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第 20回 画像の認識・理解シンポジウム

ConvDeconvNetの効率的モバイル実装による
画像変換・物体検出・領域分割リアルタイム iOSアプリ群

丹野 良介1,a) 泉 裕貴2,b) 柳井 啓司1,c)

1. はじめに

Deep Learningを用いてサーバー側で学習後，エッジ側

で推論を行うといった形で深層学習の Edge Computing上

での利用が今後加速していくと予想される．しかし，多く

の畳込み演算を内部で行う必要があるなど，膨大な計算量

をどう処理するかが問題となる．そうした中で，我々は高

速化の工夫及び省メモリ化により Deep Learning を用いた

リアルタイム画像認識システムがモバイル上でも実現でき

うる段階まできた．

そこで，本デモでは，畳込みニューラルネットワークを

用いたリアルタイム物体検出の他，図 1のような Convolu-

tion Deconvolution Neural Network(ConvDeconvNet) の

構造をもつ領域分割，画像生成のアルゴリズムを iOS上に

実装し，リアルタイムに動作可能であることを実演を通し

て実証する．

2. モバイル実装ワークフロー

CNN をモバイルに実装する上で高速化は必須である．

我々は今まで効率的な CNNのモバイル実装 [9]や深層学

習フレームワーク用コンバータ [7]の研究成果がある．端

的にまとめると，

• DNNを直接 C言語コードに変換し，コンパイラ的に

実行 (Caffe2C/Chainer2C)．

• Multithread化による NEON/BLASの効率的な利用．

• CNN に掛かる演算の可能な限りの事前計算の実行．

であるが，詳細については，[7, 9]を参照願いたい．

3. 物体検出

Fast RCNNやFaster RCNNの派生系であるYOLO [2]，

SSD [6]を用いて，図 2のような結果が得られるデモを行

う．

YOLO [2]

画像をグリッド分けして同時にクラス分類，Bounding Box，

信頼度を予測することで高速 に物体検出をすることが可能
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図 1 ConvDeconvNet の構造

である．Fast RCNNより精度は劣るが，100倍高速なネッ

トワーク.

SSD [6]

Faster RCNNの 2段階処理 (RPN,識別)を同時に行うこ

とで高速な物体検出を可能にしたネットワーク． また，深

さの異なる複数の feature mapに適用することで，YOLO

よりも高速高精度な物体検出を可能にした．

図 2 SSD による検出例 ( [6] より引用)

4. 領域分割

CNNを用いた領域分割アルゴリズムは数多く考案され

ているが，どれも計算量がボトルネックとなってしまい，実

際にアプリケーションに応用するのは困難である．そこで，

本デモでは，軽量かつ高精度に領域分割可能なRCC-Net [1]

のネットワークを用いて，図 6のような結果が得られるデ

モを行う．

RCC-Net [1]

Inseptionと ResNetの仕組みを利用した軽量かつ高精度で

路上の領域分割をすることが可能なネットワーク (図 3)．

5. 画像生成

近年，Variational AutoEncoder(VAE)やGenerative Ad-
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図 3 RCC-Net の概要図 ( [1] より引用)

図 4 RCC-Net による検出例 ( [1] より引用)

versarial Network(GAN)をはじめとする生成モデルが注目

を集めている．生成モデル系では，訓練データと生成デー

タの分布が一致するように学習することで，新しいデータ

を生成することを可能とするようなモデルを指す．生成系

に関するネットワークは多数存在するが，その中から本デ

モでは，pix2pix [4]，CycleGAN [10]のデモを行う．また，

スタイル変換の拡張である MultiStyleTransfer [8]のデモ

も行う．

pix2pix [4]

GAN で提案された Adversarial Loss と ConvDeconvNet

を組み合わせることで，画像のペア集合間の変換方法を学

習することが可能となり，線画↔カラー画像，航空写真
↔地図写真などの変換をすることができる．
CycleGAN [10]

pix2pixでは入出力に画像ペアが必要だったところを，ペア

が無くとも上手く画像生成できるように cycle consistency

lossを導入して拡張したネットワークである．

MultiStyleTransfer [8]

事前に特定のスタイルの変換を feed-forward で行う CNN

を学習しておくことで，ほぼリアルタイムで画像を変換可

能にする手法が提案された [5]．この手法では，事前に学

習した単一のスタイルのみを転送することしかできなかっ

た．そこで，本研究では，[5]のネットワークを複数種類の

スタイルを任意の重みで合成して，リアルタイムで合成し

たスタイルを転送する手法に拡張した．
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図 6 MultiStyleTransfer [8] による変換例
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