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「人工知能」第８回の内容
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ディープラーニングによるコンピュータビジョン
を学ぶときに出てくる4つの基本用語
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8-1. 画像、ディープラーニング
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デジタル画像の構造：画像と画素

5
それぞれの格子が画素

画像

•画像は格子状に並んだ画素（画像を構成する最小

の要素）から構成される．

•画像を拡大すると，個々の画素が確認できる．



画像の種類
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カラー画像 濃淡画像

輝度（明るさの度合い）
と色の情報を持つ画像

輝度のみの情報を
持つ画像



濃淡画像の基礎
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カラー画像の成分

カラー画像の成分の表し方は2種類ある．

• R（赤）成分，G（緑）成分，B（青）成分で考える場合

各成分は，画素ごとに1つの数値を持つ．すべて合わせて，
画素ごとに3つの数値となる．

• 輝度成分，色成分で考える場合

輝度成分は明るさの情報，色成分は色の情報を表す．
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R（赤）成分 G（緑）成分 B（青）成分

輝度成分 色成分



カラー画像の基礎
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ニューラルネットワークとディープラーニング
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ディープラーニング
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ディープラーニングの特色
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ディープラーニングの応用分野
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ディープラーニングの問題：勾配消失問題
ニューラルネットワークでは、層を深くすると、学習時に、
誤差を伝える勾配が浅い層に届きにくくなる『勾配消失問
題』があった
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ディープラーニングを可能にする技術
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8-2. コンピュータビジョン
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コンピュータビジョン
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コンピュータビジョンの主要タスク

種類、画素、個体の特定の違い
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セマンティックセグメンテーションの例
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インスタンスセグメンテーションの例

20



8-3. 畳み込みニューラルネット
ワーク（CNN）
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畳み込みニューラルネットワーク（CNN）
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畳み込みの仕組み 数字の並びの例
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畳み込みの仕組み 数字の並びの例
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畳み込みの仕組み 数字の並びの例
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0 1 0 1 0 0 1 1 0

0

1 0 1

0×1    1×0    0×1

この部分を切り出す

重ね合わせの結果： 0×1  +  1×0  +  0×1 = 0

データ

カーネル



畳み込みの仕組み 数字の並びの例

260

1 0 1

0×1    1×0    0×1

1 0 1

1×1    0×0    1×1

1 0 1

0×1    1×0    0×1

2 0

0 1 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1

1×1    0×0    0×1

1 0 1

0×1    0×0    1×1

1 0 1

0×1    1×0    1×1

1 0 1

1×1    1×0    0×1

1 0 1

1×1    0×0    0×1

1 1 1 1 1

移動

カーネルと同じ
局所パターンが
ある箇所だけが
大きな値になる



畳み込みの仕組み 数字の並びの例
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畳み込みと特徴マップ

畳み込みは、特定の局所的特徴に強く反応する
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特徴マップ

特徴マップ

カーネルと同じ
局所パターンが
ある箇所だけが
大きな値になる



画像の畳み込みと特徴マップ
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画像の畳み込みの特性

畳み込みは特定の局所的特徴に強く反応する。
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カーネル



画像の畳み込みの応用例
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カーネルの数字を変えるだけで、ぼかし、
エッジ抽出など多様な処理ができる



画像の畳み込みを行う Python プログラムの例
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画像の畳み込みを行う Python プログラムの例

33https://colab.research.google.com/drive/1pcdD-I5-2VbLizKb3egJIQWXn8tBfOuK?usp=sharing
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畳み込みニューラルネットワーク（CNN）
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畳み込み層
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プーリング層
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全結合層
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出力層とソフトマックス (softmax)
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畳み込みニューラルネットワーク（CNN）の利点
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8-4. Vision Transformer
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Vision Transformer (ViT)
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Vision Transformer (ViT)の仕組み

42

Vision Transformer (ViT) は、「自己注意」という仕組みにより、画
面上で離れたパッチ同士が、関連の強さに応じて情報をやり取りできる



ViT と CNN の使い分け
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8-5. 画像理解の3種類
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画像分類
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物体検出
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47

物体検出
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物体検出における特徴マップ



物体検出モデル YOLO のしくみ
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バックボーンとネック
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FPN+PAN（複数サイズの特徴マップを融合する仕組み）
ダウンサンプリング（特徴マップを縮小する処理）



セグメンテーション
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セグメンテーションの例
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元画像
セグメンテーションの結果



セグメンテーションの種類
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顔情報処理：顔検出と顔ランドマーク検出
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顔ランドマーク
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顔ランドマークの応用
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顔の位置合わせ（正規化）
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表情の推定
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表情の推定
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• ここでは，７種の表情 Angry, Disgust, Fear, Happy, 
Neutral, Sad, Surprised のそれぞれの確率を推定

• https://github.com/ezgiakcora/Facial-Expression-Keras 
で公開されている成果物



年齢の推定，性別の推定
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‘gender’: 1 (男性), ‘age’: 30



顔ランドマークと人物特定
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人物特定
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younes



顔ランドマークと顔の3次元再構成
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顔の３次元再構成
3DFFA 法（2022年発表）
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元画像 顔ランドマーク ３次元再構成



キーポイントの抽出と，表情の読み取りを
行うオンラインサービス

元画像
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画像分類の結果

URL：https://cloud.google.com/vision/docs/drag-and-drop



顔情報処理の社会的論点（プライバシー・人権）
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演習
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演習１．CNN Explainer

• CNN Explainer ジョージア工科大学 Polo Club

•畳み込み層などの仕組みをビジュアルに学ぶこと
ができるサイト

Webブラウザで次の URL を開く

https://poloclub.github.io/cnn-explainer/
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https://poloclub.github.io/cnn-explainer/
https://poloclub.github.io/cnn-explainer/
https://poloclub.github.io/cnn-explainer/


画像分類を行うニューラルネットワーク
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画像を選ぶ

元画像の
赤青緑の成分

ニューラルネットワークの可視化 画像の分類結果．
ここでは espresso

CNN Explainerの基本操作



全結合層，畳み込み層，プーリング層から構成される
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全結合層

conv    relu          conv relu max_pool    conv relu    conv relu max_pool
畳み込み層 畳み込み層 プーリング層 畳み込み層 畳み込み層 プーリング層

conv は畳み込み層で，max_pool はプーリング層

全結合層 全結合層 全結合層

ネットワーク構成の確認



畳み込み処理の可視化

左上の画像をクリック

→ 畳み込みの様子をアニメーションで確認できる

（この画像は，各層での処理結果である）
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詳細な畳み込み過程

出てきた画像をクリック

→ 畳み込みの詳細をアニメーションで確認できる
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アニメーションによる学習

畳み込みの様子がアニメーションで表示される
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その他の層についてもビジュアルに表示できる
（いろいろ試すことは，各自の自主的な自習とす
る）



演習２．Animated AI
①「Animated AI」のサイトにアクセスする

https://animatedai.github.io/

②このサイトでは、さまざまなニューラルネットワークのア
ルゴリズムが解説されている

③トップの「The Basic Algorithm」は、畳み込みをアニ
メーションで示している。

• 元データとカーネルは３次元である

• 畳み込みの仕組み上，畳み込み層の同じ層のニューロンは
すべて，同一のカーネルを共有
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元データ
カーネルは
全部で８個

畳み込み結果

https://animatedai.github.io/


演習3
．YOLO による物体検出

① Google Colaboratory のページを開く

https://colab.research.google.com/drive/18IPPkY96

Oc6jkYD2su4cFgWcoYAskLo_?usp=sharing

②プログラムや説明や実行結果が掲載されているこ
とを確認。

各自でよく読む。

③「5. 物体検出と YOLO」を確認。
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https://colab.research.google.com/drive/18IPPkY96Oc6jkYD2su4cFgWcoYAskLo_?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/18IPPkY96Oc6jkYD2su4cFgWcoYAskLo_?usp=sharing
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