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目の代わりとして活用されている。こう

して得られる映像をセンシングすること

により、複雑な事象を理解し、予測し、

人間の感覚や感性、思考に似た知能化シ

ステムを実現したい、というのが青木さ

んの研究の動機だ。

　しかしなぜ、画像なのだろうか─。

「画像を活用するメリットは、広い範囲

で複数の人を同時に計測できることにあ

ります。また、通常のセンサのように身

につける必要がなく、人の行動に制約を

与えないことも大きな利点でしょう。

　一方で、画像の活用はプライバシーの

問題をはらんでいます。また、死角など

で対象が映っていなければ使えません。

さらに、動画は情報量が多いためリアル

タイムに処理するのが難しい。ただ、こ

れだけ社会に画像情報があふれるように

なった現在、これらをうまく活用できな

現在、デジタルカメラや防犯カメラなどの普及により、私たちの身の回りには画像や映

像情報があふれている。ある意味、画像や映像は人や社会を知るうえでの重要なセンサ

の役割を果たしているとも言える。最先端の画像センシング技術を活用し、社会に役立

つシステムの開発を目指す青木義満准教授に、研究室で取り組んでいるさまざまな先進

技術について話を聞いた。

今回登場するのは、画像情報をセンシングして
幅広い分野へ活用する研究を進めている青木義満准教授です。

研究紹介

画像センシング技術により、
“察しの良い” 知能化システムを
実現したい

　現在、電子工学科の青木さんが手掛け

ているのは、デジタルカメラの画像やビ

デオカメラの映像をセンシングに活用し

ようという試みだ。画像や映像の中から

意味のある情報を自動的に抽出し、社会

に役立てたいという。

　たとえば、人の顔の特徴を抽出し、自

動でピントを合わせたり、自分の子ども

の顔だけを認識してピントを合わせると

いった機能は、すでにデジカメやビデオ

カメラで実用化されている。青木さんは

さらに踏み込んで、画像からその人が何

をしているのかという行動・状態の理解

や、シーン全体の意味内容までもコン

ピュータに理解させようとしている。

　「人だけでなく、モノの色や形、空間

や環境の認識なども対象としています。

つまり、画像から人・モノ・空間の 3

つを認識することにより、シーン全体の

理解をしようとしているのです。複数の

画像から有用な情報を得て
社会に役立てたい
人・モノ・空間の情報から文脈を理解する

情報を組み合わせることで、人が手を伸

ばすという行為に対して、握手をしよう

としているのか、モノをつかもうとして

いるのかの違いを識別し、そこで起こっ

ていることのコンテクスト（文脈）を理

解することができると考えています」と

青木さんは語る。

　いまや誰もがスマートフォンやタブ

レット端末を持ち歩き、気軽に写真や動

画を撮影し、インターネットにアップす

る時代になった。また、街中には、至る

ところにカメラが設置されていて、人の

図 1　青木研の画像センシング技術
人を計測・認識対象としたさまざまなセンシン
グ技術、物体や空間を対象とした画像計測・認
識技術を基盤技術として、得られたセンシング
結果を映像自動解析・シーン理解、感性情報の
抽出、医療における診断支援システムなどに応
用している。
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いかという実社会からの要請がとても大

きくなっているのも事実です」。

さまざまな状況下で、人を検出・
追跡し、行動を認識・理解する
　

　なかでも青木さんが注力しているのが、

映像の中の特定の個人を検出して追跡す

る、という技術だ。

　「この技術を防犯カメラに応用すると、

怪しい人を見つけ出したり、道に迷って

いる人を検出することができます。また、

コンビニなどで、顧客がどんな商品に興

味を持ったのかを認識でき、マーケティ

ングにも応用可能です」。

　また、サッカーやアメリカンフット

ボールの試合で、同じユニフォームを着

た選手の中から、背番号の情報を頼りに

1人の選手の動きや位置、ボールの動き

を検出するという、難易度の高い取り組

みも行っている。こうした技術は、戦術

理解やプレーの予測などに応用でき、実

際にプロスポーツチームや TV局、ゲー

ムソフトメーカーからの引き合いも来て

いるという。

　「ここでは、人の姿勢をモデル化して、

たとえば頭から肩にかけての位置がどう

変わるのかといった情報を事前にコン

ピュータに学習させるという方法を採用

しています。その際に『主成分分析』と

いう手法を使って、情報量を大幅に圧縮

しているところがミソです」。

　主成分分析とは、多次元のデータの情

報量をできるだけ落とさずに、その特徴

を少数の指標で表わす数学的な手法のこ

と。この手法を使うことで、少ない情報

量から人の形の特徴を表現できるように

なる。さらに、上半身から下半身に至る

身体の連結モデルを構築することにより、

リアルタイムかつロバスト（頑健）に人

の動きや姿勢を追跡できるようになると

いう。

　「この技術により、どの商品の前で前

かがみになって手を伸ばそうとしたのか

など、姿勢の細かい情報を収集できるよ

うになりました。さらに、これらの知見

を応用することにより、人の正面と側面

のわずか 2枚の画像から、3次元の体形

を瞬時に復元するという画期的な技術の

開発にも成功しました」。

　このように、あくまでも少ない情報量

で複雑な動きや形状を高速に処理し、実

際のシステムに導入可能とするところが、

青木さんの研究の優位性と言える。

エンタメやファッション、
医療などでの実用化を目指す

　少ない情報量でリアルタイムに処理す

るという取り組みの先にあるのは、研究

成果の実用化だ。青木さんは出口として、

スポーツやエンターテインメント、アパ

レル、さらには医療、福祉などの分野で

の応用を視野に入れている。

　医療への応用例として、赤ちゃんの呼

吸不全の検知や、高齢者の嚥
えん

下
げ

能力（も

のを飲み込む能力）の計測システムがあ

る。前者は赤ちゃんの胸の上下のわずか

な動きを、後者は高齢者の喉
のど

仏
ぼとけ

の動きを

画像から計測するというもので、いずれ

も侵襲性がないことが利点だ。

　さらにこうした物理的な計測だけでな

く、人の感性を測る感性情報処理を手掛

けている点も青木研究室の特色だろう。

EC（electronic　commerce ＝電子商取

引）サイトにおいて、ユーザがクリック

したファッション・コーディネート画像

群から、その人の服装の好みを推定し、

個人の感性や嗜
し

好
こう

に合った商品を推薦す

るのだという。

　「私の研究室では 6〜 7割が企業との

共同研究です。それだけ、画像センシン

グへの期待が高まってきているというこ

とでしょう」と青木さん。身近な技術で

あるだけに、その実用化に大いに期待が

高まる。� （取材・構成　田井中麻都佳）

図 2　映像情報からの人物行動認識の流れ
人の特徴を少ない情報量をもとにモデル化して事前知識として与え、映像中から得た特徴と確率的に
比較することで、人らしい特徴を捉えた人物検出と追跡が可能となる。現在、店舗における購買行動
分析、スポーツ戦術解析、生活行動の認識、さらには次の行動の予測など、さまざまな領域への応用
が期待されている。
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青木義満准教授に聞くインタビュー

町の電器屋さんの長男として、幼いころから電化製品やパソコンに慣れ親しんで育っ
たという青木さん。一方で、学生時代は柔道やラグビー、バンドなど、部活動でも大
活躍。勉学にスポーツに趣味に全力で取り組み、研究でも多くの成果をあげてきた。
学生からも絶大の人気を誇る青木さんは、どのようにして研究者になったのだろうか。
その生い立ちと研究者人生について聞いた。

──ご実家は群馬県高崎市の電器屋さんだったそうですね。

　ええ、両親で店をやっていて、父は家でも電化製品のことば

かり話すような人だったため、私も自然と電化製品に興味を持

つようになりました。しかも父は新しいモノ好きで、地元密着

の電器屋とは言うものの、かなり時代の先端を行く店だったの

ではないでしょうか。

　なかでも進んでいたのが、いち早くパソコンを扱い、2階の

ワンフロアをパソコンスペースとして開放していたこと。学校

帰りに近所の小学生と一緒になって、『べーシックマガジン』

を見ては、ゲームのプログラミングを打ち込んで遊んでいまし

たね。その頃から、自分は将来、理系に進むんだろうなぁと漠

然と感じていました。

　一方で、スポーツも大好きで、小学生時代はサッカーと水泳

を、中学に入ってからは、バレーボール部に入部し、最終的に

は部長までやりました。

　

──高校は早稲田の付属に進学されたんですね。

　高校では付属校ということで大学受験がないため、部活三昧

の生活を送っていました。先輩と応援部を立ち上げたり、柔道

部で活動したり、軽音楽部ではドラムをたたいたり。文化祭で

勉学もスポーツも趣味も、
全力投球でぶつかってきた結果が
今につながっている

は 3つもバンドを掛け持ちしたうえ、後夜祭では応援部のス

テージに出て、大忙しでしたね。

　そうは言っても、いちおう勉強もやっていましたよ。ちな

みに高校の卒論のテーマは、「21世紀へ向けてのエネルギー：

化石燃料代替エネルギーの必要性と太陽エネルギー」。当時は、

21世紀初頭にはすでに石油は枯渇していると信じていました

からね（笑）。

──すんなり理系に進学されたのですか？

　いやそれが、高 3 のときに大学の政経学部に行くか理工学

部に行くか、少し迷ったのです。最終的には、初志貫徹で理

工学部へ。そして宇宙物理に憧れて、応用物理学科に進学し

ました。

　とは言うものの、大学でもやはりスポーツに没頭することに

……。理工ラグビー部に所属して、大学 1〜 2年は、練習、試合、

飲み会に明け暮れる日々でした。ところが、2年生の 9月に東

大戦でタックルをして頸
けい

椎
つい

を骨折してしまったのです。第一頸

椎の骨折だったのですが、第二頸椎より下だったら、半身不随

になっているところでした。

　入院生活は 3カ月に及び、大学 2年生の後期を棒に振るこ

4

リビング空間を摸した実験室には、人の動きや形状を取得する画像
センサーが設置され、リアルな環境下での行動認識の研究に役立て
られている。
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とになってしまいました。そんな状況のなか、友人たちがノー

トを貸してくれたので、なんとか年明けのテストもクリアして、

留年せずにすみました。

　ちなみに、ラグビーは一度諦めたのですが、結局、3年生の

途中から復帰して、4年生の最終戦では、ここ慶應の矢上グラ

ウンドでロスタイムの逆転トライで慶應理工に勝利しました。

いい思い出です。

──どういうきっかけで画像の研究に進まれたのですか？

　ラグビーでの大けがもあって、理論物理系の科目を理解する

のが難しいと感じていた大学 3年生のときに、後に指導教員

となる橋本周司先生の「計測原論」という講義を受けて、計測

の奥深さを感じ、興味が一気に理学から工学へと移っていった

のです。一方で、橋本先生の研究室はたいへん人気が高かった

ため、もし院試（大学院の入試）に落ちたら就職してもいいか

なというくらいの軽い気持ちでもいました。

　結局、無事に院試に通り、大学院では顔画像認識・合成に関

する研究に取り組みました。たとえば、受け口の歯科矯正の手

術前と後の顔の見え方の変化や歯の噛み合わせを画像でシミュ

レーションして示すといった研究です。

　この成果を日本顔学会で発表したところ、九州大学の歯学部

の教授に興味をもっていただき、共同研究が始まりました。早

くからこうした共同研究や画像グループの学生の指導ができた

ことは、いい経験になりました。

　その後、早稲田大学で博士を取得して助手まで務め、2002

年に結婚とほぼ同時に芝浦工大情報工学科に専任講師として赴

任しました。芝浦工大では、初年度から 10名の学生を指導し、

在籍した 2007 年度までの 6年間に約 80名の学生を指導しま

した。

さらに詳しい内容は
http://www.st.keio.ac.jp/kyurizukai
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青木義満
Yoshimitsu　Aoki

群馬県高崎市生まれ。1996 年早稲田大学理工学部応用物理
学科卒業、2001 年早稲田大学大学院博士課程 理工学研究科
物理学及応用物理学専攻修了。博士（工学）。早稲田大学理
工学部助手、芝浦工業大学工学部情報工学科助教授を経て、
2008 年より慶應義塾大学理工学部電子工学科准教授。2013
年より株式会社イデアクエストの取締役を兼任し、慶應理
工発画像センシング技術の医療分野での実用化を目指してい
る。専門分野は知覚情報処理・知能ロボティクス、メディア
情報学・データベース、計測工学、医用システムなど。

実社会とのつながりを
常に意識して物事に取り組んで欲しい。
そうすることで、
自分の仕事の価値や意義を
深く考えることができます。

── 2008 年度から慶應義塾大学にいらしたわけですが、いか

がですか？

　慶應のほうが、良くも悪くもきちんとしている印象がありま

す。後輩を大事にするところはとてもいいですね。また制度も

整っており、そうした制度を活用して、うちのドクターの学生

5名中 3名が海外留学を経験しています。

──ご多忙ですが、息抜きはどうされているのですか？

　小学校 4年生の息子と年中の娘がともに柔道をやっていて、

子どもたちにまざって、週に一度、私も柔道をしてストレスを

発散しています。ちなみに、子どもの柔道の試合はすべてビデ

オで撮影して、映像編集、戦術解析をしているんですよ（笑）。

いずれ、柔道をしているときに身体の重心がどこにあるか、画

像で自動的に解析するような研究もやってみたいと思っている

ところです。

◎ちょっと一言◎

学生さんから：

● 熱血漢で厳しい一面もありますが、つねに学生のことを真
しん

摯
し

に考えてくれる素晴らしい先生です。とくに僕たちが研究

しやすいように、これ以上にない環境を整えてくださってい

ます。先生自身もラグビーをされていましたが、『スクール☆

ウォーズ』の滝沢先生そのものです（笑）。研究の楽しさ、厳

しさ、さまざまなことを青木先生から学んでいます。

� （取材・構成　田井中麻都佳）
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息子、娘との柔道は、私の最高のリフ
レッシュの時間。高校時代に経験があ
りましたが、先生の指導を受けると改
めて柔道の奥の深さに驚かされます。
子供たちにも、自分で考える柔道を楽
しんで欲しいと思っています。

毎年恒例、秋に開催されている「合同研
究発表会」。今年は学内３研究室に、東大、
東京電機大の 2 研究室を招き、5 研究室
による開催。学生同士の交流を深め、刺
激し合うためのイベントとして、毎回盛
り上がっています。

合同研究発表会

KEIO TECHNO MALL に は 毎 年、
実用的なシステムをデモ展示し
ています。実社会との大事な接
点・交流の場として、研究室を
あげて参加しています。

大事な社会との接点

芝浦工大時代からの卒業生も合わせ
て、毎回多数の OB・OG が集い、現
役メンバーと交流を深めています。

毎年開催している
青木研 OB・OG 総会

博士課程の学生を中心に海
外への研究留学、共同研究
を推進。写真は、ミュンヘ
ン工科大 Nassir Navab 教授
の研究室との記念写真。

海外研究室との
活発な交流

青木と青木研の
ONとOFF
青木研のさまざまな活動の様子
と、青木の過去・現在を少しだ
けご紹介します。

リフレッシュはこれで！

聖飢魔Ⅱの完全コピーバンド
でドラムを担当。その他、柔
道部と応援指導部をかけもち
し、受験のない付属校の特権
を最大限に活用。

高校時代の学園祭
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● 物質と記憶　身体（物）と心（精

神）を明確に分けるデカルトの二元論に対し、その

中間的な存在としての「イマージュ」なるものを導入

した新しい二元論を展開しています。科学的造詣も

深い哲学者であるベルグソンの代表的著書です。画

像から得られるのは、あくまで物・現象の直接的な物

理計測の結果ですが、間接的アプローチにより、物

理計測の裏にある意識などの抽象的な情報を抽出で

きる可能性があると考えており、本書から新しい視点

による研究のヒントを得ています。

● コンピュータビジョン　アルゴリズム
と応用　コンピュータビジョンとパターン認

識は、研究室で扱っている基盤的な研究分野

ですが、コンピュータ視覚の過去から最新の

アルゴリズムまで、さらにその実応用が紹介

されていて内容が充実しており、バイブル的

な本です。青木研の博士課程の学生さんが、

翻訳に協力したりしています。

● 大顔展　図録　日本顔学会が

中心となって出版した、さまざまな分

野、アプローチからの顔研究を豊富

な写真とイラストで紹介した図録です。

顔学会は心理学、人類学、医学、歯学、

化粧学などの研究者が集い、「顔」と

いう対象について、学際的な交流を

行っているのが特徴です。大学院生

当時、私は顔画像認識・合成という

工学の立場から、学会に参加していま

したが、その当時の異分野交流、共

同研究の経験が、今の研究室運営に

大いに役立っています。

● 認知心理学　この本は、認知心理学の過去と

現在のみならず、これから展開しようとしている新領

域までも含め、 分かりやすく紹介しています。特に、

認知進化と脳、社会的認知、文化と認知、メディア

情報学と認知 といったホットな話題についても触れ

ています。高度なセンシング、人工知能を実現する

ためには、 人の認知機構に学びながらも、新たな切

り口を見いだす必要があると考えています。まだそ

の答えは見つかりませんが、 工学だけでなく、認知

心理をはじめ、関連学際領域の知識も勉強しながら、

新しい視点からのアプローチを考えていきたいと思っ

ています。

● パターン識別　青木研では、画

像からのさまざまなパターンの認識、

識別を課題としています。人は多様

で膨大な情報をパターンとして概念に

対応づけて、知識として蓄積すること

で、さまざまな状況に柔軟に対応して

います。本書は、現在、いろいろな

場面で活用されているパターン認識、

機械学習の基礎理論を学ぶのに最適

な本で、研究室で重宝されています。

● ギブソン　生態学的視覚論　著者

の J.J. ギブソンは、視覚を「脳と眼」の知

覚過程として捉えるのではなく、環境の中を

動き回る、頭部についている眼が、環境中

におかれた対象を「いかに見るか」という、

視覚を生態学的に捉えた直接知覚説を展開

しています。内容は難しいのですが、環境

の中で人の行動を捉え、意味づけるという

点で、大いに参考にしています。



編集後記
　取材で研究室を訪ねると学生がスクールウォーズのDVDを流しており、「青木先生
はスクールウォーズが大好きでこの熱血教師そのものなんです」と話してくれ、学生
に慕われているんだなと感じました。学生には海外へ行き、経験を積み視野を広げる
ことを推奨され、背中を押しているそうです。ラグビーや柔道をされていて研究室の
雰囲気は納得ですが、取材では穏やかに優しく話されます。
　今年は理工学部が創立して 75年にあたります。施設とともに制度もいっそう充実
してきています。本誌で紹介した研究者や研究室の学生が、これからの理工学部に新
しい足跡を残していかれることが楽しみです。 （中野祐子）

新
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　言うまでもなく、工学研究の最終目標
は、研究活動によって生み出された新規
技術を、人々の生活に役立て、新たな産
業的、社会的価値を生み出すことにあり
ます。その目標に向けて、大学、企業な
どでさまざまな研究活動が日々行われて
います。
　大学の研究室が企業と異なる最大の点
は、研究という最高の素材を通して、学
生を教育しているところだと思います。
また、大学で行われる研究なので、特に
学術的な新規性や着眼点の新しさなどが
求められます。産学連携で企業側から求
められるのは、大学での自由な発想に基
づく新規技術や着眼点といったところだ
と思いますが、連携の仕方によって、共

同研究の成果が生み出されるスピードは
大きく変わってきます。
　私の研究室では、学内外の研究機関、
企業と連携しながら、多数のプロジェク
トを進めていますが、その連携の方法は
さまざまです。通常の産学連携では、月
例で進捗状況を確認するようなことが多
くみられますが、最近の青木研では、プ
ロジェクト用の研究スペースを確保し、
研究担当の学生と企業の若手研究者たち
が日々議論しながら、研究を推進するよ
うな連携の形が増えています。
　学生にとっては、かなりキツい状況だ
と思いますが、学生のうちから企業の考
え方に触れ、毎週のように互いの進捗
状況を確認しながら進めていくので、方
針がブレることも少なく、より早く成果
を出すことができます。最近の事例では、
このような連携による１〜２年の成果が、

産学連携のカタチ
青木義満

現在、事業化に結びつくところまで進ん
でいます。
　一方で、企業から共同研究に関する相
談を受けていて最近感じることがありま
す。以前は、比較的すぐに事業化に結び
つくような大学発の技術を求めてこられ
ることが多くありました。しかし、ここ
のところ、どの企業もこれからを見据え
た上で、新しいことを始めたい、少し時
間がかかってもいいので、大学がもって
いる将来性のありそうな新規技術を探し、
連携したい、というケースが明らかに増
えているような気がします。
　個々の研究のステージによって、当然
のことながら産学連携の方法もさまざま
な形があり得ます。互いの得意なところ
を出し合い、win-win の関係に導くため
の方策を考えながら、前進する日々を過
ごしています。
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2014年、理工学部は創立75年を迎えました

理 工 学 I n f o r m a t i o n

　藤原銀次郎氏によって、現在の理工学部の前身である藤原工業大
学が 1939 年に設立され、2014 年に理工学部は創立 75 年を迎えま
した。この記念すべき歴史の節目にあたり、創立 75 年記念事業を
計画し、その実現に向けてあらゆる面からの活動を進めています。
　記念事業の大きな柱は３つで、世界に通じる人材育成のための教
育プログラムの充実と、これを支援するための国際人材育成基金の
設立、産業界で活躍する博士人材の育成を念頭に新たな産学連携
研究施設としての慶應義塾イノベーションファウンダリーの設立、
そして世界をリードするユニークな研究の育成を目的とした慶應
義塾基礎科学・基盤工学インスティテュートの設立です。
　国際人材育成のための教育プログラムの改革は、すでにその一部
が実施に移されています。今年度から新たに、学部１年生を対象と
した、グローバルリーダーシップセミナーが日吉キャンパスにおい
て開講されました。矢上キャンパスにおける学科専門教育課程にお
いては、クォーター制の導入により、海外インターンシップなどへ
のチャレンジの機会を増やします。大学院修士課程における国外留学制度として、ダブルディ
グリープログラムの協定校には、アーヘン工科大学、マドリード工科大学、テレコムブルター
ニュ電気通信国立大学などが新たに加わり、合計 14 大学への留学が可能となりました。
　また、慶應義塾イノベーションファウンダリーおよび、慶應義塾基礎科学・基盤工学イン
スティテュートについては、新年度よりそれぞれの活動を開始する予定です。

Education
国際人材育成基金の設立

Innovation
慶應義塾イノベーション
ファウンダリーの設立

Fundamentals
慶應義塾基礎科学・基盤工学
インスティテュートの設立

世界トップレベルの教育研究拠点の
形成を目指して
http://www.75.st.keio.ac.jp/


