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1.Auto-encoder
多くの入力について再生性を担保しつつ次元削減する方法

2.シフト不変auto-encoder

3.提案目的関数
Sparseness項

再現性項

5.実験結果
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4.複雑背景を持つ画像からのパターン抽出への適用
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事前に教師ラベルを与えることなく、典型的なサンプルを
精度良く表現するdescriptorが得られる

残差が最小となるよう𝐸, 𝐷を学習する

しかし同一形状でも位置が違うとdescriptorが異なる

シフトした
入力  𝐼

入力 𝐼

𝐷𝐸

encoderがシフトに関して不変かつdecoderで形状が再現される
ようにすれば、形状自体を表すdescriptorが得られる
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画像としては一致しない

通常の目的関数

𝐷 𝐸 𝐼

= 𝐷 𝐸  𝐼

では学習できない

不変性と再現性を導く目的関数を提案する

変換の集合 𝑇𝜃 𝜃に関して不変な変換不変auto-encoderを学習するための目的関数を提案する

シフトの場合
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入力𝐼にどのシフト𝑇𝜃を適用しても復元
結果は同じであるべきという制約

入力𝐼変換にシフト𝑇𝜃を適用したもの

復元画像
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復元画像が入力を
シフトしたもののい
ずれかと一致するべ
きという制約
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2一致するべきシフト画像は
いずれでも良いので復元
画像に最も近いサンプルを生成する変換を採用する

位置にかかわらず
形状情報を抽出

できる！

複雑な背景を持つ画
像から様々な筆跡の
あり得る手書き文字を
抽出する問題

背景を変更する変換に関
して不変なauto-encoder
を構成する

前景の文字部分（背景に
依存しない成分）を表現す
るdescriptorが得られる

入力 背景を変更した画像
入力

不変性項

比較

背景を画素値0に
変更した画像

再現性項

比較

 𝜃 𝐼 =
背景を0に
する変換
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通常のauto-encoder シフト不変auto-encoder

MNISTの訓練画像をシフトした画像でauto-encoderを訓練

テスト画像をシフトしてdescriptorを計算

入力:32 × 32
Descriptor: 30次元
最大シフト幅: 8

具体的な基準形
状を与えることなく
descriptorの凝集
が起こる

ハサミを
握ってい
る状況の
マスク形
状を表す
descriptor

が得られ
ている

入力

物体把持時の手領域と物体領域の
マスクからなる2ch画像を学習後、

学習に使っていないサンプルを
encode/decodeした

手領域
物体
領域

通常のAE シフト不変AE
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雑音背景を持つ画像からの
手書き文字パターン抽出

室内背景を持つ画像からの手書き文字パターン抽出

入力

復元
画像

入力

復元
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• 複数種類の変換を組み合わせた際の計算
量増加に対する対処

• 拡大縮小や回転、blurなどの変換への適用

入力
チラシ上
の手書
き文字

復元
画像 入力

復元
画像 入力

復元
画像

課題

室内背景を持つ画像に適用した場合
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