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 事例
 自動認識システムの仕組み
 顔（年齢）認識システム
 顔表情から感情を認識するシステム
 人間の感性を考慮する画像検索システム
 Big sensor dataを利用する健康状態推測システム
 Deep learningを用いた自動認識システム
 卒業研究紹介
 まとめ
 参考文献
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 MicrosoftのHow Old Do I Look
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 MicrosoftのWhat-Dog.net
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 質問：パステル画の中で、多彩で穏やかに
見える画像

Retrieved results
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 機械に人間の視覚や感性を持たせることができる

 工夫することにより性能が高める

 実現する方法は？
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 顔位置の特定
◦ Ying Dai, et al., “Space Gray-Level Dependence matrix 

(SGLD) of face pattern for face location”, Pattern 
Recognition, Vol.29, pp. 1007-1017 (1996)
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 認識ための特徴の抽出
◦ Eign face
◦ 顔の各部分の間の距離

◦ Appearance models
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 認識
◦ 特徴に関わる学習データを用意

◦ 学習データに訓練させることにより、認識モデルを構築

 Template matching
 Neuro network (associated memory model)
 Deep learning

Y. Dai, et al.  Recognition of Facial Images with Low 
Resolution Using a Hopfield Memory Model, Pattern 
Recognition, Vol. 31, pp.159-167 (1998)
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 Ying Dai, et al. “Understanding of facial expressions by the hierarchical recognition of 
genuine emotions”, International Journal of Innovative Computing, Information and 
Control, Vol. 1, Number 2, pp. 203-214, June 2005

 流れ図
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 表情変化の抽出
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 Facial action coding system((Ekman and Friesen 1978)
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 Facial action features (AFs)の認識
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 AFsから感情を認識
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 Ying Dai, “Class-based image representation for Kansei retrieval considering 
semantic tolerance relation”, Journal of Japan society for fuzzy theory and 
intelligent informatics, Vol. 21, No. 2, pp. 184-193 (2009).

 仕組み
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Original image

Original image
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 質問：花の画像の中で、参照画像の色と似ている画
像

A reference

Retrieved results ( 5 best matches)

21



 質問：花の画像の中で、参照画像の総体的な色と
構造と似ている画像

A reference

Retrieved results ( 6 best matches)
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 質問：パステル画の中で、多彩で穏やかに見
える画像

Retrieved results
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 東洋医学の利点を生かし、手間を取らないような顔画像や
舌画像などの情報により、利用者の健康状態を予測する。

 中医学の基本１5証（表寒、表熱、裏寒、裏熱、气虚、気滞、
血虚、血瘀、津虚、痰飲、心、肺、脾、肝、腎） による健康状
態推測

 Yi Wang, Ying Dai, et al. “Sensitive-based 
information selection for predicting individual’s 
sub-health on TCM doctors’ diagnosis data”, 
Journal of Japan society for fuzzy theory and 
intelligent informatics, Vol. 23, No. 5, pp. 749-760 
(2011)
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 システム構成
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 モデル構築の流れ
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 観測データの例

 推測結果の例

寒 熱 气虚 気滞 血虚 血瘀 津虚 痰飲 心 肺 脾 肝 腎 未病

0 1 0.5 0 1 0 0 0 0.5 0 1 0 0 0.5
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畳み込み層 (convolutional layer)：
画像のフィルタ処理に相当する処理、特徴抽出器としての役割
（matlabの深層学習資料により）
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 学習と検証データセットの用意

 単一食材分類モデルの構築

 料理画像から複数食材の分割

 分割された食材の識別

 Ziyi Zhu, Ying Dai, “A New CNN-Based Single-Ingredient 
Classification Model and its Application in Food Image 
Segmentation”, Journal of Imaging 2023, 9, 205

 Kun Fu, Ying Dai, et al. “CNN-based visible ingredients 
recognition in a food image using decision making schemes”, 
Proc. of IEEE SMC 2023, pp. 2427-2432



食材の選定

• 食材を下記の標準により選定

• 新食品成分表 FOODS〈２０
２１〉

• 油脂類、菓子類、飲料類を除
くカテゴリーをカバーする

• 認識対象の食材が110種



単一食材のデータサンプル収集基準

• 同じ食材に対して
• 食材の画像は、できるだけ異なる切り方や調理法を反映する画像を含め

る
• 似ている画像に対して5~10枚
• ひとつの画像に食材ができるだけ単一かつ認識できる

• 例



単一食材データセット（SI110）

• 食材種類：110

• 画像の枚数：
9982



複数食材の料理画像のデータセット（MIF110）

• 複数食材の認識性能評価に利用
• 全部で2099枚の画像がある
• 各画像には、複数の食材がある



単一食材分類モデルの構築

•学習済みモデルに基づいて転移学習により単一
食材分類モデルを訓練

• 単一食材データセットが学習データセットとする
• EfficientNet B0が学習済モデルとする



料理画像から複数食材の分割
K-means clusteringを用い、単一食材分類モデルの特徴マップによって分割
（Kの値が自動予測）



複数食材識別システム

MilletSingle ingredient 
classification
model
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アルゴリズム①
出力結果が一つだけ

• 各識別結果の個数が違いとき：
Majority voting of averages 

of class scores

• 各識別結果の個数が同じとき：
Maximum voting  of 

averages of class scores

• LocatingとSliding Windowの
結果を結合
Maximum voting

Locating
Sliding window

Maximum voting: 
cucumber

Maximum voting:
cucumber

Cucumber:0.77 Meat product:0.85 Cucumber:0.35

Cucumber:0.95 Cucumber:0.81 Cucumber:0.71

Cucumber:0.88 Cucumber:0.95 Cucumber:0.62

Majority Voting: cucumber

Making decision



アルゴリズム➁
出力結果が二つ以上が可能

• それぞれの結果を結合
• Scoreがtop n の結果を選択
• 同名の食材を合弁

Making decision



料理画像から複数食材を識別する例
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料理画像から複数食材を識別する例



 Ying Dai, “CNN-based repetitive self-revised learning for 
photos’ aesthetics imbalanced classification”, Multimedia tools 
and application, 10.1007/s11042-020-09426-z , 2020

 写真の学習データセットの美的評価（10段階）分布
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 CNN-based repetitive self-revised learning 
(RSRL)
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With RSRL Without RSRL

 Performance evaluation

44



 deep dream images of different networks 
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 Improving the performance by the ensemble



 Improving the performance by the ensemble
◦ 𝑝௦௘௡௦௘௠௕௟௘= 𝑤ଵ𝑝௦௠௢ௗ௘௟ ஺ + 𝑤ଶ𝑝௦௠௢ௗ௘௟ ஻



 Examples of the FFP of a optimal network model

Score 6
Score4 Score2 48



 Examples of the AIR of a optimal network model

Score 6

Score4 Score2
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 Examples of the FFP of the optimal network models With 
different CNN architectures
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Original image By resNet

Score 3

By efficientNet

Score 6

By a new designed CNN

Score 6



 Examples of the AIR of the optimal network models With 
different CNN architectures
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Original image By resNet

Score 3

By efficientNet

Score 6

By a new designed CNN

Score 6



 Examples of the aesthetics assessment

Score 2 Score 3 Score 4

Score 5 Score 6 Score 7
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 Ying Dai, “Exploring Metrics to Establish an Optimal Model for Image 
Aesthetic Assessment and Analysis”, Journal of Imaging 2022, 8(4), 85, DOI: 
10.3390/jimaging8040085, 2022
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Using an Ensemble”, Journal of Imaging 2023, 9(2), 30, DOI: 
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