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研究の背景と目的

本研究は東京科学大学「DENSO IT LAB 認識・制御・学習アルゴリズム共同研究講座」における研究プロジェクト「機械学習の実応用に向けた品質基盤開発」の成果である

基礎的な評価

提案手法: What-Where Transformer

◆ Multi-MNISTデータセットで
• マルチラベル分類
• 入力の再構成 (自己符号化)
• 教師あり領域分割
を学習し各タスク性能と
出力ソフトマスクを観察

◆画像認識におけるTransformer
- Vision Transformer (ViT) [1]

Q. 構造を統一しシンプル化・物体位置に関する情報が
    特徴抽出にも介在するようにできないか？
→ViT型バックボーン内部に物体位置情報を扱う機構
  を取り込むWhat-Where Transformer (WWT) を考案

画像パッチ

- Detection Transformer (DETR) [2]

• トークン経路と注意マップ経路の複数ストリーム構造
注意マップもネット内部を伝播・出力として再利用

• 学習可能クエリで画像の要素（例：物体）ごとの
トークンや注意マップを学習：この単位を”スロット”
と呼ぶ
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従来：分類と検出・領域分割に異なるエンコーダ・
デコーダ構造が必要 = whatとwhereを別個処理

◆ WWTにおける画像表現

◆相互注意（MAttn）
モジュール：
パッチトークンと
スロットトークンを
内積型注意により
相互作用させ
両方を更新

CNN: 特徴マップ
テンソル

◆出力マスク
の可視化:
自己符号化 =
教師なし学習
で物体ごとの
マスクをある
程度獲得 

ViT: トークン
系列

WWT: 

トークン-マスク
対の集合: Whatと
whereを分離的に
エンコード

◆ WWTブロックの詳細

マルチラベル分類 自己符号化 教師あり領域分割

画像パッチ

学習可能
クエリ

入力画像 各スロットのマスク Argmax 各スロットのマスク Argmax 各スロットのマスク Argmax 正解
分類モデル 自己符号化モデル 領域分割モデル

◆今後の展望：ImageNetなどで実用的なサイズのデータセットへのスケール性を確認
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注意層 フィードフォワード層

注意マップ経路: 
whereを伝播

トークン経路: 
whatを伝播
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注意マップ：空間的な情報集約により特徴抽出を補助
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