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論文要約 

 

デジタルカメラ等によって撮影された被写体を，コンピュータを用いて認識する画像認識タスクは，畳

み込みニューラルネットワーク（CNN）を用いた深層学習の登場により，近年飛躍的な精度向上を遂げ，多

くの研究成果が報告されている．ここで入力画像に着目すると，そのような画像認識タスクの多くは，圧

縮やノイズ，ぼけ等の劣化のない画像を入力画像としており，劣化のある画像（以下，劣化画像という）を

入力とした研究はさほど多くはない．しかしながら，Web上で取得できるデジタル画像には，通常 JPEG圧

縮等の画像処理が施されていること，また自動運転車の車載カメラの映像には，半導体の温度上昇に伴い

発生するノイズが含まれること等，入力画像には劣化が含まれる．したがって，画像認識タスクの社会実

装では，入力画像として劣化画像を扱うことが必要であり現実的である． 

さて，画像の劣化には JPEG 圧縮やノイズ等の様々な種類があり，更に各劣化に対して圧縮率やノイズ

レベル等の劣化の程度（以下、劣化水準という）が存在する．そのため，CNNを用いて劣化画像を認識する

最も単純な方法は，様々な劣化水準の劣化画像を学習データに加えることである．しかしながら，この方

法には，全ての劣化水準に対して平均的に CNN の学習が進み，原画像や高品質画像について十分な認識精

度が得られるとは限らないという問題がある．本論文の目的は，この問題の克服を企図し，劣化の種類が

単一かつ既知で，劣化水準が未知である前提の下，CNNを用いて多様な劣化に対応可能な画像認識ネットワ

ークを構築することである． 

本論文は全６章で構成され，各章の概要は以下のとおりである． 

第１章「緒言」では，本研究の背景や目的，本論文の構成を述べた． 

第２章「劣化水準を利用したクラス分類性能の改善」では，劣化画像と劣化水準を入力として用いるク

ラス分類 CNN を提案した．ここで，クラス分類 CNNの前処理として，劣化水準推定 CNN を導入することで，

ネットワーク全体では劣化画像のみを入力とした．第２章の提案手法は，劣化画像のみで学習したクラス

分類 CNN に比べ，ほとんど全ての劣化水準に対して精度が高く，劣化水準の入力が分類精度向上に寄与す

ることを確認した．しかしながら，高品質画像に着目すると，第２章の提案手法は，原画像のみで学習し

たクラス分類 CNN よりも精度が低い．そのため，多様な劣化水準に対応するためには，高品質画像とそれ

以外の画像で，クラス分類 CNNを使い分ける必要がある． 

第３章「アンサンブル学習を用いた多様な劣化水準に対する性能の改善」では，第２章の課題であった

高品質画像に対するクラス分類性能を改善するため，原画像のみで学習したクラス分類 CNN と復元画像で

学習したクラス分類 CNN からなるアンサンブルネットワークを提案した．ここで，クラス分類性能を強化

するため，劣化画像を画像復元器により復元し，復元画像をクラス分類 CNN の入力とした．また，アンサ

ンブル時の重みは，劣化画像の劣化水準推定値や復元画像の特徴量に応じてネットワークにより自動的に

決定される．第３章の提案手法は，第２章の提案手法や既存手法に比べ，高品質画像についても高いクラ

ス分類精度を示した．しかしながら，原画像に近い高品質画像の分類精度については，原画像のみで学習

したクラス分類 CNNに劣ることがある． 

第４章「原画像のクラス分類精度を維持した consistency regularizationに基づくマルチタスク学習」



では，第３章の課題であった原画像に近い高品質画像に対するクラス分類性能を改善するため，クラス分

類と劣化水準推定のマルチタスク学習を用いたクラス分類ネットワークを提案した．Consistency 

regularizationに基づき，「原画像のみを学習したクラス分類 CNN（ソースネットワーク）が出力する原画

像の特徴量」と「劣化画像を学習するクラス分類 CNN（ターゲットネットワーク）が出力する劣化画像の特

徴量」が一致するよう，ターゲットネットワークを学習した．ターゲットネットワークは，ソースネット

ワークと同一の特徴量抽出器を有し，入力された劣化画像に応じて特徴量を補正する構造を持つ．更に，

ターゲットネットワークのクラス分類器をソースネットワークと同一とすることで，原画像のクラス分類

性能を再現できる構造とした．第４章の提案手法により，原画像のクラス分類性能を損なうことなく，多

様な劣化水準の劣化画像を分類できることを示した．また，劣化水準のマルチタスク学習は，クラス分類

性能の向上に寄与することを確認した． 

第５章「セマンティックセグメンテーションへの応用」では，第４章の提案手法を劣化画像のセマンテ

ィックセグメンテーションに拡張した．実験に用いたセマンティックセグメンテーションネットワークは，

クラス分類ネットワークと異なり，画像特徴量の中間出力値や空間情報をデコーダーで再利用する．その

ため，デコーダーを固定せず再学習することで，既存手法よりも性能が改善することを確認し，第４章の

提案手法がセマンティックセグメンテーションへも応用可能であることを示した． 

最後に，第６章「結言」では，本論文のまとめと今後の課題を述べた． 

 


