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1．はじめに 
 Convolutional Neural Network(CNN)による物体検出の学習に

用いるデータは，1 枚の画像の中に映る対象物体全てに対し

てクラスとその座標情報を紐づける必要がある．この作業は

自動化システムの導入前に直面する大きな課題の一つである． 
本研究では，対象の位置情報を学習に用いずに物体位置予

測を行う手法を提案する．ここで物体位置予測とは，画像全

体が示す傾向を人間が理解しやすくするために，ある程度の

対象物体を取得することを目的としている．本研究では位置

情報を学習に用いない物体位置取得手法として，ラスタース

キャンを用いた予測と，Faster R-CNN[1]を用いた予測を提案

し，免疫細胞画像を用いて実験した． 

2. ラスタースキャンを用いた位置予測 
 Recognition Frequency Space(RFS)[2]を用いた位置予測を行

なった．RFS とは CNN を用いてラスタースキャンで画像の

パッチを予測することで物体が存在する可能性の高い場所を

強く重み付けした空間である．RFS の作成について図 1 に示

す．そのため RFS が形成する極大点付近には対象の物体が存

在する可能性が高く，対応する位置を固定比の矩形で囲むこ

とで位置予測ができる． 

 
図 1. RFS の作成 

従来のRFSはガウス分布による重み付けにより生成されて

いたが，近接物体を別々に取得することが難しかった．その

ため本実験では局所的な重み付けが可能ないくつかの手法を

重みとして用いた場合と比較した．その結果，Grad-CAM 等

を用いて安定した位置予測を行うことができた．位置予測結

果を図 2 に示す．このとき，矩形のサイズは50 × 50[pixel]と
し，RFS の高さ 50~100%までを極大点探索範囲とした．図 2
においては 18 個の細胞が正確に取得された． 

 
図 2. Grad-CAM を用いた位置予測結果 

3．Faster R-CNN を用いた位置予測 
 RFS に示された位置は固定比の矩形で囲まれるため，予測

矩形は対象のアスペクト比に柔軟に対応することができない．

そこで，学習済み Faster R-CNN の内部出力を用いることで柔

軟なアスペクト比で指定できると考えた． 
Faster R-CNN は CNN を用いた物体検出手法の一つである．

Faster R-CNN の内部には Region Proposal Network(RPN)という

構造があり，物体の種類問わず物体らしい領域を予測できる．

物体の位置を予測し，予測された領域を認識 CNN に入力して

対象が存在する位置を予測できる． 
RPN 出力を CNN で分類し，免疫細胞と分類されたものを

図 3に示す．このとき，Non Maximum Suppressionの Intersection 
Over Union の閾値を 0.1，Bounding Box(bbox)の選出個数を

1000 個以下とし，選出された bbox のうち縦横長が 20[pixel]
以上 80[pixel]以下のものを探索空間とした．その結果，33 個

の免疫細胞を選択することができた． 

 
図 3. RPN 出力を利用した位置予測結果 

4．考察  
 RFS による免疫細胞選択は安定した免疫細胞選択が行えて

いるが，選択矩形が固定比であるため対象のサイズが変化す

る場合の対応が難しい．一方 RPN を用いた位置指定では柔軟

な bbox で選択ができ，選択個数も多いが，選択を安定させる

ための調整が必要なパラメータが多い．そのため RPN は頑健

性や安定性の面で RFS に劣ると考えた．よって免疫細胞画像

においては，ユーザーの介入なしに予測できる手法として

RFS を，ユーザーに予測精度を選択させられるインターフェ

ースを作る場合は RPN を利用することができると考えた． 
 免疫細胞以外においては，この 2 つの手法は選択対象ごと

に使い分けられると考えられる．顕微鏡画像のように対象の

サイズがある程度予測できる範囲であれば，RFS による予測

が適していると言える．対して一般物体など，遠近関係があ

る画像において物体サイズは一定ではないので RPN を用い

て柔軟なアスペクト比で予測することが必要であると考えた． 

4．まとめ 

 位置情報を学習しない位置予測手法として，RFS を用いた

手法と Faster R-CNN を用いた手法を提案し，免疫細胞画像を

用いた検証を行なった．その結果，RFS は位置予測の頑健性

が，RPN は bbox の柔軟性が有用であった．今回は免疫細胞の

選択に特化して調整されているため，今後は本手法が免疫細

胞以外の画像でも有用であるかを検証する必要がある． 
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