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深
層
学
習
に
よ
る
画
像
解
析
と
視
覚
の
仕
組
み
の
解
明

庄
野
研
究
室

人
や
動
物
は
も
の
を
ど
の
よ
う
に
見

て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。「
視
覚
」に
関

す
る
脳
の
情
報
処
理
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

は
、
実
は
ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ

ん
。
一
方
で
、
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）に
よ

る
画
像
認
識
な
ど
に
欠
か
せ
な
い
、
深

層
学
習
の
一
つ
で
あ
る「
畳
み
込
み

ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」（
Ｃ
Ｎ

Ｎ
）
は
、
脳
の
初
期
の
視
覚
野
の
階
層

構
造
を
ま
ね
て
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
Ｃ
Ｎ
Ｎ
は
生
物
の
視
覚
進
化
の

過
程
で
獲
得
し
た
画
像
表
現
で
あ
る
と

も
言
え
る
の
で
す
。

　

で
は
、
Ｃ
Ｎ
Ｎ
を
は
じ
め
と
す
る

深
層
学
習
と
、
脳
の
画
像
表
現
は
ど
れ

く
ら
い
似
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。
視
覚

の
情
報
処
理
を
ベ
ー
ス
に
、
画
像
処
理

や
神
経
回
路
モ
デ
ル
、
深
層
学
習
な
ど

の
機
械
学
習
に
つ
い
て
研
究
す
る
庄
野

逸
教
授
は
、
脳
内
に
お
け
る
画
像
表
現

と
、
深
層
学
習
と
を
比
較
す
る
手
法
を

模
索
し
て
い
ま
す
。「
深
層
学
習
や
機

械
学
習
の
モ
デ
ル
を〝
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ

ク
ス
〞
と
と
ら
え
、
そ
の
機
能
を
単
に

利
用
す
る
だ
け
で
な
く
、
脳
の
画
像
表

現
と
結
び
つ
け
る
こ
と
で
、
深
層
学
習

を
よ
り
深
く
知
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

新
た
な
モ
デ
ル
の
構
築
に
も
つ
な
げ
ら

れ
る
」（
庄
野
教
授
）
と
考
え
て
い
る
か

ら
で
す
。

「
匠
の
眼
」
を
知
る

そ
の
手
法
の
一
つ
と
し
て
、
現
在
取

り
組
ん
で
い
る
の
が
、
計
測
画
像
な
ど

に
よ
く
み
ら
れ
る
模
様
の
よ
う
な
画
像

パ
タ
ー
ン（
テ
ク
ス
チ
ャ
）
の
識
別
で

す
。
人
の
視
覚
は
、
対
象
物
の
概
形
は

形（
シ
ェ
イ
プ
）で
認
識
し
て
も
、
質
感

な
ど
は
テ
ク
ス
チ
ャ
で
判
断
す
る
こ
と

が
多
い
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
例

え
ば
、
訓
練
を
受
け
た
技
術
者
や
医
師

ら
は
、
あ
る
問
題
に
特
化
し
た
テ
ク
ス

チ
ャ
か
ら
対
象
物
の
性
質
を
推
測
す
る

能
力
に
た
け
て
い
ま
す
。

一
例
と
し
て
、
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
な

ど
に
用
い
る
磁
性
薄
膜
の
テ
ク
ス
チ
ャ

（
磁
区
パ
タ
ー
ン
）
解
析
を
行
い
ま
し

た
。
磁
性
薄
膜
の
表
面
を
計
測
し
た
画

像
に
お
い
て
、
黒
色
と
白
色
の
部
分
は

そ
れ
ぞ
れ
磁
石
のN

極
とS

極
を
示
し

て
い
ま
す
。
庄
野
教
授
は
、
磁
石
で
こ

す
っ
た
鉄
が
磁
石
に
変
わ
っ
て
い
く
際

の
、
島
構
造
か
ら
迷
路
構
造
に
至
る
磁

性
テ
ク
ス
チ
ャ
の
変
化
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
で
表
し
、
Ｃ
Ｎ
Ｎ
の
よ
う
な
中

間
表
現
を
使
っ
て
マ
ッ
ピ
ン
グ
す
る
こ

と
で
、
磁
性
テ
ク
ス
チ
ャ
を
支
配
す
る

方
程
式
の
物
性
パ
ラ
メ
ー
タ
を
算
出
し

ま
し
た
。

こ
れ
に
よ
り
、
島
構
造
と
迷
路
構
造

の
中
間
の
状
態
も
定
量
的
に
評
価
で
き

る
よ
う
に
な
り
、「
画
像
か
ら
物
理
、

す
な
わ
ち
物
性
値
を
推
定
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
」
と
庄
野
教
授
は
と
ら
え
て

い
ま
す
。
材
料
科
学
の
研
究
者
ら
は
、

磁
性
テ
ク
ス
チ
ャ
か
ら
画
像
が
示
す
性

質
を
日
々
、
見
極
め
て
い
ま
す
が
、
な

ぜ
そ
の
よ
う
な
推
測
に
至
っ
た
の
か
に
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つ
い
て
は
、
説
明
で
き
な
い
こ
と
も
多

い
で
し
ょ
う
。
だ
か
ら
こ
そ
、「
こ
う

し
た『
匠
の
眼
』を
知
る
こ
と
に
は
大
き

な
意
味
が
あ
る
」（
庄
野
教
授
）
の
で

す
。

画
像
診
断
に
よ
り
構
造
材
料
の
評

価
も最

近
は
、
金
属
表
面
の
テ
ク
ス
チ
ャ

解
析
に
も
着
手
し
て
い
ま
す
。
火
力
発

電
所
を
は
じ
め
と
す
る
発
電
プ
ラ
ン
ト

や
輸
送
用
機
器
、
橋
梁
な
ど
に
用
い
る

る
光
学
顕
微
鏡
画
像
の
テ
ク
ス
チ
ャ
の

わ
ず
か
な
特
徴
量
か
ら
、
実
際
の
温
度

に
対
し
て
プ
ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
10
℃
程
度

の
誤
差
で
、
金
属
の
曝
露
温
度
を
推
定

す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
内
部
の

計
測
が
難
し
い
運
転
中
の
発
電
プ
ラ
ン

ト
な
ど
で
あ
っ
て
も
、
画
像
か
ら
温
度

を
精
度
良
く
推
測
で
き
れ
ば
、
将
来
、

人
の
目
よ
り
も
正
確
に
、
構
造
材
料
の

劣
化
診
断
や
寿
命
予
測
が
可
能
に
な
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

「
匠
の
眼
」
を
造
る

さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の
知
見
を
生
か
し

た
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
、「
匠

の
眼
」
を
造
る
技
術
に
も
広
げ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
医
療
画
像
か
ら
疾
患
を

見
つ
け
出
す
、
機
械
学
習
を
用
い
た
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
支
援
診
断（
Ｃ
Ａ
Ｄ
）と
し

て
、
呼
吸
器
疾
患
の
中
で
も
診
断
に
高

い
専
門
性
が
要
求
さ
れ
る
、
新
型
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
な
ど
に
も
み
ら
れ

る「
び
ま
ん
性
肺
疾
患
」の
画
像
診
断
の

精
度
を
高
め
ま
し
た
。

　

こ
れ
も
ス
パ
ー
ス
モ
デ
リ
ン
グ
を

使
っ
て
お
り
、
因
果
関
係
が
把
握
し
や

す
い
こ
と
か
ら
、
診
断
に
至
っ
た
理
由

な
ど
も
分
析
し
や
す
く
な
り
ま
す
。
こ

う
し
た
Ｃ
Ａ
Ｄ
の
高
度
化
に
よ
り
、
画

像
の
わ
ず
か
な
兆
候
を
と
ら
え
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
疾
患
の
早
期
発
見
や
進

行
の
抑
止
に
も
つ
な
が
る
で
し
ょ
う
。

機
械
学
習
モ
デ
ル
か
ら
脳
を
明
ら

か
に科

学
や
医
療
な
ど
の
先
端
分
野
で

は
、
匠
の
人
材
が
常
に
不
足
し
て
お

り
、
そ
う
し
た
専
門
家
を
サ
ポ
ー
ト
す

る
た
め
に
も
、「
さ
ま
ざ
ま
な
領
域
に

機
械
学
習
を
導
入
し
、
ア
プ
リ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
作
り
込
ん
で
い
く
こ
と
が
大

切
だ
」
と
庄
野
教
授
は
指
摘
し
ま
す
。

最
新
の
研
究
で
は
、
人
の
脳
と
深
層
学

習
と
の
違
い
を
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ

り
、
庄
野
教
授
は「
計
算
機
モ
デ
ル
を

造
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
脳
の
仕
組
み
の

解
明
へ
と
さ
ら
に
迫
り
た
い
」
と
考
え

て
い
ま
す
。【

取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

金
属
製
の
構
造
材
料
は
、
経
年
変
化
に

伴
う
材
質
の
劣
化
に
よ
り
、
損
傷
や
破

断
な
ど
が
生
じ
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。

現
在
で
は
、
高
温
環
境
下
で
の
変
形
な

ど
に
よ
っ
て
金
属
表
面
に
現
れ
る
析
出

物
の
光
学
顕
微
鏡
画
像
か
ら
、
熟
練
の

技
術
者
が
目
視
で
材
料
の
状
態
を
評
価

し
て
い
ま
す
。

庄
野
教
授
は
、
機
械
学
習
の
一
つ

で
、
少
数
の
デ
ー
タ
か
ら
全
体
像
を
把

握
す
る「
ス
パ
ー
ス（
疎
性
）モ
デ
リ
ン

グ
」
を
使
い
、
金
属
の
破
断
面
に
お
け

磁区パターンの変化

さまざまな計測画像のテクスチャを解析


