のできない知識の源となっているのに対し，ネット上の
画像は構造化されておらず，ページに埋め込まれている
にすぎない．本チャレンジは，単純なキーワードによる
画像検索を越えて，画像そのものの内容理解に踏み込み，
大規模画像データのハイパーリンク構造を構築すること
により，現在のWeb に匹敵する新たな知識体系の創出
を目指すものである．
このようなハイパーリンク構造を自動構築するために

は，建物や人物といった対象単位での画像間対応付けの
問題と，画像とWeb 上の情報との対応付けの問題の両
方を考える必要がある．前者の問題に関連して，これま
でにも SIFT を用いた手法など，特徴点単位での画像間
対応付けは実現されてきているが，意味のある対象を単
位としたはん用的な画像間対応付けは実現されていな
い．様々な撮影者により撮られたネット上の画像では，
画像ごとに天候，時刻，カメラ特性，カメラパラメータ
などの撮影条件が大きく異なり，同一の対象であっても
画像間で見え方が大きく変動するという難しさがある．
また，画像中で意味のある対象を単位とするためには，
画像処理における本質的な課題の一つである対象領域の
セグメンテーションという問題も避けて通ることができ
ない．後者の画像─Web 間の対応付けのためには，画
像中に映っている極めて多様な対象を認識しなければな
らず，物体認識，カテゴリー認識，人物認識，情景内文
字認識など，様々な認識技術が求められる．しかし，現
状である程度のはん用性をもって認識可能なのは顔のみ
であり，その他の対象はごく限られた条件下でしか扱う

ことができず，各認識技術の更なる発展が不可欠であろ
う．更に，そもそもネット上に存在する膨大な量の画像
データをどのようにして取り扱うのかという点も問題と
なるであろう．

視覚情報フィルタリング
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図 あらゆる画像の全自動構造化のイメージ

課題：
画像あるいは映像に対して意味のある部分のみを強
調して提示すること．
意義：
膨大な量の視覚データに対する情報の爆発の回避．
膨大な視覚データから有効な情報を効率良く発見す
るための支援．
困難性：
シーン中の意味のある部分の定義．膨大な視覚デー
タからの意味のある部分の検出．リアルタイム検出．
利用者に応じた「意味のある部分」の適合．情報提
示技術・強調手法．

画像・映像解析では，解析結果に応じて機械が特定の
タスクまで実行するケースも多くある（工業用ロボット
の視覚や，笑顔で自動的にシャッターを切るカメラな
ど）．しかし，扱う対象の視覚情報は膨大だが，そこか
ら得た情報を人間に伝えることが最終目標であったり，
最後の判断はやはり人間が行わなければならないケース
も多く存在する．視覚情報フィルタリングではこのよう



な問題を想定する．端的な例は，図 のような監視映像
からの半自動イベント検出が挙げられる．しばしば大量
のカメラから得られる映像を一日 時間監視し，事件
や事故などのイベントを検出することが求められ，シス
テムとしてはイベントと疑わしい映像を検出し，それを
強調して人間に提示することが求められる．これはとら
え方によっては，大量の監視映像ストリームに対する検
索問題ともとらえることができ，いわゆる画像・映像の
検索，映像要約等も関連が深いほか，ライフログ映像の
検索や，その中のイベント検出，利用者への情報提示手
法等も視覚情報フィルタリングととらえることができ
る．他のチャレンジテーマでは，危険予知とは関連性が
極めて高く，情報提示手法としては視覚増強と関連する．
技術的には，まず対象となる大量の画像・映像から，

意味のある部分を検出する技術が必要となる．「意味の
ある部分」は，対象や目的によって変わってくる．例え
ば，映像監視では異常検知が求められ，危険予知では危
険な状況の検知が求められるが，「異常」や「危険な状況」
の定義はそれほど明確ではなく，言葉で述べることはで
きるが，視覚的に明確に定義することは極めて難しい．
また，視覚情報はあいまい性並びに冗長性が高く，様々
な情報が重畳しており，「意味のある部分」は通常局在
しており，他のほとんどの情報は「意味のない部分」と
なる．そこで通常は，対象となる大量の視覚情報からわ
ずかな「意味のある部分」を検出する処理が必要となり，
効率の良い処理が求められる．「意味のある部分」自体も，
対象となる画像・映像，問題にしているタスク，シーン
の状況，利用者のその時点での状況等により変化すると
考えられ，何が意味のある部分であるのか，適切に判定
する必要がある．検出・抽出した情報を利用者に適切に

提供する技術についても，タスクや人間の認知特性等に
応じて検討する必要がある．

視覚増強
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図 視覚情報フィルタリングのイメージ

課題：
任意の環境に存在する人間の視覚能力を増強させる
システムを実現する．
意義：
安全・安心・快適をもたらすシステムの実現．
困難性：
モバイルカメラや固定カメラを含む大規模視覚セン
サネットからの情報統合，時空間メディアデータ
ベースと実世界データの統合，視覚インタフェース，
倫理的側面．

スーパーマンが壁を凝視すると，壁の向こうが透けて
見渡せるという映画の シーンがあった．これに類した
機能を SF 映画の世界ではなく，現実の世界で実現しよ
うとするのが視覚増強である．視覚増強とは，人間の視
覚能力を増強させることを指し，この実現が大きなチャ
レンジとなる．元来，人間の視覚能力は，いま，目の届
く範囲において可視光で見えることのみであった．人間
は，様々な道具，器具を発明し，視覚能力を補ってきた．
最も単純な例は，照明を付けることによって暗いところ
を見えるようにしたことである．
視覚といっても，増強しようとする軸は，図 のよう
に，様々ある．明るさ，距離，時間，スケールなどであ
る．距離軸での増強とは，現在，位置する地点から，遠
く離れた地点の様子を観察できるようにすることで，ま



さに「千里眼」の実現である．時間軸のそれは，今歩い
ている通りの昨冬の様子はどうであったかを観察できる
ようにすることである．そして，スケールとは，目の前
の物体を顕微鏡で見るがごとく拡大するようなことや，
反対に町全体を鳥かん図的に見ることと考えられる．
これらを実現するには，人間自身の視覚センサ（眼）

やウェラブルセンサだけでは不十分で，例えば，遠隔地
を見ようとすれば，広域に遍在する視覚センサを活用し
なければならない．しかしながら，環境観測用の固定カ
メラをあらゆる場所に高密度に配備することは現実的に
不可能であるため，携帯カメラや車載カメラなどのモバ
イルカメラの利用も不可欠である．更に，時間軸での増
強，つまり過去の映像を見るためには，時空間のメディ
アデータベースの検索が必要となる．
このように考えると，視覚増強は，ある環境において，

視点を時空間的に任意に移動させる機能を実現させるこ
とと言い換えられる．広域分散の各種視覚センサネット
から得られる部分的な視覚情報を統合すること，更には
時空間メディアデータベースにおける過去の映像と現在
の観測情報とのシームレスな結合などの技術を確立せね
ばならない．また，人間が活動中でも受け入れられる，
快適な視覚インタフェースの開発も重要である．現段階
で，不可視領域の可視化の点から，交差点での建物によ
る遮へい領域が見えるシースルービジョンの研究開発が
進められており，このチャレンジの萌芽ともいえる．
一方で，見えすぎることへの懸念も最近増大している．

Google Street View が物議を醸しているように，プライ
バシーや倫理面での問題が視覚情報の提示に対して起
こっている．仮に視点を任意に移動させることが技術的
に可能になっても，いかなるところに移動させても許さ

れることにはならない．この辺りのコンセンサス作りが，
便利で強力な視覚増強システムが社会に受け入れられる
か否かの分水嶺になるかもしれない．

危険予知
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課題：
ある情景画像または画像系列を与えたときに，その
数秒後（あるいは数分後）に生じる事象を予測して
記述すること．
意義：
危険予知による安全の向上，未来の予測．
困難性：
過去に生じた重要な事象を整理し，事象の発生前後
において画像上で前兆現象となる部分を抽出・整理
し，事象に対して関連付けた前兆画像のコーパスを
事例から構築すること．

図 視覚増強のイメージ

交通事故防止などの訓練で用いられる「危険予知ト
レーニング」という手法がある．普通我々人間でも散漫
に画像や映像を見ていると，その中に潜む危険性を察知
することができないが，この訓練のように，どこに注意
を払うか，また，どんな視点で情景を観察するべきかを
訓練することにより，危険予知能力を高めることができ
る．
もし，機械に図 のような危険予知能力を与えること
ができれば，人に危険な状況を伝えて事故に至る確率を
下げたり，あるいは，危険を下げるようにシステムを制
御することによって社会の安全・安心に寄与することが
できる．また，数秒先の状態が予測できるということは，



通信や制御における時間遅延の問題を補償する可能性も
あり，遠隔監視・遠隔制御・遠隔通信・インタラクショ
ンなどの様々な用途で実用性を高める鍵の技術となるこ
とであろう．
しかし，人にはちょっとした訓練で実現可能な危険予

知も，実際に機械に実行させようとすると大きな技術的
ハードルが存在する．
第 に，予測すべき重要な事象に対する直前の画像の
事例を収集することは極めて困難である．重要な事象発
生頻度は高くなく，かつ，それが記録されている可能性
は少ない．顔の検出のように検出すべき対象のデータが
大量に得やすい課題と異なり，学習に必要な十分な事例
を集めることは困難である．
第 に，検出すべき前兆現象に対して，観測時の画像
撮影条件が多岐にわたっており，「見えの学習」による
実現が非効率的であることである．そのため，学習に使

われる特徴量は画素・領域や低位の特徴というレベルか
ら，画像の解釈や物体検出など記述レベルや高位の特徴
レベルに発展させる必要も出てくるであろう．
このように考えると，危険予知は，画像・映像に対す
る有意な意味・解釈を実現することや，発生頻度の低い
事象に対して事例学習を行うという，新しい技術が実現
されて初めて可能になる極めてハードルの高い課題であ
るといえよう．

医療診断

電子情報通信学会誌 Vol No

課題：
医療現場での情報をパターン認識技術を介して理
解・蓄積し，初期診断，病気予知などに再利用する．
意義：
先進医療への貢献．医療的ケアの一部自動化．日常
的な健康診断．医療確保．
困難性：
多様なモダリティを用いた総合判断の必要性．個人
性による差異．擬陽性の存在．持続的観察の必要性．
柔物体．非侵襲制約．超大規模マルチメディアデー
タベース．個人情報への配慮．

図 危険予知のイメージ

図 医療診断のイメージ

医療診断の自動化（もしくは半自動化）は，古くから
ある課題ながら，いまだ相当のチャレンジを含んだ新し
い課題でもある．「エキスパートシステム」隆盛の時代
に比べると，計算機能力も著しく向上し，また医療現場
においては画像をはじめとする様々なセンサデータが比
較的容易にかつ高精度に得られるようになってきた．す
なわちセンサデータの入力及び処理のハードウェア自体



は格段に実用性を増している．したがって，診断の判断
材料及び自由度は拡大しており，図 のように，パター
ン認識研究者の活躍の場もそれに応じてますます広がっ
ている．

年代から現在まで，心電図もしくは特定の医用
画像を対象とした診断支援の研究開発がなされてきた．
これに対して今後は，様々なメディアやモダリティ（多
様な画像，血液，その他のバイタルデータなど）に加え，
患者の行動（表情や反応）や医師の行動をも対象とし，
それらをいかにして選択・総合するかが重要なチャレン
ジとなってくる．また，従来は乳がんや肺がん，心拍な
ど診断項目を限定して実用化が進められてきたが，初診
時のように幅広い診断が必要な場合や，また複数の病気
に同時に罹患している可能性がある場合への拡張も考え
られる．
単純には，計算機能力の向上を頼りに，大量の事例を

収集して大規模なマルチメディア・マルチモーダルデー
タベースを構築し，最も似通った事例を参照して利用す
るというアプローチが考えられる．この場合，まずは超
高次元向けのデータ構造及びその上での拘束探索アルゴ
リズムが必要になる．更に個々のユーザへの適応や，柔
物体に生じる非線形変形への対処，欠損データや測定時
の雑音の補償など，解決すべき点は多い．最終的な診断
すなわち識別についても，その識別結果の理由を記述で
きるような知的な機構が必要であろう．
ほかにも，病気予知のための病状推移の統計的モデル

の構築，ポストゲノム研究との多角的連携，細胞レベル
での画像診断など，医用分野のチャレンジについては枚
挙にいとまがない．既に多くの検討がなされている三次
元画像解析並びに三次元生体モデル構築についても，カ
プセル内視鏡のような新しい医療機器の登場とともに，
今後も継続発展させる必要があろう．

人間センサ

パターン認識・メディア理解のグランドチャレンジ小特集 パターン認識・メディア理解の 大チャレンジテーマ

図 人間センサのイメージ

課題：
人間の状態を観察することにより，その人が置かれ
た状況や環境を推定すること．
意義：
五感や能動的な活動を通じて人が得ることができる
きめ細かいセンシング能力をサイバー世界に取り込
むことができる．
困難性：
人のモデル化の困難性，人の多様性．

か，などの定義が比較的明確であるからである．しかし
このような方向性の研究ばかりでは，人と計算機との能
力の差のうち，人を快適にする機能や，「よく気が付く，
気が回る」計算機の実現への道筋を歩んでいるとは言い
難い．人間は集団生活をするという特性上，これまでの
進化の過程で，他人とうまくかかわるための能力，つま
り人の状態を見た目から推定するという機能を大幅に発
展させてきているといわれるが，図 のように，これを
機械に備えることは大変意義深いにもかかわらず，問題
そのものだけでなく，問題の定義や目的性を明確にする
ことの困難さもあり，十分な取組みがなされていないと
思われる．
単なるカラー画像以外の様々な種類のセンサ，例えば
遠赤外線による皮膚温度の計測やヘモグロビン吸収波長
の検出による血流量の計測などを行うことで，人間の状
態を観測することは部分的には可能である．例えば鼻部
温度により疲労やストレスを計測することは広く行われ
ているが，人間は他人の状態を推定するのにそのような
計測方法は用いていない．また現在は瞬きのときのまぶ
たの速度から覚醒度を推定するような研究が行われてい
るが，このような生理的な指標に比べ，より人物の精神
活動に密接に関連するような情報の獲得は難しいだろ
う．例えば，とっさに表れる表情からの戸惑いや不快感
などの精神活動の把握には，現在の表情認識技術よりも
高度なパターン認識技法が必要であるし，またそのため
の学習データを集めることも容易ではないだろう．更に
は，そのような人の感覚や精神活動を通して，その人の
周囲の状況を把握することも容易ではない．しかし例え
ば単なる気温ではなく，その人が感じている「体感気温」
により温度制御をするというように，人を通した計測の
意義はより認知されるべきである．このような，人に優

パターン認識においてはモデル化が比較的容易な記号
や人工物，例えば文字認識や製品検査は実用段階に達し
ているといえる．なぜならそれらから得るべき情報，ま
たどのような結果が得られることが望ましいのであるの



しいコンピューティングの実現は今後ますます重要度を
増すものと思われる．この認識のもと体系的な取組みが
なされれば必ずしも不可能な課題ではない．

情景内文字認識

や様々な幾何変換を受けた文字を認識する必要がある．
白地に黒インクという従来の仮定も成り立たない場合が
多い．
文字検出すなわち情景内の文字の切り出しも，相当に
困難な総合問題である．情景内における文字は，紙文書
に一定間隔の行として並んでいないので，レイアウトを
仮定した切り出しができない場合が多い．更に，情景内
には物体のエッジが織り成す無数の“Y”，“L”状の線
パターンが存在する．これらの中から的確に文字だけを
検出するのは想像以上に困難である．
関連して，文字検出の手がかりにどのような特徴を使
えばよいかも明確になっていない．認識のための特徴抽
出には膨大な検討がなされてきたのと対照的である．複
雑なエッジの集中など文字の持つ一般的な性質を考慮し
ながら試行錯誤的に有効な特徴を模索しているが，いず
れも十分な性能を得るには至っていない．
一つの切り口として，文字情報と周囲の非文字情報が
成す文脈（コンテクスト）の積極的な利用が考えられる．
もしパターン認識技術により情景画像を森／空／建物な
どに領域分割できれば，文字情報が存在し得ない森や空
を無視して，建物付近を集中的に探索すればよい．
逆に，情景内の文字を認識することで，その環境に関
する情報も得られる．これは正に我々人間が日々やって
いることであるが，例えば“会計”と書いてあれば，そ
こが何かの店であり，レジが近くにあることが理解でき
よう．更には，文字の大きさや文字列配置を手掛かりに
すれば，被印字物体までの距離，その形状や姿勢，重力
方向なども推定できよう．単純な例ではあるが，“田”
の字の各ストロークの直線性・平行性を見れば，印字面
の形状及び姿勢が推定できる．こうした環境と文字の協
調認識も，様々な要因が複雑に絡んだ総合問題として，
今後のチャレンジになり得よう．

電子情報通信学会誌 Vol No

課題：
環境映像中より，文字情報を検出し，認識する．
意義：
様々な環境情報の獲得． OCR適用範囲の拡大．文
字パターンの本質の工学的解明．
困難性：
文字・非文字の区別のあいまい性．文字形状の多様
性．

従来の文字認識装置（いわゆる OCR）では，スキャナ
で電子化した紙文書画像を対象とした認識処理が一般で
あった．これに対し，カメラの安価化，高解像度化に後
押しされ，スキャナの代わりにカメラを使うことが現実
的になりつつある．図 のように，もしカメラで環境中
の文字情報が認識できれば，様々な応用が可能となる．
シャッターを一押しするだけで様々なテキスト情報を手
軽に認識できるメリットは大きい．また，スキャナに載
せられるような紙面でなくてもよいため，看板など固定
された物体上のテキスト情報も自由自在に獲得できる．
ユビキタス環境においては，人間とシステムのコミュニ
ケーション手段となり得る．自律移動ロボットのナビ
ゲーション等にも利用できよう．
通常のOCRが持つ課題に加え，情景内文字認識には，
次の二つの大きな課題がある．すなわち，（ ）レイア
ウトが仮定できない状況下での文字検出と（ ）多様に
変形した文字の認識である．後者については，飾り文字

図 情景内文字認識のイメージ



パターン認識・メディア理解のグランドチャレンジ小特集 パターン認識・メディア理解の 大チャレンジテーマ

課題：
地球規模で敷設されたセンサネットワークから得ら
れる膨大なセンサ情報を用いて，気象，環境，生態
系などをモニタリングする．
意義：
通常と異なる状況を検出することで，災害，鳥イン
フルエンザなどの予兆検出が期待される．また高効
率な食料生産に向けた基盤インフラとなる．
困難性：
超大規模データのハンドリング，マルチモーダル情
報の統合．

地球規模センサネットワークを対象としたパ

ターン認識

図 大規模パターン認識のイメージ

近年，センサネットワークのハードウェア・ソフト
ウェア両面からの研究開発が進み，電力も供給されてい
ない辺境地など，世界各地に設置され始めている．例え
ば，農研機構が開発したフィルドサーバは太陽電池も備
えたワイヤレスタイプの完全自律型のセンサネットワー
クであり，既に様々な国・地域に設置され，長期間にわ
たり安定に稼動して，多様なセンサデータを農林水産計
算センターのサーバに送り続けている．フィールドサー
バが取得できるデータは，高精細静止画像，動画像，気

温，湿度，日射量，雨量，CO 濃度，紫外線量，雨量，
粉塵・花粉・害虫カウンタ，土壌水分など，多岐にわた
る．これらのセンサ情報を活用することで，様々な現象
の認識や異常検出が可能となると期待される．
フィルドサーバは本来，農業生産の高効率化を促すた
めに開発されたが，最近，氷河湖のモニタリングを目的
としてヒマラヤ山中に設置されるなど，その適用範囲を
広げている．氷河湖モニタリングは農研機構と慶大が共
同で進めている地球温暖化の実態解明と氷河湖の決壊早
期警戒システム開発 PJにおいて実施されたもので，氷
河湖決壊の予兆をとらえることが目的である．この目的
を実現するためには，湖自体をモニタリングするだけで
はなく，その上流などの周囲状況，更には過去の気象状
況まで考慮した総合的な判断が必要となる．人がこのよ
うな膨大な時空間情報を同時に扱うことは難しく，図
に示すように，パターン認識が大きな役割を果たすと期
待される．
上記課題はエレベータ内の不審動作の検出などに使わ
れている異常動作の検出技術と共通点が多い．しかしな
がら，氷河湖の決壊予兆では，対象データが画像だけで
はなく，温度，湿度，紫外線，風速，雨量などの多様な
気象データを総合的に扱う必要がある点で，異常動作に
比べて複雑な問題であるといえる．
先に挙げた事例は湖という局所領域の状況をモニタリ



ングするという課題であったが，農業生産では広域の状
況モニタリングが不可欠になると思われる．急激な人口
増加に対応するためには，農業生産の高効率化は不可欠
となりつつあり，環境や動植物の繁殖，育成状況をリア
ルタイムでモニタリングしながら，日射量，散水，肥料，
農薬散布などを最適制御することが不可欠になる．この
課題においても，時空間におけるマルチモーダル情報の
統合処理が重要となり，パターン認識が共通的な基盤と
して利用されることが期待される．
広域モニタリングとしては，気象予測，インフルエン

ザ発生・伝搬の予測なども重要な課題として挙げられ
る．これらの課題では，パターン認識が，海洋・大気モ
デル，拡大伝搬モデルなどの物理モデルに基づくシミュ
レーションと密接に結び付いていくことが不可欠にな
り，従来のパターン認識の枠組みを超えた総合的なチャ
ンレジになり得ると考えられる．

究極のチャレンジ 画像に関するあらゆる意味

の記述

究極の画像理解の一つの姿として，人が画像に対して
与えたあらゆる内容が正しいか誤りであるかを自動で判
定するというチャレンジを考えたい（図 ）．人工知能
の分野では機械が知的かどうかを判定するテストとして
アラン・チューリングにより 年に提唱された
チューリングテストがよく知られている．これは，人間
の判定者がテキストにより対話を行い，相手が人間か機
械かを区別できなければ機械に知能を認めるというテス
トであるが，ここで提案するチャレンジはいわばマルチ
メディア版のチューリングテストとでも呼ぶべきもので
ある．
画像中にはありとあらゆるものが存在する可能性があ
り，それらに対応できるためには，物体認識，行動認識，
シーン認識，人物認識など，画像から読み取り得るすべ
ての対象に関する認識・理解技術が求められることにな
る．更に，人が画像を見て何かを記述する場合，画像に
直接含まれていない常識や背景知識などが用いられるこ
とも多い．また，大部分の人が正しいとする記述であっ
ても，それを誤りであると考える人がいるかもしれない．
このような個人差をどのように扱うのかも課題となって
くる．
このように，画像に関するあらゆる記述の自動正誤判
定は極めて難しい問題であり，容易には解決できないと
思われる．それどころか，永遠に不可能であるかもしれ
ない．しかしながら，完全な形での達成はまだ遠い先に
なるとしても，このような機能を部分的にでも実現して
いくためには，人の常識を含めた知識全体を扱う知識工
学やインターネット上に蓄積されている膨大な量の情報
を扱うWeb 工学との融合が不可欠であろう．また，こ
れまでは個別に研究開発が進められてきた個々の画像認
識・理解技術の成果を広く共有し活用できるようにする

電子情報通信学会誌 Vol No

図 画像に対する意味記述のイメージ

課題：
画像に関するあらゆる記述について正誤判定を自動
で行う．
意義：
究極の画像理解の一つの姿．マルチメディア版
チューリングテスト．
困難性：
物体認識，行動認識，事象認識，シーン認識など，
画像から読み取り得るあらゆる対象の認識・理解技
術が必要．背景となる様々な知識の獲得と利用が不
可欠．正解の多様性．



ための共通基盤の整備も重要になると考える．

お わ り に

今回のグランドチャレンジテーマの検討においては，
これまでの 年間の進歩の分析に基づいて，未開拓の
意味モデルへの挑戦を重視した結果となった．もちろん
議論の過程では，これまで成功を収めてきた物理モデル
に基づくパターン認識をより高度化すること，例えば超
高精度の三次元形状復元・姿勢推定なども重要であり，
かつ，成果が期待されることが議論された．同じく，画
像生成過程が確定的でない現象に対して，統計的パター
ン認識アプローチを成功させるための挑戦，例えば，膨
大な量のラベル付けされた学習データベース（コーパス）
を用意する方法や，偏りのある不十分なコーパスからも
一般的に学習する方法など，一般物体認識の更なる発展
も重要とされるということが合意されている．
しかしながら，意味の認識・理解への挑戦はこれら従

来の研究とは同一線上になく，全く新しい手法・方法論
を必要としている点で今回の記事では特に集中して取り
上げることになった．筆者らも，意味の認識・理解への
挑戦をどう実現するかについては，どう実現するのか，
あるいは， 年間で進歩することが可能なのかさえ確
信が持てていない．それにもかかわらず，小川先生ら
年前の著書（ ）にて重要なテーマだと指摘されながら，ま
だほとんど手付かずに残されたこの領域は，次の 年
のグランドチャレンジとして価値のあるテーマではない
かと考えている．
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