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1 概要 

近年，蝶の認識は研究者の注目を集めている．

これまでのところ蝶に対する自動認識にあたって

は，形状，色，模様といった特徴を画像から抽出

し[1], [2]，分類にはエクストリームラーニングマ

シン[1], [3]，単一隠れ層ニューラルネットワーク

[4]などといった手法が用いられてきた．

しかしながらデータセットを集めることには困

難が伴う．その理由として，収集されている蝶の

種は包括的ではなく，また標本写真が主であり，

自然生態系の中での蝶画像のサンプルを欠いてい

る[5]．両者の画像の例を図 1 に示す．異なる形態

特徴を持つ画像の分類への使用は認識精度の低下

につながる．加えて，自然生態画像においては，

標本画像の場合と比べて，蝶領域の検出はより困

難である[6]． 

本研究では，標本写真ではなく生態写真から生

態画像データセットを作製して学習に使用するこ

とで，生態画像からの蝶の検出を試みる．深層学

習は画像処理分野でも大きな可能性を有している

ことから，分類器と検出器を兼ねる深層物体検出

手法の一つである YOLOv3（You Only Look Once 

version3）[7]に注目し，これと Haar-Like 特徴を用

いた Cascade 検出器[8]を一つの入力画像に対して

併用することで，より精度の高い検出器の作成を

目指す． 

図 1  データセット（標本）画像と生態画像[5] 

2 研究内容 

YOLOv3 で検出器を作成し生態画像からの検出

を行う．検出に失敗した蝶が存在する生態画像に

対し，あらかじめ作成した Cascade 検出器による

領域推定を行うことで，最終的な領域検出の性能

を高める． 

2.1 データセット 

写真共有サイト flickr から生態画像 8329 枚，不

正解画像データ 16000 枚を収集しデータセットと

した．不正解画像には生態画像の背景としてよく

見られる森林や植物，他昆虫画像を使用した． 

2.2 Cascade 検出器 

正解画像 3000 枚，不正解画像 13000 枚の合計

16000 枚を用いて Haar-Like 特徴量[9]を用いた

Cascade 検出器を作成した．この検出器を用いて

蝶が含まれる画像 100枚，蝶が含まれない画像 100

枚の計 200 枚に対してテストを行った．予測結果

を表 1 に，また領域推定が行われた画像の一例を

図 2 に示す． 

表 1 Cascade 予測結果 

73 27
77 23

予測
真

蝶を含む
帳を含まない

蝶を含む 含まない

図 2  Cascade 領域推定結果 

再現率は 89%，適合率は 65%，特異率は 72%，

正解率は 78%となった．図 2 右下の細かい部分な

どでは誤検出が見られるが，蝶が存在する領域の
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推定に効果がみられる． 

2.3 YOLOv3 

Cascadeに用いた 3000枚を含む 5329枚で学習を

行い，Cascade 検出器のテストに用いた画像とは異

なる，蝶が含まれる画像 100 枚，蝶が含まれない画

像 100 枚の計 200 枚に対してテストを行った．予測

結果を表 2 に，また領域推定が行われた画像の一例

を図 3 に示す． 

表 2  YOLOv3 予測結果 

31 69
7 93

予測
真

蝶を含む 含まない

蝶を含む
帳を含まない

図 3  YOLOv3 領域推定 

再現率は 81%，適合率は 31%，特異率は 57%，正

解率は 62%であった． 

2.4 YOLOv3 + Cascade 

YOLOv3 での検出で蝶が存在するにも関わらず，

存在しないと判断された画像 69 枚に対して

Cascade 検出器による検出を行った．その結果，60

枚については蝶を含む領域を検出することができた．

結果として，表 3 にまとめた通り，正解画像に対す

る YOLOv3 と Cascade の連結による検出精度は

91%となった．領域推定の具体的な結果の例を図 4

に示す． 

表 3  YOLOv3+Cascade 予測結果 

91 9

予測
真

蝶を含む 含まない

蝶を含む

図 4  YOLOv3 と Cascade による領域推定結果 

3 まとめ 

Cascade あるいは YOLOv3 の単独使用の結果よ

りも，両者を組みわせることによって真陽性の値が

大きくなり，生態画像に対する画像検出にあたって

は検出器の併用が有用であることを示した． 

一方で Cascade と YOLOv3 の組み合わせ以外と

の比較検証については今後の課題である． 
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