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物体検索技術を用いた大規模画像検索
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物体検出 シーングラフフレーズによる検出 関連性検出
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[Xu17]

[Lu16]





索引構造

...
目標: 大規模画像データベースを対象とした物体検出

提案手法: 事前に大規模物体検出向け索引を作っておく

もし物体カテゴリが固定であれば… 

‘イヌ’ 事前にすべて検出しておける
しかし未知カテゴリに対応できない

1画像当たり0.1秒ほどかかる
 100万画像だと1日!

未知カテゴリの物体検出

事例画像

物体検出
システム

‘ネコ’

物体検出
システム

Image database

 10万画像で0.1秒



R-CNN [Girshick+14]
深層学習に基づく物体検出手法
物体「候補」領域を検出: 画像当たり100-2000 候補領域
深層学習により各候補から「特徴量」を抽出

→物体単位の意味情報として利用
識別器によりターゲットを抽出
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提案手法: 大規模R-CNN

索引作成 (事前計算)
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大規模R-CNNの索引の作成（概要）
転置索引

探索すべき領域の削減(250 )
線形識別に適した「見出し語」作成

ベクトル量子化

メモリ使用量削減(128 )
距離計算の高速化

直積量子化
(PQ) [Jegou10]

深層学習特徴
𝒙 ∈ ℝ

Raw feature

3.2TB
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25GB
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通常のR-CNN と大規模R-CNNの比較
R-CNN: 全特徴量に線形SVMを適用した場合
大規模R-CNN: 転置索引(IVF) とベクトル量子化(VQ)を使用

Dataset: PASCAL VOC IVF VQ mAP Time Memory

R-CNN 54.2% 6258 ms 163 GB

w/ Vector quantization  52.4% 69.5 ms 1.27 GB

w/ Inverted index  52.4% 518.0 ms 163 GB

w/ VQ, IVF   50.7 % 24.5 ms 1.54 GB

250倍高速 106メモリ効率



91.0 88.0 81.2
91.5 87.2 80.5

0
20
40
60
80

100

Precision@10 Precision@50 Precision@100

精
度

(%
)

PASCAL only
(5k)
PASCAL+ILSVR
C (105k)

大規模実験

10万画像に対する性能評価(PASCAL5K+ILSVRC100K)

 10万画像にしても精度劣化は見られず
 10万画像に対して100ms
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10万画像に対する検索結果



複数物体への対応

...

...

&

‘ヒト’→

‘ウマ’→

物体間の関連性を指定できるか? 

<man, ride, horse> もっと込み入った関連性



適切な位置関係の推薦
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初期結果に基づく推薦



位置関係の直接指定



問い合わせ=‘自転車を運んでいる車’

問い合わせ 結果

問い合わせ=‘イヌとスキー’

結果問い合わせ

O1 スキーをする人

O2イヌ

‘横に’

O1自転車

O2車

‘上に’



結果

問い合わせ=‘ヘルメットをかぶって自転車に乗る人’

結果

問い合わせ=‘馬車に乗っている’
O1 座っている人

O2馬

関連性推薦

O3

O1 乗っている人

O2自転車

関連性推薦

O3



おわりに

•深層学習(AI技術)により、画像中の事物の意味内容まで深く
解析することが可能になった

•大規模処理により画像検索まで実現可能であることを紹介し
た

•今後は、画像中の事物の動作の解析や検索、さらには映像も
用いた動作の解析や検索について検討していきたい


