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 㸬ࡿࢀࡉ✚⵳࡟ࢲ࢛ࣝࣇࡀࣝ࢖࢓ࣇḞ㝗⏬ീࡢ
ᅗ1᳨࡟ᰝ⿦⨨࡛ྲྀᚓࡓࡋḞ㝗12✀㢮㸪ṇᖖ3✀㢮ࡢ⏬ീ
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⏬Ḟ㝗ࡿࡼ࡟㸪CNN࡛࡜ࡇࡿࡍ࡜ᵓᡂࡿࡍ⥆᥋ࢡ࣮࣡ࢺࢵ

ീศ㢮ࢆ࣒ࢸࢫࢩ࡞⬟ྍࡀヨసࡓࡋ㸬 
ᅗ2࡟ᵓ⠏ࡓࡋヨసࡢ࣒ࢸࢫࢩᴫせࡍ♧ࢆ㸬ࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪

ᑐ㇟ࡎ࠼⤯ࢆࢲ࢛ࣝࣇ┘どࡋ㸪᳨ᰝ⿦⨨ࡾࡼ࡟⏬ീ࢖࢓ࣇ
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ᵓࡾࡼ࡟㸪CNNࡋᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡽ࠿ࣝ࢖࢓ࣇീ⏬ࡢྡࣝ࢖
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ࢲ࢛ࣝࣇ㇟㸪ᑐ࠾࡞㸬ࡿࡍ♧⾲ࢆู✀Ḟ㝗࡟ࡶ࡜࡜ྡࣝ࢖

ࡶ࡚ࡗ࠶࡛ࢲ࢛ࣝࣇࡢୖࢪ࣮ࣞࢺࢫࢻ࢘ࣛࢡ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࡟

┘どྍ⬟࡛ࡾ࠶㸪࡚ࡋ࡜ࢫࣅ࣮ࢧࢻ࢘ࣛࢡ⏬ീศ㢮ᶵ⬟ࢆ

ᥦ౪ࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ࡜ࡇࡿࡍ㸬⌧≧࡛ࡣ㸪⏬ീẖ࡟Ḟ㝗✀ู

「ࡓࡋᚓྲྀࡽ࠿≀㇟㸪ྛᑐࡣ࡟㸪᭱⤊ⓗࡀࡿ࠸࡚ࡋฟຊࢆ

ᩘᯛࡢ⏬ീ࡚࠸⏝ࢆண ⤖ᯝࡋྜ⤫ࢆ㸪ᑐ㇟≀ẖ࡟Ḟ㝗✀

࠶ணᐃ࡛ࡿࡍᐇ⿦࡟࣒ࢸࢫࢩ㸪௒ᚋ㸪ࢆ⬟ᶵࡿࡍศ㢮࡟ู

 㸬ࡿ
 

㸱㸬Ḟ㝗⏬ീศ㢮ࣔࡢࣝࢹᵓ⠏ 

㸱㸬㸯 ศ㢮᳨ࣔࡢࣝࢹウ 
CNN ࡢ ௦ ⾲ⓗ ࡞ ࣔ ࢹ ࡟ࣝ ࡣ AlexNet[5] ࡸ VGG[6] 㸪

GoogLeNet[7,8]㸪ResNet[9]➼ࡀࡿ࠶ࡀ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪༢⣧࡞ᵓ

㐀࡛ࡵࡓࡿ࠶㸪ᨵⰋࡀᐜ᫆࡞VGG16ࡢᒙࣔ࡜ࢫ࣮࣋ࢆࣝࢹ

 㸬ࡓࡋウ᳨ࢆࣝࢹ㸪ศ㢮࡚ࣔࡋ
୰ᑠ௻ᴗࡀCNNࢆ฼⏝ࡣ࡚ࡗࡓ࠶࡟ࡿࡍ㸪PCࡢᑟධࢫࢥ

㸪ㄆ࡚࠸࠾࡟⌮ฎࡿಀ࡟ศ㢮ࡸ⩦㸪Ꮫ࡟ࡵࡓࡿࡍపῶࢆࢺ

㆑ᛶ⬟ࢆ☜ಖࡘࡘࡋ㸪ィ⟬ࢆࢺࢫࢥᢚࣝࢹࣔࡓ࠼ᵓᡂ࡛࠶

ࡲ㸪ࡣᵓᡂ࡛ࡢࣝࢹ㸪ศ㢮ࣔࡵࡓࡢࡑ㸬࠸ࡋࡲᮃࡀ࡜ࡇࡿ

Flattenࡿࢀࢃ౑࡟ᡂ᫬⏕ࣝࢺࢡ࣋ࡢ࡬඲⤖ྜᒙࡢ㸪VGGࡎ
ࢹࣔࡓࡋኚ᭦࡟Global Average Pooling[10]㸦௨ୗ㸪GAP㸧ࢆ

㸪ᮏ◊✲࡛ศࡓࡲ㸬ࡓࡗᅗࢆ㍍㔞໬ࡢࣝࢹ㸪ࣔࡋᵓᡂࢆࣝ

㢮ࡿࡍḞ㝗✀ูࡾ࠶15࡛ࡣ㸪኱つᶍࡇ࠺ᢅࡾྲྀࢆࢱ࣮ࢹ࡞

ࣝࢹࣔࡿࡍ࡜1ᒙࡢฟຊᒙࢆ㸪඲⤖ྜᒙࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ࡣ࡜

࡟ࢡࢵࣟࣈࡿࡍ⥆3ᅇ㐃ࡀᒙࡳ㎸ࡳ␚㸪࡟ࡽࡉ㸬ࡓࡋᵓᡂࢆ

3ᒙ࡜┠㸪2ᒙࡋ࡟1×1ࢆࢬ࢖ࢧࢱࣝ࢕ࣇࡢ┠㸪1ᒙࡣ࡚࠸ࡘ
ࢹࣔࡿࡍྜ⤫ᙧ࡛ࡿࡡ㔜ࢆฟຊࡢ┠ 㸦ࣝ௨ୗ㸪ᇶᮏࣔࣝࢹ㸧

ᵓᡂࡢࣝࢹࣔྛࡓࡋ࡜ࢫ࣮࣋ࢆ㸪VGG࡟㸬⾲1ࡓࡋᵓᡂࢆ

ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ㸪඲⤖ྜᒙ࡛ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪GAP࠾࡞㸬ࡍ♧ࢆ

⨨࡟GAPࢆ㸪඲⤖ྜᒙࡾ࠾࡚ࢀࡉ࡜ࡿࡍゎᾘࢆ⩦㐣Ꮫࡸᩘ

ࡉሗ࿌ࡀ࡜ࡇࡿࡲ㧗ࡀ⬟ㄆ㆑ᛶࡶ࡚࠸࠾࡟ሙྜࡓ࠼᥮ࡁ

 㸬[10]ࡿ࠸࡚ࢀ
ḟ࡟㸪ᇶᮏࣔࡢࣝࢹGAPࡢ┤๓ࡢPoolingᒙࢆ࡛ࡲ୪ิ࡟

㓄⨨ࡋ㸪ᚓࡓࡋྜ⤫ࢆࣝࢺࢡ࣋ࡢࡘ2ࡓࢀࡽᚋ㸪1×1ࡳ␚ࡢ

㎸ࡳᒙࢆ⤒࡚GAP࡟ධຊࢹࣔࡿࡍ 㸦ࣝ௨ୗ㸪཮ධຊࣔࣝࢹ㸧

ീ୰⏬ࡡᴫࡣ㸪Ḟ㝗㒊ศࡾ࠾࡜ࡓ࡭㸬2.1⠇࡛㏙ࡓࡋᵓᡂࢆ

ᚰྲྀ࠺ࡼࡿ࡞࡜ᚓࢀࡉ㸪ࡢࡑ኱ࡿ࡞␗ࡾࡼ࡟ู✀ࡣࡉࡁ㸬

ධࢆࢱ࣮ࢹീ⏬ࡢࡘ2ࡢ࡜୰ᚰ௜㏆࡜㸪⏬ീ඲యࡵࡓࡢࡑ

ຊ࡛࡜ࡇࡿࡍ࡜ࢱ࣮ࢹ㸪኱ᇦⓗ࡞≉ᚩ࡜ᒁᡤⓗ࡞≉ᚩࡀᚓ

 
ᅗ1 Ḟ㝗✀ูẖࡢ⏬ീ౛ 
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ࢆᵓᡂࡢࣝࢹ཮ධຊࣔ࡟㸬⾲2ࡿ࠸࡚ࡋ᝿ᐃࢆ࡜ࡇࡿࢀࡽ

128×128ࢆࢬ࢖ࢧീ⏬ࡢ㸪ඖࡣ࡟ࢱ࣮ࢹ㸪ධຊ࠾࡞㸬ࡍ♧
㸪࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ⏝౑ࢆീ⏬࣮ࣝࢣࢫ࣮ࣞࢢࡓࡋࢬ࢖ࢧࣜ࡟

୰ᚰ௜㏆ࡢ⏬ീࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ඖࡢ⏬ീ࢖ࢧࡢ128×128ࡽ࠿

ධࡢࡘ㸪2ࡓࡲ㸬ࡿࡍ⏝౑ࢆീ⏬ࡓࡗྲྀࡾษࢆ୰ᚰ㒊ศ࡛ࢬ

ຊࢆࢱ࣮ࢹ౑⏝ࡀᩘࢱ࣮࣓ࣛࣃࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍቑຍࡿࡍ

㸪࡛࡜ࡇࡿࡍ࡜ᩘ༙ࢆᩘࣝࢿࣕࢳࡢᒙࡳ㎸ࡳ␚㸪ྛࡽ࠿࡜ࡇ

ฎ⌮ࢆࢺࢫࢥ㍍ῶࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸬 
㸱㸬㸰 ᐇ㦂࡜⤖ᯝ 
ᐇ㦂࡛౑⏝ࡿࡍḞ㝗✀ูẖࡢ⏬ീࡍ♧࡟3⾲ࢆᩘࢱ࣮ࢹ㸬

Ꮫ⩦ࡣ࡛ࢬ࣮࢙ࣇ㸪Ꮫ⩦240ู✀ྛ࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹᯛ㸪Ꮫ⩦᫬

ࣥࣛࡽ࠿ࢱ࣮ࢹീ⏬ࡢࡽࢀࡇ㸪ࢆ60ᯛ࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹホ౯ࡢ

500ࢆᩘࢡࢵ࣏࢚ࡍ㏉ࡾ⧞ࢆ⩦㸪Ꮫࡋࢢࣥࣜࣉࣥࢧ࡟࣒ࢲ
ṇࡢࢱ࣮ࢹ㸪ホ౯࠾࡞㸬ࡓࡗ⾜ࢆ⩦Ꮫࡢࣝࢹ࡚ࣔࡋタᐃ࡟

ゎ⋡ࡢࢡࢵ200࢚࣏ࡀ㛫࡟᭦᪂࠸࡞ࢀࡉሙྜࡣ㸪Ꮫ⩦࢙ࣇ

㸬ணࡓࡋ࡜60ࡣࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂ㸪ࡋタᐃ࠺ࡼࡿࡍ஢⤊ࢆࢬ࣮

㸪ࣔࡣ࡛ࢬ࣮࢙ࣇ  ♧࡟㸪⾲3࡟ࡵࡓࡿࡍホ౯ࢆ⬟ᛶࡢࣝࢹ

ࢫࣛࢡ㸪ṇᖖ3ࢫࣛࢡ㸪Ḟ㝗12࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹീ⏬ࡢ඲࡚ࡍ

 㸬ࡓࡋศ㢮࡟ࢫࣛࢡィ15ࡢ
࡟㸪⾲1ࡣᐇ㦂࡛ࡿࡍホ౯ࢆ⬟ㄆ㆑ᛶࡢࣝࢹ㸪ᇶᮏࣔࡎࡲ

ᐇࡍ㏉ࡾ⧞ࢆࢬ࣮࢙ࣇ 㸪Ꮫ⩦࣭ண࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢹࣔྛࡍ♧

㦂10ࢆᅇヨ⾜ࡋ㸪ྛࡢࢫࣛࢡ㐺ྜ⋡㸪ཬࡧ෌⌧⋡ࡢᖹᆒ್

⩦㸪Ꮫᩘࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࣝࢹࣔࡓࡋ⏝౑࡟㸬ᐇ㦂ࡓࡋฟ⟭ࢆ

ࡓ࠶ࢡࢵ1࢚࣏ࡓࡋせ࡟⩦㸪Ꮫᩘࢡࢵᖹᆒ࢚࣏ࡓࡋ཰᮰ࡀ

ᖹᆒ㐺ྜ⋡㸪ࡓࡋฟ⟭ࡽ࠿ศ㢮⤖ᯝࡧᖹᆒฎ⌮᫬㛫㸪ཬࡢࡾ

෌⌧⋡ࡍ♧࡟4⾲ࢆ㸬࠾࡞㸪ྛ ヨ⾜ࡢ࡬ࣝࢹࣔྛࡿࡅ࠾࡟ධ

ຊࡣࢱ࣮ࢹ඲࡚ྠ୍࡛ࡾ࠶㸪ᐇ㦂࡛౑⏝ࡓࡋPCࡢ୺࡞௙ᵝ

 GeForceࡀ64GB㸪GPUࡀCore i7 6700K㸪࣓ࣔࣜࡀ㸪CPUࡣ
GTX 1080 Ti×2࡛ࡿ࠶㸬⤖ᯝࡾࡼ㸪ࡀᩘࢱ࣮࣓ࣛࣃᑡ࠸࡞

࡜ࡇࡘᣢࢆ⬟ㄆ㆑ᛶ࠸㧗ࡶ᭱ࡀࣝࢹ㸪ᇶᮏࣔࡎࡽࢃ㛵ࡶ࡟

㸪ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ๐ῶࢆᩘࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀ

Ꮫ⩦࡟せࡿࡍฎ⌮᫬㛫ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⦰▷ࡶ㸬 
ḟ࡟㸪཮ධຊࣔࡢࣝࢹㄆ㆑ᛶ⬟ࢆホ౯࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ᇶᮏ

ࢆࣝࢹࣔࡓࡋῶ༙ࢆᩘࣝࢿࣕࢳࡢᒙࡳ㎸ࡳ␚ྛࡢࣝࢹࣔ

༢ධຊࣔࡋ࡜ࣝࢹ㸪⏬ീ඲యࢆධຊࢆࣝࢹࣔࡿࡍ࡜ࢱ࣮ࢹ

 
ᅗ2 ヨసࡢ࣒ࢸࢫࢩᴫせᅗ 

 

⾲1 VGGࡢࣝࢹࣔྛࡓࡋ࡜ࢫ࣮࣋ࢆᵓᡂ 

 

⾲2 ཮ධຊࣔࡢࣝࢹᵓᡂ 
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༢ධຊ㸦኱ᇦ㸧ࣔࣝࢹ㸪୰ᚰ௜㏆ࢆධຊࢹࣔࡿࡍ࡜ࢱ࣮ࢹ

ࢆ⬟ㄆ㆑ᛶࡢࣝࢹ㸪ྛ࡚ࣔࡋ࡜ࣝࢹ༢ධຊ㸦ᒁᡤ㸧ࣔࢆࣝ

ホ౯ࡿࡍᐇ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᐇ㦂⤖ᯝࡍ♧࡟5⾲ࢆ㸬࠾࡞㸪ᐇ㦂

 㸬ࡿ࠶୍࡛ྠ࡜ᐇ㦂ࡓ࡭㏙࡟㸪ඛࡣ࡚࠸ࡘ࡟௳ㅖ᮲ࡿࡍ㛵࡟
⤖ᯝࡾࡼ㸪༢ධຊ㸦኱ᇦ㸧ࣔࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹᖹᆒ㐺ྜ⋡㸪

෌⌧⋡ࡀ㸪ᇶᮏࣔୖࢆࣝࢹᅇࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ㸪ࣝࢿࣕࢳ

㸬ࡿࡁุ࡛᩿࡜ࡓࡗ࠶ࡀຠᯝ࡟ୖྥࡢ⬟㸪ㄆ㆑ᛶࡣῶ༙ࡢᩘ

༢ධຊ㸦኱ࡣ⋠⌧ᖹᆒ㐺ྜ⋡㸪෌ࡢࣝࢹ㸪཮ධຊࣔࡋ࠿ࡋ

ᇦ㸧ࣔࢆࣝࢹୗᅇࡿ⤖ᯝࡓࡗ࡞࡜㸬ࡢࡇཎᅉࡣ࡚ࡋ࡜㸪ྛ

༢ධຊࣔࡢࣝࢹ≉ᚩࡀ┦ẅࢀࡉ㸪ㄪ࿴ⓗ࡟Ꮫ⩦࡚ࢀࢃ⾜ࡀ

Ḟࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹ༢ධຊࣔྛ࡟㸬⾲6ࡿࢀࡉண᝿ࡀ࡜ࡇࡿ࠸

㝗✀ูẖࡢᖹᆒ෌⌧⋡ࡀࡍ♧ࢆ㸪Ḟ㝗✀ูࡢ್ࡾࡼ࡟኱ᑠ

࣮ࢹീ⏬࡞ᒁᡤⓗࡧ㸪኱ᇦⓗ㸪ཬࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ஺ᕪࡀ

ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶᭷ຠ࡛ࡣ᪉ἲࡿࡍ᥎ᐃࢆู✀Ḟ㝗ࡽ࠿ࢱ

ࢹ㸪෌ᗘ㸪཮ධຊ࡛ࣔ࡜ࡇࡍ┤ぢࢆ㸪Ꮫ⩦᪉ἲ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ

 㸬ࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍホ౯ࢆ⬟ㄆ㆑ᛶࡢࣝ
 

㸲㸬ࣔࡢࣝࢹᏛ⩦᪉ἲ᳨ࡢウ 

㸲㸬㸯 Ꮫ⩦᪉ἲ᳨ࡢウ 
཮ධຊࣔࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢹ㸪Ꮫ⩦࡚࠸࠾࡟ࢬ࣮࢙ࣇ㸪ຠᯝ

ⓗ࡞Ꮫ⩦ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪

ㄆ㆑ᛶࡢࣝࢹ㸪ࣔࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ⩦᪉ἲ࡛Ꮫࡿ࡞␗ࡢࡘ2

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡿࡍẚ㍑ࢆ⬟
༢ධຊࣔࡢࡘ2ࡓࡋ⩦Ꮫ࡟㸪ඛࡣ࡚ࡋ࡜Ꮫ⩦᪉ἲࡢ┠ࡘ1

࡜⩦᪉ἲ࡛㸪㌿⛣Ꮫࡿࡍ⏝฼ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡳ῭⩦Ꮫࡢࣝࢹ

࿧ࡿࢀࡤ᪉ἲࡿ࠸⏝ࢆ㸬ᡭ㡰ࡣ࡚ࡋ࡜㸪ඛࡎ㸪༢ධຊ㸦኱

ᇦ㸧ࣔ 㸪༢ධຊ㸦ᒁᡤ㸧ࣔࣝࢹ 㸪࡟㸬ḟࡿࡍ⩦Ꮫ࡟㡰ࢆࣝࢹ

ྛ༢ධຊࣔࡢࣝࢹGAPࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ࡛ࡲ཮ධຊࣔࣝࢹ

࣓ࣛࣃࡓࡋ⛣㌿ࡽ࠿ࣝࢹ㸪ྛ༢ධຊࣔ࡟㸬᭱ᚋࡿࡍ⛣㌿࡟

ࡢᒙ௨㝆ࡓࡋྜ⤖ࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢࡘ㸪2ࡎࡏ᭦᪂ࡣࢱ࣮

 㸬ࡿࡍ⩦Ꮫࢆࡳ
ࡍホ౯ࢆฟຊࡢᩘ「࡟࠺ࡼࡢ㸪GoogLeNetࡣ᪉ἲࡢ┠ࡘ2

୰ᚰ௜ࡧ㸪⏬ീ඲య㸪ཬ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢹ᪉ἲ࡛㸪཮ධຊࣔࡿ

㏆ࢆฎ⌮࡟ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿྛࡿࡍ༢ධຊࣔྠ࡜ࣝࢹᵝ࡟㸪

GAP㸪ฟຊᒙࢆຍ࠼㸪3ࡢࡘฟຊㄗᕪྠࢆ᫬᭱࡟ᑠ໬ࡿࡍ㸬

ฟຊㄗࡿࡼ࡟ࣝࢹ㸪཮ධຊࣔࡣ࡚࠸ࡘ࡟ฟຊࡢࡘ㸪1ࡾࡲࡘ

ᕪ᭱ࢆᑠ໬ࡋ㸪ṧࡢࡘ2ࡢࡾฟຊࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ྛ ༢ධຊࣔࢹ

㸪࠾࡞㸬ࡿࡍ⩦Ꮫ࠺ࡼࡿࡍᑠ໬᭱ࢀࡒࢀࡑࢆฟຊㄗᕪࡢࣝ

㸪ྛ༢ධຊࡀࡿࢀࡽᚓࡀศ㢮⤖ᯝࢀࡒࢀࡑࡽ࠿ฟຊࡢࡘ3

 㸬࠸࡞ࡋホ౯ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ศ㢮⤖ᯝࡢࣝࢹࣔ
㸲㸬㸰 ᐇ㦂࡜⤖ᯝ 
ᐇ㦂ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪3.2⠇ࡢᐇ㦂ྠ࡜ᵝ࡟㸪๓⠇ࡢᏛ⩦᪉ἲ

࠸࠾࡟㸪ᮏᐇ㦂ࡓࡲ㸬ࡓࡗ⾜ࢆ⩦Ꮫࡢࣝࢹ཮ධຊࣔࡾࡼ࡟

࠾࡟ࢫࣛࢡ㸪ྛࡋ㏉ࡾ⧞10ᅇࢆࢬ࣮࢙ࣇ 㸪Ꮫ⩦࣭ணࡶ࡚

ࢆ㸬ᐇ㦂⤖ᯝࡓࡋฟ⟭ࢆᖹᆒ್ࡢ⋠⌧෌ࡧ㐺ྜ⋡㸪ཬࡿࡅ

ࣛࣃ㏻ᖖᏛ⩦㸪ࢆᏛ⩦᪉ἲࡢ㸪⾲୰㸪ᚑ᮶࠾࡞㸬ࡍ♧࡟7⾲

᫬ྠࢆฟຊㄗᕪࡢᩘ「㌿⛣Ꮫ⩦㸪ࢆ᪉ἲࡿࡍ⛣㌿ࢆࢱ࣮࣓

 㸬ࡿࡍグ㏙࡚ࡋ࡜⩦Ꮫࢳ࣐ࣝࢆ᪉ἲࡿࡍᑠ໬᭱࡟
⤖ᯝࡾࡼ㸪㏻ᖖᏛ⩦ࡶࡾࡼ㌿⛣Ꮫ⩦㸪࣐ࣝࢳᏛ⩦ࡿࡼ࡟

᪉ἲࡀᖹᆒ㐺ྜ⋡㸪෌⌧⋡ࡀ㧗ࡾ࡞ࡃ㸪࣐ࣝࢳᏛ⩦ࡿࡼ࡟

᪉ἲࡶ᭱ࡀ㧗ࡓࡗ࡞ࡃ㸬࣐ࣝࢳᏛ⩦ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪᪤࡟

GoogLeNetࡾࡼ࡟ᐇドࡿ࠸࡚ࢀࡉ᪉ἲ࡛ࡀࡿ࠶㸪࣐ࣝࢳᏛ

ࡓ࠼ࡲ㋃ࢆᚩ≉ࡢࣝࢹ㸪ྛ༢ධຊࣔ࡟ᵝྠ࡜⩦㌿⛣Ꮫࡣ⩦

≧ែ࡛Ꮫ⩦ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪」ᩘࡢධຊ

ࢆฟຊㄗᕪࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢࠎ㸪ಶࡣሙྜࡿ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹ

ホ౯ྍ⬟ࢆࣝࢹࣔ࡞ᵓᡂࡀ࡜ࡇࡿࡍ᭷ຠ࡛ࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶

࠸࡞ᑡࡀᩘࢱ࣮࣓ࣛࣃ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࡟⩦㸪㌿⛣Ꮫ࠾࡞㸬ࡿࢀ

⾲3 Ḟ㝗✀ูẖᩘࢱ࣮ࢹࡢ 

 

 

⾲4 ᇶᮏࣔࡢࣝࢹホ౯ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ 

 

⾲5 ཮ධຊࣔࡢࣝࢹホ౯ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ 

 
 

⾲6 ༢ධຊࣔࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹᖹᆒ෌⌧⋡ 
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ࢆࣝࢹ༢ධຊࣔࡢࡘ2࡟㸪஦๓ࡀ࠸▷ࡣᖹᆒᏛ⩦᫬㛫ࡵࡓ

Ꮫ⩦ࡿࡍᚲせࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶ࡀ㸪඲యࡢᏛ⩦᫬㛫ࡣ௚ࡢᏛ⩦

᪉ἲ࡜ẚ㍑࡜ࡿࡍಸ௨ୖࡿ࡞࡜㸬 
 

㸳㸬Ḟ㝗⏬ീศ㢮᳨ࣔࡢࣝࢹド 

཮ධຊࣔࡿࡼ࡟⩦Ꮫࢳ࣐ࣝࡓࡗ࡞ࡃ㧗ࡀ⬟ㄆ㆑ᛶࡶ᭱

ሙྜࡓࡋኚ᭦ࢆࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂ㸪ࢬ࢖ࢧ㸪⏬ീ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢹ

㸪GPUࡣࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂ㸪ࢬ࢖ࢧ㸬⏬ീࡓࡋド᳨ࢆ⬟ㄆ㆑ᛶࡢ
ࡽࢀࡇ㸪ࡵࡓࡿࡅཷࡃࡁ኱ࢆᙳ㡪ࡢᐜ㔞࣓ࣜࣔࡿࡍᐇ⿦ࡀ

࡜ࡇࡿࡍᢕᥱࢆᙳ㡪ࡢ࡬⬟ㄆ㆑ᛶࡢሙྜࡓࡋኚ᭦ࢆ್ࡢ

㔜せ࡛ୖࡿࡍᐇ⿦࡟࣒ࢸࢫࢩࢆ⾡ᢏࡿࡍ㛵࡟⩦㸪῝ᒙᏛࡣ

 㸬ࡿ࠶࡛
⏬ീࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࢬ࢖ࢧ㸪኱ᇦ⏬ീࢬ࢖ࢧࣜࡢᚋࡢ⏬ീࢧ

ࣆ㸪64㹼192ࡋ࡜୍ྠࢆࢬ࢖ࢧࡋฟࡾษࡢᒁᡤ⏬ീ࡜ࢬ࢖
᮲୍ྠ࡜ᐇ㦂ࡢ㸪3.2⠇࡚ࡋኚ᭦ࡘࡎࣝࢭࢡࣆ32࡛ࡲࣝࢭࢡ

㸪ᖹᆒㄆ㆑ࡋ㏉ࡾ⧞10ᅇࢆࢬ࣮࢙ࣇ 㸪Ꮫ⩦࣭ண࡜ࡶࡢ௳

ࡢࡘ㸪2࠾࡞㸬ࡍ♧࡟ᅗ3ࢆ㸬⤖ᯝࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡿࡵồࢆ⋠

ධຊࡿ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹຠᯝ᳨ࢆド࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪༢ධຊ㸦኱ᇦ㸧

ẚ㍑ࢆ⛣᥎ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡵồࢆ⋠ᖹᆒㄆ㆑ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢹࣔ

࡞ࡃ㧗ࡀㄆ㆑⢭ᗘ࡟ࠎᚎࡣ࡛ࡲᯝ㸪160×160⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋ

ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡟ഴྥࡿ࡞࡜࠸ࡤᶓࡣ௨㝆ࢀࡑ㸪ࡀࡃ࠸࡚ࡗ

࣮ࢹධຊࡢࡘ2࡝࡯ࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀࢬ࢖ࢧ㸪⏬ീࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠿

 㸬ࡓࡁㄆ࡛☜ࡶ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ㧗ࡀຠᯝࡿ࠸⏝ࢆࢱ
ḟ࡟㸪኱ᇦ࣭ ᒁᡤ⏬ീ128×128ࢆࢬ࢖ࢧࡢ㸪ཬ160×160ࡧ

㸪3.2⠇ࡋኚ᭦ࡘࡎ30࡛ࡲ30㹼300ࢆࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂ㸪࡚ࡋ࡜
ࢧീ⏬ྛࢆࢬ࣮࢙ࣇ 㸪Ꮫ⩦࣭ண࡜ࡶࡢ௳᮲୍ྠ࡜ᐇ㦂ࡢ

㸬ࡓࡋẚ㍑ࢆ⛣᥎ࡢ⋠㸪ᖹᆒㄆ㆑ࡋ㏉ࡾ⧞10ᅇ࡚࠸ࡘ࡟ࢬ࢖

⤖ᯝࢆᅗ4ࡍ♧࡟㸬ࡢࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂ㐪ࡿࡼ࡟࠸ㄆ㆑ᛶ⬟࡬

㸪Ꮫࡀ࠸ࡉᑠࡶࡾࡼ࡜ࡇࡿࡍኚ᭦ࢆࢬ࢖ࢧ㸪⏬ീࡣᙳ㡪ࡢ

タᐃࢆࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂࡿࡍ⏕Ⓨࡀ๫వ࡚ࡋᑐ࡟ᩘࢱ࣮ࢹ⩦

࡜࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡟ഴྥࡿࡍపୗࡀ⬟㸪ㄆ㆑ᛶࡣ᫬ࡓࡋ

 㸬ࡓࡗ࡞
ࢬ࢖ࢧ㸪⏬ീ࡟㸪⾲8ࡽ࠿ᯝ⤖ࡓࢀࡽᚓࡾࡼᐇ㦂ࡢࡽࢀࡇ

ᑐ࡟ู✀㸪Ḟ㝗ࡢ᫬ࡓࡋ࡜300ࢆࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂ160㸪×160ࢆ

࡜Ḟ㝗ࢆู✀㸪Ḟ㝗ࡓࡲ㸬ࡍ♧ࢆ⋠⌧ᖹᆒ㐺ྜ⋡㸪෌ࡿࡍ

ṇᖖࡓࡋ࡜ࢫࣛࢡ2ࡢሙྜࡢᖹᆒ㐺ྜ⋡㸪෌⌧⋡ࡍ♧ࡶ㸬✀

ู㛫࡛ㄆ㆑⢭ᗘࣛࣂ࡟௜ࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣࡁ㸪඲యࡢᖹᆒ㐺ྜ

⋡㸪෌⌧⋡ࡣ㸪91.62%㸪93.05%࡛ࡓࡗ࠶㸬ṇᖖ࣭Ḟ㝗ࣛࢡ

ᖹࡢ㸪඲యࡀ࠸ⱝᖸపࡀ⋠㐺ྜࡢࢫࣛࢡ㸪ṇᖖࡣሙྜࡢࢫ

ᆒ㐺ྜ⋡㸪෌⌧⋡ࡣ㸪96.13%㸪97.84%࡜㧗࠸ㄆ㆑ᛶ⬟ࡀᚓ

῭⩦Ꮫ࡛࣒ࢸࢫࢩ㸪ヨసࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᯝ⤖ࡓࢀࡽ㸬ᚓࡓࢀࡽ

ࡢᩘ「࡚ࡋᑐ࡟≀㇟ᑐࡢࡘ㸪1ࡣ࡟㝿ࡿࡍ⏝฼ࢆࣝࢹࣔࡳ

⏬ീࡽ࠿ศ㢮⤖ᯝุࢆᐃ࠺ࡼࡿࡍᐇ⿦ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ㸪ከᩘ

Ỵ➼ࡿࡼ࡟ㄗศ㢮࢟ࣕࣥࣝࢭฎ⌮➼ࡵࡓࡿ࠼⾜ࡀ㸪༑ศ࡞

⤖ᯝ࡛ࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿ࠶㸬࠾࡞㸪ศ㢮ࣔࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢹ㸪

ヨస᳨ࡢ࡛࣒ࢸࢫࢩドࢆ㐍ࡽࡀ࡞ࡵ㸪ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᵓᡂࡶ

⾲7 Ꮫ⩦᪉ἲࡢホ౯ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ 

 

 
ᅗ3 ⏬ീࡿࡼ࡟ࢬ࢖ࢧㄆ㆑ᛶ⬟ࡢホ౯ 

 

 
ᅗ4 ࡿࡼ࡟ࢬ࢖ࢧࢳࢵࣂㄆ㆑ᛶ⬟ࡢホ౯ 

 

⾲8 Ḟ㝗✀ูẖࡢศ㢮⤖ᯝ 
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㧗ࡀ⬟ㄆ㆑ᛶࡶ㸪௒ᚋࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍウ᳨࡚ࡵྵ

㸬ࡿ࠶ணᐃ࡛ࡿᅗࢆᨵⰋ࠺ࡼࡿ࡞ࡃ

㸴㸬ࡵ࡜ࡲ

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᚑ᮶᳨ࡢᰝ⿦⨨ࡢㄆ㆑ᛶ⬟ࢆୖྥࡢᅗࡓࡿ

㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡋヨసࢆ࣒ࢸࢫࢩീศ㢮⏬ࡓ࠸⏝ࢆ㸪CNN࡟ࡵ

㸪࡟ࡵࡓࡿࡍᵓ⠏ࢆࣝࢹࣔࡳ῭⩦Ꮫࡿࡍᐇ⿦࡟࣒ࢸࢫࢩ

VGGࡓࡋ࡜ࢫ࣮࣋ࢆ཮ධຊࣔࢆࣝࢹᵓᡂ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ㸪Ꮫ

⩦᪉ἲࡢ㐪ࡢࣝࢹࣔࡿࡼ࡟࠸ㄆ㆑ᛶ⬟᳨࡚࠸ࡘ࡟ドᐇ㦂

㸬ࡓࡗ⾜ࢆ

ヨసࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡓࡋ㸪᳨ᰝ⿦⨨ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡜⤒⏤࡛

᥋⥆ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸪᳨ᰝ⿦⨨ࡢḞ㝗ᢳฟ⏬ീࡀಖᏑࢀࡉ

ീศ㢮⏬ࡿࡼ࡟㸪CNNࡋど┘࡟࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜࢆࢲ࢛ࣝࣇࡿ

ฎ⌮࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ㸪᳨ᰝᑐ㇟≀ࡢḞ㝗✀ูࢆ᥎ᐃ࡜ࡇࡿࡍ

㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࣝࢹࣔ⩦Ꮫࡓࡋ㸪ᵓ⠏ࡓࡲ㸬ࡓࡗ࡞࡜⬟ྍࡀ

ṇᖖ࣭ Ḟ㝗࡟ࢫࣛࢡ2ࡢศ㢮᳨ࡿࡍドᐇ㦂࡚࠸࠾࡟㸪ᖹᆒ㐺

⋠⌧92.80%㸪99.46%㸪ᖹᆒ෌࡟㡰ࡢṇᖖ࣭Ḟ㝗࡚ࡋ࡜⋠ྜ

 㸬ࡓࢀࡽᚓࡀ⬟ㄆ㆑ᛶࡢ97.08%㸪98.61%࡚ࡋ࡜
௒ᚋࡣ㸪᭦࡟ㄆ㆑ᛶ⬟࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡏࡉୖྥࢆ㸪ỗ໬⬟ຊ

⾡㸪⏬ീศ㢮ᢏࡋ⥆⥅ࢆ཰㞟ࡢ㸪Ḟ㝗⏬ീ࡟ࡵࡓࡿࡵ㧗ࢆ

ࢩ㸪ヨస࡟᫬ྠ࡜⨨ᰝ⿦᳨ࡢ㸪᪤Ꮡࡓࡲ㸬ࡿࡵ㐍ࢆウ᳨ࡢ

ドᐇ᳨ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡋᐇ᪋ࢆᰝᴗົ᳨ࡓࡏࡉാ✌ࢆ࣒ࢸࢫ

㦂࡟ࡶ࡜࡜࠺࡞⾜ࢆ㸪ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㐠⏝ୖࡢㄢ㢟ࢆᢳฟࡋ㸪

㸬ࡿ࠶ணᐃ࡛ࡿᅗࢆᨵⰋࡢ࣒ࢸࢫࢩ
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