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あらまし 植物標本をデジタルアーカイブとして公開するためには希少種の乱獲防止の観点から採集地部分が含まれ
るラベルをマスキングする必要がある．膨大な量の植物標本に対して，効果的にマスキング作業を効率化するシステ
ムを構築するのが本稿の目的である．機械学習による自動マスキング，自動マスキングの計算デバイスの選択肢の用
意，人間の手で行わなければならない最終チェックを直感的かつ効率的に行えるソフトの開発，システム全体のパッ
ケージ化を行うことで，植物標本画像のラベルマスキングシステムを構築した．このシステムについて，実践的なタ
スクを通して得られた専門家の意見をもとに評価を行った．
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Abstract In order to publish plant specimens as a digital archive, it is necessary to mask labels that include

the collection area from the viewpoint of preventing overhunting of rare species. The purpose of this paper is to

construct a system that can effectively and efficiently perform the masking operation for a huge amount of plant

specimens. The system includes automatic masking by machine learning, preparation of a choice of computational

devices for automatic masking, and development of software that can intuitively and efficiently perform final checks

that must be done by human hands, and by packaging the entire system, we constructed a label masking system

for plant specimen images. The system was evaluated by experts through practical tasks.
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1. 序 論
大学や博物館が保管している植物標本などの資料をインター
ネットを通してデジタルアーカイブとして一般に公開すること
で研究資源としての利活用の機会が広げる試みが進められてい
る [1]．しかし，公開したい植物標本の中には希少種も含まれて
いることがある．例えば萩庭植物標本 [2]では，判明しているだ
けでも 8493件（うち絶滅 5件）の希少種が含まれており，さら
に標本画像によっては非常に細かく採集地が記載されている場
合もある．したがって，植物標本画像を公開するにあたっては
希少種の乱獲防止の観点から採集地部分をマスキングする必要

がある．しかし，対象となる植物標本の数は膨大であり，例え
ば萩庭植物標本の画像点数は 5万点にも及ぶ．国立科学博物館
にはこのように全国から収集された標本・資料総合データベー
ス等に公開を予定する標本画像が多数存在しており，これらに
含まれる機密情報の処理技術が必要とされている．したがって，
膨大な量の植物標本に対して，効果的にマスキング作業を効率
化するシステムを構築するのが本システムの目的である．
本稿では，植物標本画像のマスキング作業の自動化と，人間
による最終チェックの効率化によりこの実現を目指す．植物標
本画像のマスキング作業の自動化では，先行研究で提案されて
きた手法だけでなく，本稿で新しい手法の提案をし，提案され
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た複数の手法の比較を行うことで，本システムで採用する植物
標本画像のマスキング作業の自動化手法の選定を行う．また，
植物標本画像のマスキング作業の自動化の精度をどれだけ上げ
ても，正答率が 100％になることはない．したがって，最終的
には人間による最終チェックを行わないと，公開すべきでない
情報が公開されるリスクが残る．そのため，自動で行われた植
物標本画像のマスキング作業の正誤のチェックと修正を人間の
手で効率的に行うソフトウェアの開発も行う．

2. 要 件
利用者がより早く，正確に植物標本画像のラベルマスキング
を実現するための条件を列挙する．
（ 1） システムを利用するのに必要なセットアップが簡単で
あること．
利用者の全てが専門知識を持っていることは考えづらいの
で，慣れていない利用者でも問題なく利用できるようにするた
め，できるだけシステムのセットアップは簡素にするべきであ
る．これにより，システムをセットアップにかかる時間やコス
トが少なくなることにもつながると考えられる．
（ 2） 植物標本のラベルマスキング作業の大部分を自動で行
い，利用者の手間を省くこと．
植物標本画像のラベルマスキングシステムが処理する植物標
本画像は膨大な量になることが想定されるため，少しでも利用
者の手を煩わせる要素は自動化すべきである．これにより，人
為的なミスを減らすことができ，生産性が向上期待される．
（ 3） オープン，クローズドどちらの環境でも動かせるシス
テムにすること．
（2）を実現する場合，計算のためにマシンスペックが必要に
なる．そのため，植物標本画像のマスキング作業の自動化の処
理を行う場合，高性能な計算装置が搭載されたマシンが必要だ
が，高性能な計算装置が搭載されたマシンを前提としたシステ
ムは使いづらい．したがって，利用者の環境に依存しないで高
性能な計算装置を使用できるシステムが必要である．しかし，
秘匿性の高い資料を処理する場合，クラウド上にデータを上げ
ることが憚られる場合も想定されるため，インターネットに接
続していなくても植物標本画像のマスキング作業の自動化の処
理を行えるようにするべきである．そのため，処理速度を優先
するオープンな環境と，秘匿性を重視するクローズドな環境両
方で動かせるシステムにすれば利用者にとって柔軟性が向上す
ると考えられる．
（ 4） 直感的に操作できるシステムであること．
利用者はシステムを理解しやすくなり，システムを使うため
のトレーニング時間が短くなるので，システムは直感的に操作
できるべきである．また，本システムの中で，人の手が必要な
作業，自動で行われたマスキング作業の正誤のチェックと修正
作業は，単純な作業の繰り返しなるので，正誤のチェックと修
正作業が直感的に操作できるようになれば，利用者が感じるス
トレスが少なくなり，作業効率が向上し，エラーを犯すリスク
を少なくすることなどが期待される．

3. 設 計
本システムを使う状況では大量の植物標本画像を処理するの

が一般的であり，そのような場合はパソコンを使用することが
多いと考えられる．そのため，利用環境をパソコンとして設計
する．
要件 (1)に対応するために，マスキング作業の自動化のプロ

グラム，自動で行われたマスキング作業の正誤のチェックのプ
ログラム，動作環境などを 1 つにまとめて配布できるように
した．これにより，開発言語や，プログラム上で使われている
サードパーティ製パッケージなどを利用者の環境にインストー
ルせずに，提供されたパッケージ１つをダウンロードするだけ
で開始できるようになる．
要件 (2)を満たすために，システムを実装する前に，本稿で

マスキング作業の自動化手法を提案，比較し，採用する手法を
選定することにした．マスキング作業の自動化の精度が高けれ
ば高いほど，利用者の手で行わなければならない自動で行われ
た植物標本画像のマスキング作業の修正作業が少なくなり，利
用者の作業時間を減らすことが期待される．
要件 (3) を満たすために，処理速度を優先するオープンな環

境として，利用者がフリーの範囲で十分に植物標本画像のマ
スキング作業の自動化を行える，クラウド上の GPUを借りる
ことができるサービスを使用することにした．クラウド GPU

サービスの利用方法と，サービスを利用して植物標本画像のマ
スキング作業の自動化を行うためのガイドラインを提供するこ
とで，本システムに組み込む．また，秘匿性を優先するクロー
ズドな環境として，要件 (1)を満たすために設計した，配布し
た開発言語や，プログラム上で使われているサードパーティ製
パッケージを使用し，利用者のローカル環境だけで植物標本画
像のマスキング作業の自動化を行えるようした．
要件 (4) を満たすために，コマンドライン上で動くプログラ

ムではなく，グラフィカルユーザインターフェース (GUI)とし
て実装することにした．GUIとして実装することで，直感的な
操作を獲得し，操作の説明責任の分離が実現できるので，利用
者が理解しやすくなる．

4. マスキング作業の自動化手法の選定
マスキング作業の自動化の精度が高ければ高いほど，利用者

の手で行わなければならない自動で行われた植物標本画像の
マスキング作業の修正作業が少なくなり，利用者の作業時間
を減らすことが期待される．そのため，先行研究で提案され
た，CTPNを活用した植物標本画像のラベル自動マスキング手
法 [3]と，テンプレートマッチングを用いた植物標本画像のラ
ベル自動マスキング手法 [4]，さらに本稿で新しく機械学習によ
る物体検出を用いた植物標本画像のラベル自動マスキング手法
の 3つの手法を実験的に比較することで，最も精度が良いもの
を選定し，本システムに組み込むことにした．次に提案する 3

つの植物標本画像のラベルマスキング作業の自動化手法を説明
する．
（ 1） CTPNを使用したラベル自動マスキング手法
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植物標本のラベル内の，採集地部分を CTPNにより認識す
ることで，自動的にマスキングを行う手法である．この手法は，
十分な検出精度を持っているが，ラベル内の文字が明瞭でない
と正しく認識でない問題や，シダ植物が文字と認識されてしま
う問題がある．
（ 2） テンプレートマッチングを用いたラベル自動マスキン
グ手法
植物標本のラベル内の，採集地部分を，テンプレートマッチ
ングにより検出することで自動的にマスキングを行う手法であ
る．この手法は改めてテンプレートを作成する必要があり，対
象となるコレクションが印刷された作成したテンプレート内の
文字等の一貫性のある個所を含んでいるという条件のもとでし
か動作せず，そのテンプレートに含まれていないラベルを使用
している植物標本画像では検出できないという問題がある．ま
た，手書きの文字，植物標本によって文字部分が隠れている画
像を処理することも難しい．
（ 3） 機械学習による物体検出を用いたラベル自動マスキン
グ手法
本稿で新しく提案する，機械学習を用いた物体検出モデル用
いて自動的にマスキングを行う手法である．
4. 1 機械学習による物体検出を用いたラベル自動マスキン

グ手法
この手法では，マスキング作業の自動化において植物標本内
のラベル全体を自動検出することを目標とした．前述の 2 つ
の手法では，採集地部分のマスキングを目標として自動検出を
行っていたが，この手法では採集地部分が含まれるラベル全体
の自動検出を行う．ラベル全体の自動検出であれば，主にラベ
ルの形状から目標を検出するので，低解像度で文字が読み取れ
なくても問題なく，ラベルの種類による表記の差異に正答率が
左右されないと考えられる．また，ラベル全体を消去すること
の問題点に関しては専門家から，「一度流出してしまった情報
を消去することは困難なため，誤検出によって本来非公開にす
べき部分が公開されてしまうことは絶対に回避する必要がある
が，一方，本来公開すべき部分が非公開になることは，大きな
問題にはならない．」との意見を得た．
物体検出モデルには yolov5（注1）を使用した．yolo [5] とは物
体検出の中でも代表的なアルゴリズムであり，図 1 に示すよう
に，改めて画像全体をグリッド分割し，各領域ごとで物体の種
類と位置を求める．物体の種類と位置を求める処理を同時に行
うことにより，他の物体検出モデルと比べて短時間で画像内の
物体の内容を検出することができる．yoloは他の物体検出モデ
ルと比べて，グリッド分割を行う都合上，複数の種類のカテゴ
リーが，画像中で重なっている状況や，大量に存在している場
合に弱い．しかし，今回のタスクは，画像中から 1つのカテゴ
リーのみの検出であるので，yoloの短所が関係なく，長所であ
る処理速度と高精度の恩恵だけを得られるので，使用する物体
検出モデルは yoloとした．その yolo の中で 5 番目に発表され
た yolov5 は，精度，推論時間ともに以前のバージョンよりも

（注1）：yolov5 の github https://github.com/ultralytics/yolov5

図 1: yolo の処理の手順
出典.https://arxiv.org/pdf/1506.02640.pdf, p.2, figure.2

表 1: yolov5 による機械学習のパラメータ
学習のパラメータ

転移学習に使用する学習モデル YOLOv5x6

学習に使用する画像数 100

検証に使用する画像数 25

画像サイズ（pixel） 1280 × 1280

バッチサイズ 4

学習回数 学習率を監視して停止
使用 GPU tesla 　 T4

性能が上がっている．
表 1に今回の学習のパラメータを示す．学習では，低コスト

で，高い精度が期待できる転移学習を行った．転移学習の際，
yolov5 の中でも最も精度が良く，大きな解像度を入力できる
yolov5x6 を用いた．用意したデータ数は 125 個であり，その
うち 100 枚を学習に，25 枚を検証に利用した．画像数が少ない
が，今回のタスクは，画像中から 1つのカテゴリーのみの検出
であり，難易度が低いので，画像数が少なくても問題ないと判断
した．また，精度の向上を期待して，画像サイズは 1280*1280,

バッチサイズ 4 で学習を行った．学習回数は過学習を防止す
るために，学習率の変化を監視して，最適な場所で学習を停止
させた．学習は仮想 GPU で実装することも考えて，Google

colaboratory を用いて行った．割り当てられた GPU は tesla

T4であった．
4. 2 自動マスキング手法の比較
図 2に（１），（２），（３）の正答率の比較を示す．ここでの

正答率は，植物標本 4823枚を用いた，正しく目標部分を認識
できているかを目視による確認で決定した評価指標である．機
械学習による物体検出を用いたラベル全体の自動検出の正答率
は 99.23％ となった．これはテンプレートマッチングを用いた
手法の正答率 95.37％ や，CTPN 文字認識を用いた手法の正
答率 94.59％と比較して 3.86～4.94％向上している．
また，図 3(a)，図 3(b)，図 3(c)に示すように，先行研究で

できなかった，シダ植物が含まれる植物標本画像や，複数の種
類のラベルを持つ植物標本画像，植物標本がラベルに被ってい
る植物標本画像でも問題なく自動検出ができている．これは，
機械学習による物体検出を用いたラベル全体の自動検出だけが
ラベル全体を対象として検出を行っていることによって，解像
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図 2: 正答率の比較

(a) (b) (c)

図 3: 物体検出モデルが正しく自動検出できている様子

図 4: 植物標本画像のラベルマスキングシステムの構成図

度の違いや，ラベルの表記の細かい違いに影響を受けずに検出
できることが原因だと考えられる．
4. 3 自動化手法の決定
提案した 3つの植物標本画像のラベルマスキング作業の自動
化手法の正答率は，図 2に示すようになり，機械学習による物
体検出を用いた植物標本画像のラベル自動マスキングの手法が
他の 2つの手法と比べて，3.86～4.94％向上していることがわ
かった．また，他の 2つの手法で処理できなかった類の植物標
本画像も処理できることもわかった．したがって，機械学習に
よる物体検出を用いた植物標本画像のラベル自動マスキングの
手法が優れていることが実験的に示されたので，植物標本画像
のラベルマスキングシステムのマスキング作業の自動化には機
械学習による物体検出を用いた植物標本画像のラベル自動マス
キングの手法を採用することにした．

5. 実 装
5. 1 構 成
図 4に本システムの構成図を示す．本システムの開発に用い
るプログラミング言語には，Python を使用した．Python は

オープンソースで運営されているインタープリタ言語であり，
人工知能開発などの分野で多く使われている．今回のシステム
では機械学習を使用し，GUIを用いたローカル環境で動くソフ
トウェアの開発を行うので，機械学習を使用しやすく，オープ
ンソースのサードパーティパッケージが豊富な Pythonを選択
した．
本システムに植物標本画像を通すことで，植物標本画像内の

ラベル部分を黒くマスキングして隠すことができる．システム
全体としては，物体検出を用いた植物標本画像のラベル自動マ
スキング，生成されたマスキング位置の修正，確認，確認済み
かのチェック，ラベル位置を黒くマスキングした画像の生成が
行える．
システムの最初に，機械学習による物体検出を用いた植物標

本画像のラベル自動マスキングを行う．処理速度を優先したク
ラウド上の GPU と，秘匿性を優先したローカル環境の CPU

のどちらで処理を行うか選択できる．このとき，自動マスキン
グの信頼性の閾値は 0.3とする．
5. 2 GPUの利用
クラウド上の GPUについては，フリー利用の範囲で計算に

十分な性能の GPUを十分な時間使用できることから，Google

のクラウド GPUサービス Google Collaboratoryを採用した．
Google Collaboratory とは，Googleが機械学習の教育及び研
究用に提供している，プラウザ上で GPUを利用して機械学習
を行うことができるサービスである．無料版では連続で 12時
間の間使用することができ，画像のサイズ，選択されたランタ
イムによるが，植物標本画像１枚あたり約 160ms で処理する
ので，もし 12時間処理させた場合，27万枚の画像を処理でき
る計算になる．クラウド上の GPUを用いて植物標本画像のラ
ベル自動マスキングを行う場合，Google Collaboratoryについ
て知識が無い人でも使用できるように，クラウド上にディレク
トリ構造を作成し，実行ボタンを順番に押すだけで機械学習に
よる物体検出を用いた植物標本画像のラベル自動マスキングが
行えるノートブックを作成し，本システムに組み込んだ．この
ノートブックでは，
（ 1） 処理に必要なライブラリを Google Colab にダウン
ロード
（ 2） Google Drive上に必要なディレクトリの作成
（ 3） ディレクトリに物体検出モデルや画像の保存
（ 4） Google Driveと Google colaboratoryの連携
（ 5） 定められたパラメータを用いた植物標本画像のラベル
自動マスキング
を行う．
5. 3 GUIの設計
選択した方法で自動生成された植物標本画像のマスキング位

置を修正，確認，確認済みかのチェックを行い，ラベル位置を
黒くマスキングした画像の生成を行う作業は利用者が直接行う
必要がある．この作業をひとまとめにして，直感的に効率よく
行えるように図 5 のような GUIソフトウェアを開発し，本シ
ステムに組み込んだ．この GUIソフトウェアでは
（ 1） 植物標本画像にその植物標本画像に対して自動生成さ
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図 5: 最終チェックを行う GUI ソフトウェア

れたマスキング位置を可視化
（ 2） 自動生成されたマスキング位置の修正
（ 3） 新しくマスキング位置を追加
（ 4） マスキング位置の削除
（ 5） 画像ごとに修正済みかの確認
（ 6） 修正されたマスキング位置を参照して，マスキング位
置を黒く塗りつぶした植物標本画像の生成
を行う．これにより，単純作業による利用者のストレスを軽減
し，人為的なミスを減らすことが期待される．
また，ローカル環境の CPUを用いて植物標本画像のラベル
自動マスキングを行う場合にも，機械学習についての知識がな
くても直感的に操作できるように，GUI ソフトウェアを開発
し，本システムに組み込んだ．この GUIソフトウェアでは
（ 1） 植物標本画像のラベル自動マスキング
（ 2） 処理経過の確認
を行う．
5. 4 パッケージ化
2 つの GUI ソフトウェアについて，python が動く環境や，
サードパーティのパッケージをインストールしなくても良いよ
うに，必要な環境ごと GUI を実行ファイルにした．これによ
り，何の環境がなくとも実行ファイルを起動するだけで各 GUI

ソフトウェアを使用することができる．
2つの GUIソフトウェアとノートブック，さらに解説書と，
使用したサードパーティパッケージのライセンセス情報を同梱
したパッケージを提供することで，パッケージをダウンロード
するだけでシステムを開始することができる．

6. 評 価
萩庭標本約 5 万点を対象にしたタスクと，実践的なタスク
を通して得られた専門家の意見をもとに本システムの評価を
行った
6. 1 パッケージ化
本システムにおいて，作成したソフトウェアや，ノートブッ

クについて，それらを動かすのに必要な環境ごと同梱してパッ
ケージ化することで，クラウド GPUを利用するノートブック
以外はパッケージだけで動作が完結するので，システムを利用
するのに必要なセットアップはパッケージのダウンロードだけ
になり，本システムのセットアップを簡単なものにすることが
できた．しかし，必要な環境ごとパッケージ化したので，ファ
イルサイズが肥大化し，809MB となってしまった．特にロー
カル環境で機械学習を用いたラベル自動マスキング処理を行う
ためのファイルサイズが大きく，全体の 99％を占める．この
ため，今後配布する場合は，ローカル環境で機械学習を用いた
ラベル自動マスキング処理を含めてダウンロードするかを選択
できるようにするべきである．
6. 2 自動マスキング手法
本システムに採用する植物標本画像のラベル自動マスキング

手法を提案，比較，選定することにより，植物標本のラベルマ
スキング作業の大部分を自動で行い，利用者の手間を省くこと
ができた．萩庭標本の 5万点の植物標本画像を処理する場合，
CTPN文字認識を用いた手法では，正答率が 94.59％であるの
で，2705枚の植物標本画像の修正が必要になる．テンプレート
マッチングを用いた手法では，正答率が 95.37 ％であるので，
2315 枚の植物標本画像の修正が必要になる．しかし，選定し
た機械学習を用いた物体検出を用いた手法であれば，正答率が
99.23 ％であるので，385 枚の植物標本画像の修正だけでよく
なり，利用者の負担が減った．
6. 3 処 理 速 度
本システムにおいて，秘匿性を優先するローカル環境の CPU

を用いたラベル自動マスキング処理を萩庭標本約 5万枚に行っ
た場合，24時間以上かかった．しかし，処理速度を優先するク
ラウド GPUを用いたラベル自動マスキング処理を萩庭標本に
行った場合，処理にかかった時間は約 2時間であった．処理速
度を優先したクラウド GPUを用いることで，時間コストを大
幅に削減できた．
6. 4 GUIの実装
ラベル自動マスキング処理によって生成されたマスキング画

像は，確認，確認済みかのチェックを行い，ラベル位置を黒く
マスキングした画像の生成を行うことができる，GUI ソフト
ウェアによって処理する．GUIによって操作方法が理解しやす
く，ショートカットキーも使用できるので，効率的にマスキン
グ画像の修正作業を行うことができた．不具合として，Exifの
orientaionを考慮していないとの報告を受けた．指摘を受け修
正した改善点として，画像ファイルとマスキング位置を保存し
たテキストファイルを同一のフォルダに移動するのが煩雑，修
正する必要がない画像でも修正の保存ボタンを押す必要があり
複雑などが挙げられた．1つ目の改善点は，画像ファイルとマ
スキング位置を保存したテキストファイルの参照先を別々に設
定することで対応した．これにより，別々の画像フォルダのマ
スキング位置を保存したテキストファイルを同じフォルダに一
括で保存できるようになり，効率が上がったと考えられる．2

つ目の改善点は，修正の保存ボタンは機能をそのままに，確認
ボタンを新しく追加した．これにより利用者は最終チェックを
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(a) (b) (c)

図 6: 自動マスキングの誤検出例

より直感的に操作できるようになると考えられる．
また，この GUI ソフトウェアは，他の物体検出タスクにも
応用できると考えられる．この GUI ソフトウェアでは，得ら
れた矩形座標を修正するソフトウェアである．物体検出モデル
の多くは矩形で対象を示すので，この GUI ソフトウェアはモ
デルから出力されるフォーマットを整理するだけで他の物体検
出タスクの最終チェック作業を行えることを示唆している．物
体検出を用いた最終チェックが必要なタスクにこの GUIソフ
トウェアを用いることで，効率的，直感的にタスクを進めるこ
とができる．
6. 5 自動マスキングの誤検出
また，タスクを通して，自動マスキングの誤検出例がいくつ
か発見された．図 6(a)は紙袋をラベルとして誤検出している．
これは紙袋の形状が，ラベルと同じく四角形であり，ラベルと
見分けが難しいことが原因だと考えられる．図 6(b)ではスタン
プをラベルとして誤検出している．これはスタンプもマスキン
グ対象と設定して，学習に使用するデータセットの作成を行っ
てしまったことが原因だと考えられる．また，図 6(c)では縦に
長いラベルの検出ができていない．これは用意したデータセッ
トの中に，この種類のラベルの形状が含まれていないことが原
因だと考えられる．これらの誤検出は，追加の学習によって修
正が可能かを試す必要があると考える．

7. 結 論
植物標本マスキングシステムの効率化のために，植物標本マ
スキングシステムに組み込むマスキング作業の自動化手法の選
定を行った．先行研究に加えて新しい植物標本画像のマスキン
グ作業の自動化手法として，機械学習による物体検出を用いた
植物標本画像のラベル自動マスキング手法を提案した．新しく
提案した手法の正答率は 99.23 ％，先行研究と比べて 3.86～
4.94％向上し，先行研究で扱えなかったタイプの植物標本画像
でもマスキング作業の自動化が行えることがわかった．これに
従い，機械学習による物体検出を用いた植物標本画像のラベル

自動マスキング手法を植物標本マスキングシステムに組み込む
ことで，植物標本のラベルマスキング作業の大部分を自動で行
えるようになった．
また，GUIや，GPUクラウド，パッケージ化を用いて実装

を行った．これについて評価を行うことで，システムを利用す
るのに必要なセットアップを簡素なものにし，オープン,クロー
ズドどちらの環境でも動かせ，直感的に操作できるシステムを
構築できたことを確認した．
これらによりマスキング作業の自動化と，自動で行われたマ

スキング作業の正誤のチェックの効率化を果たし，膨大な量の
植物標本に対して，効果的にマスキング作業を効率化するシス
テムを構築することができた．
謝辞 多方面に亘りご指導頂き，沢山のご助言を下さった国
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