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ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
時
代
の
高
速
な〝
知
の
発
見
〟

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
追
究

古
賀 
研
究
室

日
々
増
え
続
け
る
多
様
か
つ
膨
大
な

情
報
は「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
」
と
呼
ば
れ
、

そ
の
活
用
の
重
要
性
が
年
々
高
ま
っ
て

い
ま
す
。
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
解
析
方
法

の
一
つ
に
、高
度
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム（
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
た
計
算
手
法
）
に

基
づ
い
て
大
規
模
な
デ
ー
タ
か
ら
有
用

な
知
識
を
取
り
出
す「
デ
ー
タ
マ
イ
ニ

ン
グ
」技
術
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
は
通

常
、
膨
大
な
顧
客
デ
ー
タ
や
多
様
な
セ

ン
サ
デ
ー
タ
な
ど
を
扱
う
こ
と
が
多

く
、
大
抵
は「
数
値
デ
ー
タ
」や「
文
字

デ
ー
タ
」
を
解
析
し
て
い
ま
す
。
こ
れ

に
対
し
て
、古
賀
久
志
准
教
授
は
、デ
ー

タ
マ
イ
ニ
ン
グ
の
手
法
を「
画
像
」
や

「
動
画
」の
解
析
に
適
用
し
た
、
新
し
い

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

近
年
、
ユ
ー
チ
ュ
ー
ブ
な
ど
の
動
画

共
有
サ
イ
ト
が
普
及
し
、
自
分
で
撮
影

し
た
画
像
を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
投

稿
す
る
例
が
増
え
て
い
ま
す
。
こ
う
し

た
背
景
か
ら
、
ネ
ッ
ト
上
の
膨
大
な
画

像
デ
ー
タ
に
ど
ん
な
も
の
が
多
く
写
っ

て
い
る
の
か
が
知
り
た
い
と
い
う
ニ
ー

ズ
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
古
賀
准
教
授

は
、
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
の
手
法
を

使
っ
て
画
像
処
理
を
行
い
、
こ
の
よ
う

な
要
求
に
応
え
る
技
術
を
開
発
し
ま
し

た
。そ

の
中
核
と
な
る
研
究
が
、
繰
り
返

し
出
現
す
る
パ
タ
ー
ン
を
認
識
し
て
抽

古賀 久志
Hisashi KOGA

図１　画像のグラフ表現

図２　オブジェクト抽出結果
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出
す
る「
画
像
処
理
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
」の

研
究
で
す
。
例
え
ば
、
一
つ
の
画
像
に

複
数
の
物
体（
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
）が
写
っ

て
い
る
大
量
の
画
像
デ
ー
タ
の
中
か

ら
、
同
じ
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
が
写
っ
て
い

る
画
像
だ
け
を
す
べ
て
見
つ
け
る
と
い

う
処
理
が
可
能
で
す
。

実
験
で
は
、
約
３
０
０
枚
の
画
像

デ
ー
タ
か
ら
、
ト
マ
ト
が
写
っ
て
い
る

異
な
る
画
像
を
取
り
出
す
こ
と
が
で
き

ま
し
た（
図
１
）。
ま
た
、
特
定
の
オ
ブ

ジ
ェ
ク
ト
が
繰
り
返
し
現
れ
る
様
子

を
、
画
像
上
に
点
で
表
示
す
る
こ
と
も

で
き
ま
す（
図
２
）。
応
用
と
し
て
は
、

ネ
ッ
ト
上
に
公
開
さ
れ
て
い
る
大
量
の

画
像
デ
ー
タ
か
ら
、
特
定
の
製
品
が

写
っ
て
い
る
画
像
だ
け
を
選
択
的
に
取

り
出
す
こ
と
な
ど
が
想
定
で
き
る
で

し
ょ
う
。

そ
の
ほ
か
、
監
視
カ
メ
ラ
が
撮
影
し

た
動
画
か
ら「
人
」の
部
分
だ
け
を
抽
出

し
て
解
析
す
る
こ
と
な
ど
も
で
き
ま

す
。
と
こ
ろ
で
、
こ
れ
ら
に
頻
出
す
る

の
は「
背
景
」で
す
。
背
景
は
動
画
の
中

で
常
に
存
在
し
て
い
る
た
め
、
背
景
の

パ
タ
ー
ン
を
認
識
し
、
そ
れ
を
全
体
の

動
画
か
ら
取
り
除
け
ば
、
人
を
抽
出
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
ず
、
動
画
を

複
数
の
画
像
と
し
て
扱
い
、
一
枚
の
画

像
を
色
の
違
い
に
応
じ
て
複
数
の
領
域

に
区
切
り
ま
す
。
各
領
域
に
番
号
を
振

り
、
隣
接
す
る
関
係
を
考
慮
す
る
と
、

一
枚
の
画
像
が
グ
ラ
フ
と
し
て
示
せ
ま

す
。
こ
の
作
業
を
複
数
枚
の
画
像
に
つ

い
て
行
っ
た
後
で
、
最
も
頻
出
す
る
パ

タ
ー
ン
を
抽
出
す
る
と「
背
景
」が
発
見

で
き
ま
す
。
実
際
の
デ
ー
タ
に
適
用

し
、
人
の
動
画
を
明
瞭
に
取
り
出
す
こ

と
に
成
功
し
ま
し
た
。

も
う
一
つ
の
重
要
な
テ
ー
マ
が
、

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
か
ら
似
て
い
る
デ
ー
タ

を
一
つ
の
ク
ラ
ス
タ（
集
団
）と
し
て
分

類
す
る
、
パ
タ
ー
ン
認
識
技
術
を
応
用

し
た
新
し
い
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
研
究
で

す
。
膨
大
な
デ
ー
タ
を
い
か
に
分
類
す

る
か
と
い
う「
類
似
検
索
」技
術
の
一
種

で
あ
り
、「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
高
速
な

解
析
に
役
立
つ
」
と
古
賀
准
教
授
は
考

え
て
い
ま
す
。

類
似
す
る
点
を
高
速
に
発
見
す
る
、

既
存
の
局
所
鋭
敏
ハ
ッ
シ
ュ
ア
ル
ゴ
リ

ズ
ム（Locality-Sensitive H

ashing : 

Ｌ
Ｓ
Ｈ
）
を
デ
ー
タ
の
分
類
に
初
め
て

適
用
し
ま
し
た
。
従
来
は
ｎ
個
の
デ
ー

タ
が
あ
っ
た
場
合
、
す
べ
て
の
デ
ー
タ

（
点
）
間
の
距
離
を
計
算
し
て
い
た
た

め
、
そ
の
計
算
量
は「
n2

」と
、
ｎ
に
応

じ
て
爆
発
的
に
増
え
て
い
ま
し
た
。
こ

れ
に
対
し
て
、
Ｌ
Ｓ
Ｈ
を
効
果
的
に
応

用
し
、
似
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
デ
ー

タ
同
士
に
対
し
て
の
み
距
離
計
算
を

行
っ
て
デ
ー
タ
を
分
類
す
る
こ
と
に
よ

り
、
計
算
量
を「
ｎ
」ま
で
削
減
で
き
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ

て
、
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
処
理
を
大
幅
に

高
速
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

産
業
界
に
と
っ
て
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
は

ま
さ
に“
宝
の
山
”で
す
。
し
か
し
、
有

用
な
デ
ー
タ
も
、
そ
れ
を
高
速
に
解
析

し
て
活
用
し
な
け
れ
ば「
宝
の
持
ち
腐

れ
」
に
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。
企
業
は
最

新
の
研
究
成
果
を
貪
欲
に
取
り
入
れ
て

い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、

古
賀
准
教
授
は「
最
新
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
を
駆
使
し
て
、
実
世
界
の
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
解
析
に
応
用
で
き
る
技
術
の
開

発
に
力
を
入
れ
て
い
る
」
の
で
す
。
今

後
は
Ｌ
Ｓ
Ｈ
技
術
を
拡
張
し
、
通
常
の

デ
ー
タ
だ
け
で
な
く
、よ
り
複
雑
な「
グ

ラ
フ
」
同
士
の
類
似
度
ま
で
検
索
で
き

る
よ
う
な
、
新
た
な
研
究
の
ス
テ
ー
ジ

を
目
指
し
て
い
ま
す
。

【
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入力
画像

領域のラベル

入力画像のグラフ

Step2. 背景の認識と抽出

色で領域を

区切る

隣接関係をグラフ化する

n個のフレームのグラフの集合全体を
1つのグラフとしてSUBDUEを実行する

出現頻度の高いグラフが背景グラフなので、
動画からそのグラフを差し引けば良い

出力動画
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提案手法は結合基準によらずデータ数に線形に
計算時間が増加

図５　データ数と処理時間

図４　分類結果

図３　背景除去手法


