
JP 6633476 B2 2020.1.22

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像の入力を受け付ける入力部と、
　前記入力部に入力された入力画像に映った人物の頭、右腕、胴体、左腕、右足および左
足を検出し、入力画像を、検出した部位のそれぞれを含んだ分割画像に分割する領域分割
部と、
　画像を複数のカテゴリのいずれかに分類する、学習済みの、１つのディープニューラル
ネットワークの一部に、前記複数の分割画像を入力し、前記ディープニューラルネットワ
ークの下位層から前記複数の分割画像のそれぞれに対応した特徴量を抽出する特徴抽出部
と、
　前記特徴量を基に回帰分析を行い、前記入力画像の特定のカテゴリに関する複数の属性
を推定する属性推定部と、
　を有し、
　前記特徴抽出部は、前記属性推定部によって推定された属性に基づいて、前記回帰分析
の重みのみを更新する
　ことを特徴とする属性推定装置。
【請求項２】
　前記属性推定部は、前記特徴量のうち、推定する属性のそれぞれに対応した特徴量を用
いて回帰分析を行うことを特徴とする請求項１に記載の属性推定装置。
【請求項３】
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　前記特徴抽出部は、前記属性推定部によって推定された属性を基に、前記ディープニュ
ーラルネットワークの重みを誤差逆伝播法で更新することを特徴とする請求項１または２
に記載の属性推定装置。
【請求項４】
　前記属性推定部は、前記入力画像の人物に関する属性を推定することを特徴とする請求
項１から３のいずれか１項に記載の属性推定装置。
【請求項５】
　属性推定装置によって実行される属性推定方法であって、
　画像の入力を受け付ける入力工程と、
　前記入力工程で入力された入力画像に映った人物の頭、右腕、胴体、左腕、右足および
左足を検出し、入力画像を、検出した工程位のそれぞれを含んだ分割画像に分割する領域
分割工程と、
　画像を複数のカテゴリのいずれかに分類する、学習済みの、１つのディープニューラル
ネットワークの一工程に、前記複数の分割画像を入力し、前記ディープニューラルネット
ワークの下位層から前記複数の分割画像のそれぞれに対応した特徴量を抽出する特徴抽出
工程と、
　前記特徴量を基に回帰分析を行い、前記入力画像の特定のカテゴリに関する複数の属性
を推定する属性推定工程と、
　を含み、
　前記特徴抽出工程は、前記属性推定工程によって推定された属性に基づいて、前記回帰
分析の重みのみを更新する
　ことを特徴とする属性推定方法。
【請求項６】
　コンピュータを、請求項１から４のいずれか１項に記載の属性推定装置として機能させ
るための属性推定プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、属性推定装置、属性推定方法および属性推定プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、画像を分析して、画像に映る対象の属性を推定する技術が知られている。例えば
、人物が映った画像を分割し、人物属性推定のためのニューラルネットワークを用いて、
当該人物の年齢や性別といった人物属性を推定する技術が知られている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００３】
【非特許文献１】Jianqing　Zhu,　Shengcai　Liao,　Dong　Yi,　Zhen　Lei,　Stan　Z.
　Li,　"Multi-label　CNN　Based　Pedestrian　Attribute　Learning　for　Soft　Bio
metrics"
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来の技術には、少ない学習データでは、精度の高い画像の属性推定を
行うことができない場合があるという問題があった。例えば、人物属性推定用のデータセ
ットを大量に用意することは困難であるため、人物属性推定のためのディープニューラル
ネットワークを十分に学習させることができず、推定の精度を高くできない場合があった
。
【課題を解決するための手段】
【０００５】



(3) JP 6633476 B2 2020.1.22

10

20

30

40

50

　本発明の属性推定装置は、画像の入力を受け付ける入力部と、前記入力部に入力された
入力画像を所定の規則に従い複数の分割画像に分割する領域分割部と、画像を複数のカテ
ゴリのいずれかに分類する、学習済みの、１つのディープニューラルネットワークの一部
に、前記複数の分割画像を入力し、前記複数の分割画像のそれぞれに対応した特徴量を抽
出する特徴抽出部と、前記特徴量を基に回帰分析を行い、前記入力画像の特定のカテゴリ
に関する複数の属性を推定する属性推定部と、を有することを特徴とする。
【０００６】
　本発明の属性推定方法は、属性推定装置によって実行される属性推定方法であって、画
像の入力を受け付ける入力工程と、前記入力工程で入力された入力画像を所定の規則に従
い複数の分割画像に分割する領域分割工程と、画像を複数のカテゴリのいずれかに分類す
る、学習済みの、１つのディープニューラルネットワークの一部に、前記複数の分割画像
を入力し、前記複数の分割画像のそれぞれに対応した特徴量を抽出する特徴抽出工程と、
前記特徴量を基に回帰分析を行い、前記入力画像の特定のカテゴリに関する複数の属性を
推定する属性推定工程と、を含んだことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、少ない学習データで精度の高い画像の属性推定を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る属性推定装置の構成の一例を示す図である。
【図２】図２は、属性推定装置の処理の概要について説明するための図である。
【図３】図３は、画像の分割方法の一例を示す図である。
【図４】図４は、画像の分割方法の一例を示す図である。
【図５】図５は、ＤＮＮの一例を示す図である。
【図６】図６は、第１の実施形態に係る属性推定装置の処理の流れを示すフローチャート
である。
【図７】図７は、プログラムが実行されることにより属性推定装置が実現されるコンピュ
ータの一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下に、本願に係る属性推定装置、属性推定方法および属性推定プログラムの実施形態
を図面に基づいて詳細に説明する。なお、この実施形態により本発明が限定されるもので
はない。
【００１０】
［第１の実施形態の構成］
　まず、図１を用いて、第１の実施形態に係る属性推定装置の構成について説明する。図
１は、第１の実施形態に係る属性推定装置の構成の一例を示す図である。図１に示すよう
に、属性推定装置１０は、入力部１１、制御部１２および出力部１３を有する。
【００１１】
　入力部１１は、画像の入力を受け付ける。入力部１１には、例えば、防犯カメラの映像
等に基づく、人物が映った画像が入力される。この場合、属性推定装置１０は、人物の属
性を推定する。人物の属性には、例えば、人物の年齢、性別、服装等がある。本実施形態
では、属性推定装置１０が人物属性を推定する場合の例について説明する。
【００１２】
　制御部１２は、属性推定装置１０全体を制御する。制御部１２は、例えば、ＣＰＵ（Ce
ntral　Processing　Unit）、ＭＰＵ（Micro　Processing　Unit）等の電子回路や、ＡＳ
ＩＣ（Application　Specific　Integrated　Circuit）、ＦＰＧＡ（Field　Programmabl
e　Gate　Array）、ＧＰＵ（Graphics　Processing　Unit）等の集積回路である。また、
制御部１２は、各種の処理手順を規定したプログラムや制御データを格納するための内部
メモリを有し、内部メモリを用いて各処理を実行する。また、制御部１２は、各種のプロ



(4) JP 6633476 B2 2020.1.22

10

20

30

40

50

グラムが動作することにより各種の処理部として機能する。例えば、制御部１２は、領域
分割部１２１、特徴抽出部１２２および属性推定部１２３を有する。
【００１３】
　ここで、図２を用いて属性推定装置１０の処理の概要について説明する。図２は、属性
推定装置の処理の概要について説明するための図である。まず、領域分割部１２１は、入
力部１１に入力された入力画像を所定の規則に従い複数の分割画像に分割する。図２に示
すように、属性推定装置１０は、例えば、入力画像を分割画像１～３に分割する。
【００１４】
　領域分割部１２１によって分割される分割画像の数は３つに限定されず、規則にあわせ
た任意の数とすることができる。ここで、図３および４を用いて、領域分割部１２１によ
る画像分割方法について説明する。図３および４は、画像の分割方法の一例を示す図であ
る。
【００１５】
　図３に示すように、領域分割部１２１は、あらかじめ指定された分割サイズおよび分割
数に従って、入力画像を等分割することができる。図３の例では、領域分割部１２１は、
入力画像を１５個の分割画像に分割している。
【００１６】
　また、図４に示すように、領域分割部１２１は、入力画像に映った人物の部位を検出し
、検出した部位に基づいて分割を行うことができる。図４の例では、領域分割部１２１は
、入力画像に映った人物の頭、右腕、胴体、左腕、右足および左足を検出し、入力画像を
、検出した部位のそれぞれを含んだ６個の分割画像に分割している。
【００１７】
　次に、特徴抽出部１２２は、複数の分割画像を１つのディープニューラルネットワーク
（ＤＮＮ）であるＤＮＮ１２２ａに入力し、複数の分割画像のそれぞれに対応した特徴量
を抽出する。ここで、ＤＮＮ１２２ａは、画像を複数のカテゴリのいずれかに分類する、
学習済みの、１つのＤＮＮの一部である。
【００１８】
　図５を用いてＤＮＮ１２２ａについて説明する。図５は、ＤＮＮの一例を示す図である
。ＤＮＮ１２２ａは、ＤＮＮ１２２ｂの一部である。ここで、ＤＮＮ１２２ｂは、一般物
体認識、すなわち画像に映った物体を認識し、画像を複数のカテゴリのいずれかに分類す
るためのＤＮＮである。図５の例では、ＤＮＮ１２２ｂは、入力画像をネコ、机、飛行機
といったカテゴリに分類する。
【００１９】
　また、ＤＮＮ１２２ｂは、人物属性推定用の画像に限らず、様々なジャンルの画像デー
タセットを用いて学習されていることとする。例えば、ＤＮＮ１２２ｂは、ＩｍａｇｅＮ
ｅｔ（参考ＵＲＬ：http://image-net.org/）等の画像を用いて学習されていてもよい。
【００２０】
　また、ＤＮＮ１２２ａは、ＤＮＮ１２２ｂの一部である。一般的に、画像認識に用いら
れるＤＮＮでは、下位層ほどエッジや色等の抽象的な特徴を獲得できるフィルタを学習し
ている。そこで、計算量を抑えつつ、より一般的な特徴量を抽出できるようにするため、
図５の例では、ＤＮＮ１２２ｂの、下位層である第１層から第３層までをＤＮＮ１２２ａ
としている。なお、ＤＮＮ１２２ａは、ＤＮＮ１２２ｂの全部であってもよい。
【００２１】
　属性推定部１２３は、特徴量を基に回帰分析を行い、入力画像の特定のカテゴリに関す
る複数の属性を推定する。本実施形態では、属性推定部１２３は、入力画像の人物カテゴ
リに関する属性、すなわち人物属性を推定する。また、特徴抽出部１２２は、属性推定部
１２３によって推定された属性を基に、ＤＮＮ１２２ａの重みを更新してもよい。
【００２２】
　図２に示すように、属性推定部１２３は、各属性に対応した回帰分析を行う。属性推定
部１２３は、複数の分割画像のそれぞれに対応した特徴量のうち、推定する属性のそれぞ
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れに対応した特徴量を用いて回帰分析を行う。このとき、各回帰分析について、どの分割
画像の特徴量を入力とするかは事前に定義されていることとする。また、属性推定部１２
３は、全ての分割画像の特徴量を１つの回帰分析の入力としてもよい。属性推定部１２３
は、属性推定の結果として、例えば、入力画像が各属性を有する確率を出力する。
【００２３】
　例えば、「赤いシャツを着ている」という人物属性には、入力画像の人物の上半身が映
った部分が影響することがわかっている。このため、属性推定部１２３は、「赤いシャツ
を着ている」という属性の推定を行う場合、入力画像の上の方に対応する分割画像（例え
ば、図３の１～９の番号が付された分割画像）に対応した特徴量を回帰分析の入力とする
。
【００２４】
　一方、「男女」や「年齢」等の属性には、入力画像のどの部分が直接的に影響するかが
不明である。このため、属性推定部１２３は、「男女」や「年齢」という属性の推定を行
う場合、全ての分割画像に対応した特徴量を回帰分析の入力とする。なお、属性推定部１
２３は、ＤＮＮを用いた回帰分析を行うこととしてもよい。
【００２５】
　ここで、特徴抽出部１２２によるＤＮＮ１２２ａの重みの更新について説明する。まず
、ＤＮＮ１２２ａの重みの初期値は、ＤＮＮ１２２ｂの学習済みの重みである。属性推定
部１２３による属性の推定が行われた後、特徴抽出部１２２は、推定された属性に基づい
てＤＮＮ１２２ａおよび回帰分析の重みを誤差逆伝播法で更新する。また、特徴抽出部１
２２は、ＤＮＮ１２２ａの重みは初期値のままとし、回帰分析の重みを更新するようにし
てもよい。なお、回帰分析の重みの初期値は、例えば０を中心とした乱数とすることがで
きる。
【００２６】
［第１の実施形態の処理］
　図６を用いて、属性推定装置１０の処理の流れについて説明する。図６は、第１の実施
形態に係る属性推定装置の処理の流れを示すフローチャートである。図６に示すように、
入力部１１は、入力画像の入力を受け付ける画像入力処理を行う（ステップＳ１１）。次
に、領域分割部１２１は、入力画像を所定の規則に従って複数の分割画像に分割する領域
分割処理を行う（ステップＳ１２）。
【００２７】
　そして、特徴抽出部１２２は、複数の分割画像を１つのＤＮＮに入力し、特徴抽出処理
を行う（ステップＳ１３）。次に、属性推定部１２３は、特徴量を基に回帰分析を行い、
入力画像の各属性を推定する属性推定処理を行う（ステップＳ１４）。
【００２８】
［第１の実施形態の効果］
　入力部１１は、画像の入力を受け付ける。また、領域分割部１２１は、入力部１１に入
力された入力画像を所定の規則に従い複数の分割画像に分割する。また、特徴抽出部１２
２は、画像を複数のカテゴリのいずれかに分類する、学習済みの、１つのＤＮＮの一部に
、複数の分割画像を入力し、複数の分割画像のそれぞれに対応した特徴量を抽出する。ま
た、属性推定部１２３は、特徴量を基に回帰分析を行い、入力画像の特定のカテゴリに関
する複数の属性を推定する。
【００２９】
　これにより、本実施形態によれば、少ない学習データで、精度の高い画像の属性推定を
行うことができる。例えば、人物属性推定用のデータセットを大量に用意することができ
ず、ＤＮＮの学習が十分に行えない場合であっても、別のカテゴリのデータセットにより
学習済みのＤＮＮを用いることで、通算した重みの更新回数を増加させることができ、推
定精度を高めることができる。
【００３０】
　また、様々なカテゴリ分類に使われたＤＮＮを用いることで、一般的な特徴が抽出でき
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る。抽出された一般的な特徴は、多様な画像に適合することが考えられるため、複数の分
割画像のそれぞれに対応したＤＮＮを用意することなく、推定精度を高くすることが可能
となる。
【００３１】
　また、特徴抽出部１２２は、別のカテゴリ分類に使われたＤＮＮを特徴抽出器として利
用することになるため、ＤＮＮの過学習を防ぐことができる。さらに、特徴抽出部１２２
は、複数の分割画像ごとに異なるＤＮＮを用意することなく、１つのＤＮＮを用いて特徴
抽出を行うため、省メモリを実現することができる。
【００３２】
　また、属性推定部１２３は、特徴量のうち、推定する属性のそれぞれに対応した特徴量
を用いて回帰分析を行ってもよい。このように、本実施形態では、特徴抽出部１２２に一
般的な特徴量の抽出を実行させ、属性推定部１２３に推定する属性に応じた特徴量を入力
することができるため、効率的に属性推定を行うことができるようになる。
【００３３】
　また、属性推定部１２３は、入力画像の人物に関する属性を推定してもよい。人物に関
する属性を推定する場合、属性によっては、人物の特定の部位が推定に有効である場合が
ある。このような属性を推定する場合、属性推定部１２３は、特定の部位が含まれた分割
画像の特徴量のみを用いて属性推定を行うことができる。これにより、本実施形態によれ
ば、効率的に人物に関する属性推定を行うことができるようになる。
【００３４】
　また、特徴抽出部１２２は、属性推定部１２３によって推定された属性を基に、ＤＮＮ
の重みを誤差逆伝播法で更新してもよい。これにより、属性推定の結果を、個々の属性に
関する部分のみに反映させるのではなく、ＤＮＮ全体に反映させることができるため、マ
ルチタスクによる学習が実現され、推定精度を高めることができる。
【００３５】
［システム構成等］
　また、図示した各装置の各構成要素は機能概念的なものであり、必ずしも物理的に図示
の如く構成されていることを要しない。すなわち、各装置の分散・統合の具体的形態は図
示のものに限られず、その全部または一部を、各種の負荷や使用状況等に応じて、任意の
単位で機能的または物理的に分散・統合して構成することができる。さらに、各装置にて
行われる各処理機能は、その全部または任意の一部が、ＣＰＵおよび当該ＣＰＵにて解析
実行されるプログラムにて実現され、あるいは、ワイヤードロジックによるハードウェア
として実現され得る。
【００３６】
　また、本実施形態において説明した各処理のうち、自動的に行われるものとして説明し
た処理の全部または一部を手動的に行うこともでき、あるいは、手動的に行われるものと
して説明した処理の全部または一部を公知の方法で自動的に行うこともできる。この他、
上記文書中や図面中で示した処理手順、制御手順、具体的名称、各種のデータやパラメー
タを含む情報については、特記する場合を除いて任意に変更することができる。
【００３７】
［プログラム］
　一実施形態として、属性推定装置１０は、パッケージソフトウェアやオンラインソフト
ウェアとして上記の属性推定を実行する属性推定プログラムを所望のコンピュータにイン
ストールさせることによって実装できる。例えば、上記の属性推定プログラムを情報処理
装置に実行させることにより、情報処理装置を属性推定装置１０として機能させることが
できる。ここで言う情報処理装置には、デスクトップ型またはノート型のパーソナルコン
ピュータが含まれる。また、その他にも、情報処理装置にはスマートフォン、携帯電話機
やＰＨＳ（Personal　Handyphone　System）等の移動体通信端末、さらには、ＰＤＡ（Pe
rsonal　Digital　Assistant）等のスレート端末等がその範疇に含まれる。
【００３８】
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　また、属性推定装置１０は、ユーザが使用する端末装置をクライアントとし、当該クラ
イアントに上記の属性推定に関するサービスを提供する属性推定サーバ装置として実装す
ることもできる。例えば、属性推定サーバ装置は、画像を入力とし、各属性の推定結果を
出力とする属性推定サービスを提供するサーバ装置として実装される。この場合、属性推
定サーバ装置は、Ｗｅｂサーバとして実装することとしてもよいし、アウトソーシングに
よって上記の属性推定に関するサービスを提供するクラウドとして実装することとしても
かまわない。
【００３９】
　図７は、プログラムが実行されることにより属性推定装置が実現されるコンピュータの
一例を示す図である。コンピュータ１０００は、例えば、メモリ１０１０、ＣＰＵ１０２
０、ＧＰＵ１０２５を有する。また、コンピュータ１０００は、ハードディスクドライブ
インタフェース１０３０、ディスクドライブインタフェース１０４０、シリアルポートイ
ンタフェース１０５０、ビデオアダプタ１０６０、ネットワークインタフェース１０７０
を有する。これらの各部は、バス１０８０によって接続される。
【００４０】
　メモリ１０１０は、ＲＯＭ（Read　Only　Memory）１０１１およびＲＡＭ１０１２を含
む。ＲＯＭ１０１１は、例えば、ＢＩＯＳ（Basic　Input　Output　System）等のブート
プログラムを記憶する。ハードディスクドライブインタフェース１０３０は、ハードディ
スクドライブ１０９０に接続される。ディスクドライブインタフェース１０４０は、ディ
スクドライブ１１００に接続される。例えば磁気ディスクや光ディスク等の着脱可能な記
憶媒体が、ディスクドライブ１１００に挿入される。シリアルポートインタフェース１０
５０は、例えばマウス１１１０、キーボード１１２０に接続される。ビデオアダプタ１０
６０は、例えばディスプレイ１１３０に接続される。
【００４１】
　ハードディスクドライブ１０９０は、例えば、ＯＳ１０９１、アプリケーションプログ
ラム１０９２、プログラムモジュール１０９３、プログラムデータ１０９４を記憶する。
すなわち、属性推定装置１０の各処理を規定するプログラムは、コンピュータにより実行
可能なコードが記述されたプログラムモジュール１０９３として実装される。プログラム
モジュール１０９３は、例えばハードディスクドライブ１０９０に記憶される。例えば、
属性推定装置１０における機能構成と同様の処理を実行するためのプログラムモジュール
１０９３が、ハードディスクドライブ１０９０に記憶される。なお、ハードディスクドラ
イブ１０９０は、ＳＳＤ（Solid　State　Drive）により代替されてもよい。
【００４２】
　また、上述した実施形態の処理で用いられる設定データは、プログラムデータ１０９４
として、例えばメモリ１０１０やハードディスクドライブ１０９０に記憶される。そして
、ＣＰＵ１０２０が、メモリ１０１０やハードディスクドライブ１０９０に記憶されたプ
ログラムモジュール１０９３やプログラムデータ１０９４を必要に応じてＲＡＭ１０１２
に読み出して実行する。
【００４３】
　なお、プログラムモジュール１０９３やプログラムデータ１０９４は、ハードディスク
ドライブ１０９０に記憶される場合に限らず、例えば着脱可能な記憶媒体に記憶され、デ
ィスクドライブ１１００等を介してＣＰＵ１０２０によって読み出されてもよい。あるい
は、プログラムモジュール１０９３およびプログラムデータ１０９４は、ネットワーク（
ＬＡＮ（Local　Area　Network）、ＷＡＮ（Wide　Area　Network）等）を介して接続さ
れた他のコンピュータに記憶されてもよい。そして、プログラムモジュール１０９３およ
びプログラムデータ１０９４は、他のコンピュータから、ネットワークインタフェース１
０７０を介してＣＰＵ１０２０によって読み出されてもよい。なお、上述したＣＰＵ１０
２０による処理は、ＧＰＵ１０２５によって行われてもよい。
【符号の説明】
【００４４】
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　１０　属性推定装置
　１１　入力部
　１２　制御部
　１３　出力部
　１２１　領域分割部
　１２２　特徴抽出部
　１２３　属性推定部

【図１】 【図２】
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