%^ %k %A %( !< %8 %’ %s %H J* BN G’ <1 %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k 6( D4 $K 4X $9 $k 9M ;! A Consideration on Co op eration at the Ob ject Recognition System Based on Multi-agen t Arc hitecture Lx 0f 7< ;J Keiji Y anai EE 5$ DL ?. Bg 3X >p Js 9) 3X 2J Department of Computer Science, The Universit y of Electro-Communications Abstract: W e prop ose a multi-agen t architecture of ob ject recognition system to realize exible recognition for real world image. In this architecture, eac h agent recognizes only one kind of ob ject, and the system constructed as an assembly of agents ac hiev es recognition for v arious ob jects by co op erating among agen ts. Each agent has shap e knowledge ab out ob jects and relational knowledge of ob ject lo cation, sizes and so on b etw een tw o ob jects. By integrating these tw o kno wledge, they recognize ob jects and resolve con ict among them. This pap er describ es an outline of this architecture and result of a recognition exp eriment of the implemented system. 1 $O $8 $a $K 2f !9 $O !$ $h $j ?M 4V $K 6a $$ 2h A| G’ <1 %7 %9 %F %‘ $N <B 8= $N $? $a $K !$ MM !9 $J <B 2h A| $K BP $7 $F !$ 2h A| Cf $K 4^ $^ $l $k J* BN $N !V ?M 4V $N IU $1 $? 0l HL L> >N !W $r G’ <1 $G $- $k J* BN G’ <1 %7 %9 %F %‘ $N 8& 5f $r 9T $J $C $F $$ $k !% $3 $& $7 $? G’ <1 $r <B 8= $9 $k >l 9g $K $* $$ $F $O !V <B @$ 3& $K $O 0l $D $N 0l HL L> >N $G I= $5 $l $k MM !9 $J 7A >u $N J* BN $, B8 :_ $9 $k !% !W $H $$ $& ;v <B $, $" $k $? $a $K !$ => Mh $N 8& 5f $G 9T $J $o $l $F $- $? $h $& $J !$ G’ <1 %7 %9 %F %‘ $K M= $a @5 3N $J 7A >u %b %G %k $r CN <1 $H $7 $F M? $( $F $* $/ $3 $H $, Fq $7 $/ !$ 7A >u $K 4X $9 $k CN <1 $@ $1 $G $O @5 3N $J G’ <1 $r <B 8= $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% $= $3 $G !$ <B @$ 3& $G DL >o 9M $( $i $l $k J* BN F1 ;N $N 0L CV $d Aj BP E* $J Bg $- $5 $J $I $N 4X 78 $N CN <1 $r M? $( $F $* $$ $F !$ $= $l $i $b Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ @5 3N $K M? $( $k $3 $H $, $G $- $J $$ 7A >u CN <1 $r Jd $C $F $d $k I, MW $, $" $k !% 2f !9 $O !$ $3 $& $7 $? G’ <1 %7 %9 %F %‘ $N <B 8= $r L\ ;X $9 $? $a $K !$ <B @$ 3& $K B8 :_ $9 $k J* BN $N B? MM @- $r !V <B @$ 3& $K $O J* BN $r I= $9 MM !9 $J 0l HL L> >N $, B8 :_ $9 $k !% !W $H $$ $& Ld Bj $H !$ !V <B @$ 3& $K $O 0l $D $N 0l HL L> >N $G I= $5 $l $k MM !9 $J 7A >u $N J* BN $, B8 :_ $9 $k !% !W $H $$ $& Ld Bj $N #2 $D $K J, N% $7 $F BP =h $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 9= @. $r Ds 0F $9 $k !% 2f !9 $N %7 %9 %F %‘ 9= @. K! $G $O !$ J* BN $N 7A >u $K 4X $9 $k CN <1 $r MQ $$ $F !V 0l $D $N 0l HL L> >N $G I= $5 $l $k MM !9 $J 7A >u $N J* BN !W $r G’ <1 $9 $k G’ <1 %W %m %0 %i %‘ $r B? ?t MQ 0U $7 !$ $= $l $i $K J* BN 4V $N 4X 78 $N CN <1 $r Mx MQ $9 $k 6( D4 5! 9= $r IU 2C $7 $F !$ G’ <1 %W %m %0 %i %‘ F1 ;N $, Aj 8_ :n MQ $r 9T $J $( $k $h $& $K $9 $k !% $= $7 $F !$ $= $& $7 $? G’ <1 %W %m %0 %i %‘ $N =8 ") 182 El 5~ ET D4 I[ ;T D4 I[ %v 5V 1-5-1 T el.0424-83-2161 ex.4145 E-mail: yanai@cs.uec.ac.jp 9g BN $H $7 $F %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ !V MM !9 $J 0l HL L> >N !W $K BP $9 $k G’ <1 $N <B 8= $r 9T $J $& !% K\ H/ I= $G $O !$ $3 $& $7 $? %7 %9 %F %‘ 9= @. K! $N 6q BN E* $J Fb MF $H !$ <B :] $K %$ %s %W %j %a %s %H $7 $? %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $F 9T $J $C $? <B 83 $N 7k 2L $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2 %7 %9 %F %‘ $N 9= A[ $H 35 MW => Mh $N <B 2h A| $r BP >] $H $7 $? 2h A| M} 2r %7 %9 %F %‘ $N 8& 5f $G $O !$ $[ $H $s $I $N >l 9g !$ G’ <1 BP >] $H $9 $k 2h A| $r M= $a A[ Dj $7 $F $$ $? !% Nc $( $P !$ Nagao[1], SIGMA[2] $O 9R 6u <L ?? !$ Ohta[3], The Schema System[4] $O Iw 7J 2h A| $r $= $l $> $l BP >] $H $7 $F $$ $? !% BP >] 2h A| $r 8B Dj $7 $F $* $/ $3 $H $h $C $F !$ <B 2h A| FC M- $N :$ Fq $J Ld Bj $r M= $a A[ Dj $7 $F %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $C $? !% $7 $+ $7 !$ G’ <1 BP >] $r 8B Dj $9 $k $3 $H $, $J $$ !$ $h $j ?M 4V $K 6a $$ %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k $? $a $K $O !$ %7 %9 %F %‘ $N 9= @. K! <+ BN $K M= $a 8B Dj $5 $l $? BP >] $N @- <A $r H? 1G $5 $; $k $Y $- $G $O $J $$ !% 2f !9 $N %7 %9 %F %‘ 9= @. K! $G $O !$ 2h A| $r D> @\ 07 $& It J, $H !$ 5- 9f E* $J =h M} $r 9T $J $& It J, $K J, $1 $F %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ BP >] 2h A| $K 0M B8 $7 $J $$ %7 %9 %F %‘ $r <B 8= $G $- $k !% 6q BN E* $K $O !$ %7 %9 %F %‘ $r C1 0l <o N‘ $N J* BN $N $_ $r G’ <1 $9 $k %( !< %8 %’ %s %H $N =8 9g BN $H $7 $F 9= C[ $9 $k ( ?^ 1) !% $= $7 $F !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $O DL ?. $K $h $C $F G’ <1 7k 2L $r 8_ $$ $K 8r 49 $7 $F !$ L7 =b $, $" $k >l 9g $K $O 8r >D $r 9T $J $$ 2r 7h $7 !$ >o $K %7 %9 %F %‘ A4 BN $N G’ <1 7k 2L $, @0 9g @- $N $H $l $? $b $N $H $J $k

$h $& $K $9 $k !% 3F %( !< %8 %’ %s %H $O !$ 2h A| $r D> @\ 07 $& G’ <1 %b %8 %e !< %k $H !$ %( !< %8 %’ %s %H 4V $G 6( D4 $r 9T $J $& $? $a $N =h M} $r 9T $J $& DL ?. %b %8 %e !< %k $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k ( ?^ 2) !% ?^ 1: %7 %9 %F %‘ $N 9= @. !% ?^ 2: %( !< %8 %’ %s %H $N 9= @. !% G’ <1 %b %8 %e !< %k $O !$ 2h A| Cf $K 4^ $^ $l $k $" $k C1 0l <o N‘ $N BP >] J* BN $r G’ <1 $9 $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $l $P !$ $= $N Fb It $K 4X $7 $F $O <+ M3 $G $" $j !$ $= $l $> $l $N BP >] $K E, $7 $? G’ <1 <j K! !$ CN <1 5Z $S $= $N I= 8= J} K! $r ;H MQ $9 $k !% G’ <1 %b %8 %e !< %k $O !$ J* BN $r G’ <1 $9 $k $H !$ $= $N G’ <1 7k 2L $K BP $9 $k 3N ?. EY $r <+ 8J I> 2A CM $H $7 $F IU $1 $F !$ G’ <1 7k 2L $H I> 2A CM $r J* BN 8u Jd $N >p Js $H $7 $F DL ?. %b %8 %e !< %k $K Aw ?. $9 $k !% DL ?. %b %8 %e !< %k $O !$ G’ <1 %b %8 %e !< %k $N G’ <1 7k 2L $, %7 %9 %F %‘ A4 BN $G @0 9g @- $, J] $? $l $k $h $& $K B> $N %( !< %8 %’ %s %H $K 7k 2L $N Ds <( $H 6% 9g 2r >C $N $? $a $N 8r >D $r 9T $J $& !% $D $^ $j !$ J# ?t $N G’ <1 %( !< %8 %’ %s %H $, F1 $8 NN 0h $r 0[ $J $k J* BN $H $7 $F G’ <1 $7 $F $7 $^ $C $? >l 9g $K $O !$ 7k 2L $N 6% 9g $, H/ @8 $7 !$ %7 %9 %F %‘ Fb $G L7 =b $7 $? 7k 2L $, B8 :_ $9 $k $3 $H $K $J $k $N $G !$ $= $l $r 8_ $$ $K 6( NO $7 $F 2r >C $9 $k $N $, DL ?. %b %8 %e !< %k $N Lr 3d $G $" $k !% DL ?. %b %8 %e !< %k $O !$ G’ <1 %b %8 %e !< %k $, @8 @. $7 $? J* BN 8u Jd $N >p Js $r <u $1 $H $C $F !$ %7 %9 %F %‘ Fb $G L7 =b $7 $? 7k 2L $, B8 :_ $7 $J $$ $h $& $K !$ 8_ $$ $K >p Js $r 8r 49 $7 9g $$ !$ >o $K %7 %9 %F %‘ Fb $N $9 $Y $F $N %( !< %8 %’ %s %H $N G’ <1 7k 2L $N @0 9g @- $, J] $? $l $k $h $& $K =h M} $r 9T $J $& !% $3 $N DL ?. %b %8 %e !< %k $O !$ %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r MF 0W $K $9 $k $? $a $K !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $G 86 B’ $H $7 $F F1 0l $N $b $N $r ;H MQ $9 $k !% $^ $? !$ DL ?. %b %8 %e !< %k $O 4X 78 CN <1 $r ;} $C $F $* $j !$ $= $l $r Mx MQ $7 $F !$ <+ J, $N 7k 2L $r I> 2A $7 $? $j !$ G’ <1 %W %m %; %9 $K B8 :_ 2D G= @- $N 9b $$ NN 0h $d J* BN $N M= A[ $5 $l $k Bg $- $5 $J $I $r 65 $( $? $j $9 $k !% 2.1 F0 :n $N 35 MW %( !< %8 %’ %s %H $* $h $S $= $l $r 9= @. $9 $k %b %8 %e !< %k $N F0 :n $O !$ $9 $Y $F %a %C %; !< %8 6n F0 $K $h $C $F 9T $J $o $l $k !% ?^ 3 $K 4p $E $$ $F @b L@ $9 $k $H !$ =i $a $K $9 $Y $F $N G’ <1 %b %8 %e !< %k $K BP $7 $F F~ NO 2h A| $, Aw ?. $5 $l $k !% $= $7 $F !$ 3F G’ <1 %b %8 %e !< %k $O G’ <1 $r 3+ ;O $7 !$ #1 $D J* BN $r G’ <1 $9 $k EY $K $= $N G’ <1 7k 2L $r J* BN 8u Jd $H $7 $F DL ?. %b %8 %e !< %k $K Aw $j ( ?^ 3(a)) !$ DL ?. %b %8 %e !< %k $O B> $N A4 %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F $= $N J* BN 8u Jd $N B8 :_ HO 0O $N >p Js $r Aw ?. $9 $k (b) !% $= $l $r <u $1 $H $C $? B> $N %( !< %8 %’ %s %H $N DL ?. %b %8 %e !< %k $O !$ $= $l $, 4{ $K G’ <1 $5 $l $F $$ $k <+ J, $N J* BN 8u Jd $N NN 0h $H =E J# $7 $F $$ $J $$ $+ %A %’ %C %/ $9 $k !% $b $7 =E J# $, $" $l $P !$ $= $N %( !< %8 %’ %s %H $O 0[ 5A %a %C %; !< %8 $r JV ?. $9 $k (c) !% $5 $i $K !$ $= $l $r <u $1 $H $C $? %( !< %8 %’ %s %H $O !$ 0[ 5A $r <u $1 $? J* BN $K 4X $9 $k >\ :Y >p Js $r Aw $j JV $7 (d) !$ >\ :Y >p Js $r F@ $? %( !< %8 %’ %s %H $O !$ 8_ $$ $K 6% 9g $9 $k J* BN 8u Jd F1 ;N $r 8e =R $9 $k J} K! $G Hf 3S $7 !$ $I $A $i $, $+ <h $j >C $7 $+ N> N) $+ !$ $N H= Dj $r $9 $k !% <h $j >C $7 $, H/ @8 $7 $? >l 9g $O !$ <h $j >C $7 %a %C %; !< %8 $r A4 %( !< %8 %’ %s %H $K BP $7 $F Aw ?. $9 $k (e) !% ?^ 3: %a %C %; !< %8 $N N. $l !% (a) J* BN 8u Jd $N >p Js !% (b) J* BN 8u Jd $N B8 :_ HO 0O $N >p Js !% (c) 0[ 5A %a %C %; !< %8 !% (d) 0[ 5A %a %C %; !< %8 $r <u $1 $? J* BN 8u Jd $N >\ :Y >p Js !% (e) <h $j >C $7 %a %C %; !< %8 !% 0l EY !$ <h $j >C $5 $l $? 7k 2L $b !$ 4X 78 I> 2A CM $, >e $, $k $H :F $S %V %m !< %I %- %c %9 %H $5 $l !$ I| 3h $, 9T $J $o $l $k !% $= $7 $F !$ $b $& 0l EY Hf 3S $, 9T $J $o $l $k $? $a $K !$ >o $K 8_ $$ $K @0 9g @- $N $H $l $? G’ <1 7k 2L $N $_ $, ;D $k $3 $H $K $J $k !% $3 $& $7 $F !$ >o $K %7 %9 %F %‘ A4 BN $G G’ <1 7k 2L $N @0 9g @- $, %A %’ %C %/ $5 $l !$ $d $, $F !$ $9 $Y $F $N %( !< %8 %’ %s %H $N G’ <1 $, =* N; $7 !$ %a %C %; !< %8 BT $A >u BV $K $J $k $H !$ G’ <1 $, =* N; $9 $k !%

3 7A >u CN <1 $H 4X 78 CN <1 $N Mx MQ 3.1 4X 78 CN <1 $N Mx MQ %( !< %8 %’ %s %H F1 ;N $N G’ <1 7k 2L $N 6% 9g $N 2r >C $O !$ DL >o $O 6% 9g $7 $? 7k 2L $r =P $7 $? %( !< %8 %’ %s %H F1 ;N $G Hf 3S $7 $F !$ :G $b 2D G= @- $N 9b $$ 7k 2L $N $_ $r ;D $7 !$ $= $l 0J 30 $N G’ <1 7k 2L $O <h $j >C $9 $3 $H $K $h $C $F 9T $J $& !% $7 $+ $7 !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $, $= $l $> $l 0[ $J $k CN <1 !$ %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F G’ <1 $r 9T $J $C $F $$ $k $? $a $K E} 0l $7 $? 4p =‘ $r MQ $$ $F Hf 3S $r 9T $J $& $3 $H $O Fq $7 $$ !% $= $3 $G !$ 3F G’ <1 %b %8 %e !< %k $, <+ $i @8 @. $7 $? J* BN 8u Jd $N 7A >u $K BP $7 $F FH <+ $N 4p =‘ $G IU $1 $? <+ 8J I> 2A $@ $1 $G $J $/ !$ B> $N J* BN $H $N 4X 78 $N CN <1 $r MQ $$ $F 9T $J $C $? I> 2A $K $b 4p $E $$ $F Hf 3S $r 9T $J $& !% K\ %7 %9 %F %‘ 9= @. K! $G MQ $$ $i $l $F $$ $k 4X 78 CN <1 $O !$ #2 J* BN 4V $N DL >o 9M $( $i $l $k Aj BP E* $J 4X 78 $r 5- $7 $? $b $N $G $" $k !% 6q BN E* $K $O !$ #2 J* BN 4V $N 0L CV 4X 78 !$ Bg $- $5 $N 4X 78 !$ 7A >u $N J# ;( EY $N 4X 78 !$ G; C8 $N 4X 78 $J $I !$ MM !9 $J 4X 78 $, $" $k !% ?M 4V $O !$ 4X 78 CN <1 $r $$ $o $f $k !V >o <1 !W $H $7 $F 07 $C $F $$ $F !$ <- =q $J $I $K $O DL >o =P $F $$ $J $$ CN <1 $G $" $j !$ @5 3N $K $O Dj 5A $G $- $J $$ [# Kf $J CN <1 $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ G’ <1 $K $O M- MQ $J CN <1 $G $" $k !% <B 83 %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !$ $3 $l $i $N 4X 78 $O $9 $Y $F Dj @- E* $J $b $N $H $7 $F I= 8= $5 $l $F $$ $k !% 4X 78 CN <1 $O !V J* BN L> !W !\ !V 4X 78 !W !\ !V J* BN L> !W $H $$ $& 7A $G I= 8= $5 $l $k !% Nc $( $P !$ !V K\ $O 4y $N >e $K $" $k !W $H $$ $& 4X 78 $O !$ "book on desk" $H $$ $& $h $& $K I= 8= $5 $l $k !% I= 1 $K $$ $/ $D $+ Nc $r <( $9 !% $J $* !$ $3 $l $i $N 4X 78 CN <1 $O !$ <B 83 %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %F %- %9 %H %U %! %$ %k Cf $K 5- =R $5 $l $F $* $j MF 0W $K JQ 99 DI 2C $, 2D G= $G $" $k !% <B :] $K %$ %s %W %j %a %s %H $7 $? <B 83 %7 %9 %F %‘ $G 8= :_ ;H MQ 2D G= $J 4X 78 $r I= 2 $K <( $9 !% $J $* !$ #2 $D $N %? %$ %W $N 4X 78 $, $" $k $, !$ A $O 0L CV 4X 78 !$ B $O $= $N B> $N 4X 78 $r I= $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ Nc $( $P !$ !V 4y !W $H !V K\ !W $, 6% 9g $7 !$ N> <T $N G’ <1 7k 2L $N 7A >u $, L@ $i $+ $K 0[ $J $k ;~ !$ "book on desk" $H $$ $& 4X 78 CN <1 $, B8 :_ $7 $F $$ $l $P !$ N> <T $O L7 =b $, $J $/ !$ N> N) $9 $k $3 $H $H $_ $J $9 $H !$ A0 $K $" $k >. $5 $$ J* BN $, 8e $m $N Bg $- $J J* BN $N 0l It $r 1# $7 $F $$ $k ;~ !$ $D $^ $j !$ %* %/ %k !< %8 %g %s $, H/ @8 $7 $F $$ $k ;~ $K !$ $= $N %* %/ %k !< %8 %g %s $r L5 ;k $7 $F !$ K\ Mh $N 7A >u $N $^ $^ G’ <1 $9 $k $h $& $J 7k 2L $, =P NO $5 $l $F $b !$ L7 =b $, 5/ $- $J $$ $h $& $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N $h $& $K !$ 4X 78 CN <1 $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ 0l 8+ L7 =b $7 $F $$ $k 7k 2L $G $b !$ <B $O @0 9g @- $, $H $l $F $$ $k $3 $H $, H= Dj $G $- $k !% B> $K $b J* BN 4V $N 4X 78 CN <1 $O !$ G’ <1 %b %8 %e !< %k $K J* BN $, B8 :_ $9 $k 2D G= @- $N 9b $$ NN 0h $r <( $7 $? $j !$ 0l EY <h $j >C $5 $l $? G’ <1 7k 2L $N I| 3h $J $I $K Mx MQ $5 $l $k !% $J $* !$ $3 $l $i $N =h M} $K Mx MQ $5 $l $k 4X 78 CN <1 $O $9 $Y $F $N %( !< %8 %’ %s %H $G 6& DL $N $b $N $G $" $j !$ %7 %9 %F %‘ A4 BN $G 6& DL $G $" $k 4X 78 CN <1 %G !< %? %Y !< %9 $K M= $a MQ 0U $7 $F $* $/ !% $= $7 $F !$ G’ <1 F0 :n $r 3+ ;O $9 $k A0 $K !$ 4X 78 $N $" $k %( !< %8 %’ %s %H $N DL ?. %b %8 %e !< %k $K J, G[ $7 $F $* $/ !% I= 1: 4X 78 CN <1 $N Nc !% � � � � desk near chair desk larger_than chair desk higher_than chair ws on desk book on desk I= 2: <B 83 %7 %9 %F %‘ $G ;H MQ $G $- $k 4X 78 !% no. relation name Fb MF type 1 near 6a $/ $K $" $k A 2 on >e $K :\ $C $F $$ $k A 3 larger than LL @Q $, 9- $$ B 4 higher than 0L CV $, $h $j 9b $$ B 5 more complex than J# ;( EY $, 9b $$ B 6 more straigh t than 6- 3& @~ $, D> @~ E* B 7 lighter than J? 6Q 51 EY CM $, 9b $$ B 8 high texture 51 EY CM $N J, ;6 $, Bg $- $$ B 3.2 6% 9g $N 2r 7h J} K! K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F $O !$ 6% 9g $, 5/ $3 $C $? ;~ $O !$ Ev ;v <T $G $" $k %( !< %8 %’ %s %H 4V $G 8r >D $r 9T $J $& !% $= $N ;~ !$ <B :] $N H= Dj $O 2h A| $G $N LL @Q $N >. $5 $$ J} $N J* BN 8u Jd $N %( !< %8 %’ %s %H $G 9T $J $& $3 $H $K 7h $a $F $$ $k !% H= Dj $r 9T $J $& %( !< %8 %’ %s %H $O !$ Aj <j $N J* BN 8u Jd $, <B :] $K @j $a $k 2h AG $N >p Js $r >\ :Y >p Js $H $7 $F <u $1 <h $j !$ $= $N >p Js $r 85 $K <+ J, $N J* BN 8u Jd $H $N =E $J $j $r D4 $Y $k !% $b $7 !$ $" $k 0l Dj 0J >e =E $J $C $F $$ $k $b $N $, $" $l $P !$ Hf 3S $r 9T $J $& !% $3 $N ;~ !$ $" $k 0l Dj 0J >e =E $J $C $F $$ $k $b $N $, J# ?t $" $l $P !$ J# ?t $K BP $7 $F !$ $= $l $> $l #1 BP #1 $G Hf 3S $r 9T $J $& !% 0J 2< $K !$ <B :] $K %$ %s %W %j %a %s %H $7 $? %7 %9 %F %‘ $G :N MQ $7 $F $$ $k !$ Hf 3S $G I, MW $J 7A >u $N I> 2A CM !$ 4X 78 CN <1 $H $= $N I> 2A $N ;E J} !$ 4X 78 I> 2A CM $K $D $$ $F ?( $l !$ $= $N 8e Hf 3S $N J} K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 3.3 7A >u $N I> 2A CM 7A >u $N I> 2A CM $O !$ $= $l $> $l $N G’ <1 %b %8 %e !< %k $, <+ J, $N G’ <1 7k 2L $K BP $7 $F !$ $= $N 3N ?. EY $r I> 2A $7 $? CM $G !$ <B 83 %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 7A >u $N I> 2A CM $r 1,2,3,4,5 $N #5 CJ 3, $K $7 $F $" $k !% I> 2A $N IU $1 J} $O $= $l $> $l $N G’ <1 %b %8 %e !< %k $K $h $C $F 0[ $J $k $, !$ $* $* $h $= I= 3 $N $h $& $J $* $* $^ $+ $J 4p =‘ $K 4p $E $$ $F CM $r 7h Dj $9 $k $3 $H $H $7 $F $$ $k !% $3 $N $h $& $K 7A >u $N I> 2A CM $r #5 CJ 3, $H $7 $F $" $k $N $O !$ 7A >u I> 2A CM $, !$ $= $l $> $l 0[ $J $k G’ <1 <j K! !$ CN <1 $r ;} $C $? G’ <1 %b %8 %e !< %k $N 7k 2L $N <+ 8J I> 2A CM $G $" $j !$ 0[ $J $k BP >]

$r 0[ $J $k 4p =‘ $G I> 2A $7 $F $$ $k $3 $H $K $J $k $? $a $K !$ $= $l $i $r F1 Ns $K Hf 3S $9 $k $3 $H $O !$ $" $^ $j 87 L) $K 9T $J $C $F $b 0U L# $, $J $$ $+ $i $G $" $k !% 8e $O !$ 4X 78 CN <1 $r 3h MQ $7 $F 7h Dj $9 $k $H $$ $& J} ?K $r <B 83 %7 %9 %F %‘ $G $O $H $C $? !% I= 3: 7A >u I> 2A CM $N $* $* $h $= $N 4p =‘ !% I> 2A CM $* $* $h $= $N 4p =‘ 5 $9 $Y $F $N 7A >u $, F@ $i $l $F $$ $k 4 $[ $\ A4 BN $, F@ $i $l $F $$ $k 3 :G Dc 8B $N 9= @. MW AG $H IU 2C E* $J MW AG $, 8+ IU $+ $C $F $$ $k 2 :G Dc 8B $N 9= @. MW AG $@ $1 $, 8+ IU $+ $C $F $$ $k 1 :G Dc 8B $N 9= @. MW AG $i $7 $$ $b $N $, 8+ IU $+ $C $F $$ $k 3.4 4X 78 $N I> 2A CM 4X 78 CN <1 $N I> 2A $O !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $, <+ J, $N J* BN 8u Jd $H B> $N J* BN 8u Jd $N 4V $K !$ 4X 78 $, @. N) $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ %A %’ %C %/ $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $J $o $l $k !% Nc $( $P !$ "book on desk" $H $$ $& 4X 78 CN <1 $r !V 4y !W %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $C $F $$ $? >l 9g !$ =i $a $K !$ !V 4y !W %( !< %8 %’ %s %H $O !$ 2a 5n $K !V K\ !W %( !< %8 %’ %s %H $+ $i J* BN 8u Jd $N %V %m !< %I %- %c %9 %H $, $" $C $? $+ $I $& $+ !$ <+ J, $, J] ;} $7 $F $$ $k B> $N %( !< %8 %’ %s %H $N J* BN 8u Jd $N >p Js $N Cf $+ $i D4 $Y $k !% %V %m !< %I %- %c %9 %H $5 $l $? >p Js $K $O !$ K\ $N @j $a $k B8 :_ HO 0O $N >p Js $, 4^ $^ $l $F $$ $k $N $G !$ $= $l $r 85 $K $7 $F !$ <+ J, $N J* BN $N G’ <1 7k 2L $H $N 0L CV 4X 78 $r D4 $Y $k !% $3 $N >l 9g !$ 4X 78 "on" $J $N $G !$ K\ $, !$ 2h A| >e $G 4y $N >e J} $N NN 0h $K 4^ $^ $l $P !$ 4X 78 $, K~ $? $5 $l $k $3 $H $H $9 $k !% I> 2A $O %( !< %8 %’ %s %H $, ;} $C $F $$ $k 4X 78 CN <1 $r #1 $D $: $D %A %’ %C %/ $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $J $o $l $k !% $^ $: !$ 4X 78 CN <1 $r #1 $D <h $j =P $7 !$ $= $l $K 5- $5 $l $F $$ $k Aj <j $N G’ <1 7k 2L $, $J $$ $+ $I $& $+ D4 $Y $k !% $b $7 !$ $" $C $? >l 9g $K $O !$ 4X 78 $r D4 $Y $k !% 4X 78 $b @. $j N) $C $F $$ $? >l 9g $K $O !$ I> 2A CM $K $" $k CM $, B- $5 $l $k $3 $H $K $J $k !% <B 83 %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 4X 78 $r #2 <o N‘ $K J, $1 $F !$ 2C ;; $9 $k CM $r 6h JL $7 $F $$ $k !% A %? %$ %W $N 4X 78 $G $O 4X 78 $N Aj <j $, J# ?t $" $C $? >l 9g $K !$ #1 $D $G $b @. $j N) $F $P #1 $, 2C ;; $5 $l $k !% #2 $D 0J >e @. $j N) $C $F $$ $F $b #1 $7 $+ 2C ;; $5 $l $J $$ !% B %? %$ %W $N 4X 78 $G $O !$ 4X 78 $, @. $j N) $C $? >l 9g !$ 1/( 4X 78 $N Aj <j $N 8u Jd $N 8D ?t ) $, 2C ;; $5 $l !$ $7 $? $, $C $F !$ 4X 78 $, $9 $Y $F $N Aj <j $K $D $$ $F @. $j N) $C $? >l 9g $K $O #1 $, 2C ;; $5 $l $k $3 $H $H $J $k !% $3 $l $O !$ A0 <T $, I, $: $7 $b @. $j N) $D $o $1 $G $O $J $$ 4X 78 !$ 8e <T $, $[ $H $s $I $N >l 9g @. $j N) $C $F $$ $k $Y $- 4X 78 $H $$ $& $3 $H $G !$ 6h JL $7 $F $$ $k !% $3 $N $h $& $J 4X 78 CN <1 $N I> 2A $r $9 $Y $F $N 4X 78 CN <1 $K $D $$ $F 9T $J $$ !$ $= $N CM $r 9g 7W $7 $? $b $N $, 4X 78 I> 2A CM $H $J $k !% 3.5 7k 2L $N Hf 3S 6% 9g $, 5/ $3 $C $? ;~ $K $O !$ :G =* E* $K $O !$ $I $A $i $+ $r <h >C $9 I, MW $, $" $k !% $? $@ $7 !$ A0 =R $7 $? $h $& $K !$ N> <T $N 4V $K N> N) $7 $& $k 4X 78 $, B8 :_ $9 $k >l 9g $b $" $k !% Hf 3S $O !$ $^ $: =i $a $K #5 CJ 3, $N 7A >u I> 2A CM $K $h $C $F I> 2A $r 9T $J $& !% $3 $3 $G !$ $I $A $i $+ 0l J} $N 7A >u I> 2A CM $, >. $5 $1 $l $P >. $5 $$ J} $O <h $j >C $7 $H $J $k !% $b $7 !$ 7A >u I> 2A CM $, F1 $8 $G $" $C $? >l 9g $O !$ 4X 78 I> 2A CM $r Hf 3S $7 !$ I> 2A CM $, >. $5 $$ J} $, <h $j >C $7 $H $J $k !% $5 $i $K 7A >u I> 2A CM $b Ey $7 $+ $C $? >l 9g $O !$ C1 =c $K LL @Q $N >. $5 $$ J} $r <h $j >C $9 ( ?^ 4) !% ?^ 4: 6% 9g $9 $k J* BN 8u Jd $N Hf 3S !% 4 <B 83 %7 %9 %F %‘ $N <B Au $H <B 83 2h A| Cf $N !V 4y !W !V 0X ;R !W !V %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s ( 0J 2< WS $H N, $9 ) !W !V JI !W !V >2 !W !V F; O) !W !V <+ F0 <V !W !V 6u !W !V LZ !W $r G’ <1 $9 $k #9 <o N‘ $N %( !< %8 %’ %s %H $r 9= C[ $7 !$ J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ >e $G !$ #1 %W %m %; %C %5 $r #1 %( !< %8 %’ %s %H $K 3d $j Ev $F $F <B Au $7 $? !% MQ 0U $7 $? 4X 78 CN <1 $N ?t $O 17 $G $" $k !$ 3F %( !< %8 %’ %s %H $N G’ <1 %b %8 %e !< %k $N <B 8= K! $O !$ %( !< %8 %’ %s %H Kh $K 0[ $J $j !$ ?M 9) J* $J $i !$ J* BN $N 5! G= $J $I G’ <1 BP >] $N K\ <A $r I= $7 $F $$ $k $h $& $J It J, !$ Nc $( $P !$ 0X ;R $J $i :B LL !$ 4y $J $i 4y >e LL $J $I $K Cm L\ $7 $F G’ <1 $r 9T $J $& [5] !% >2 $d F; O) $J $I $N 7A $N $J $$ $b $N $O NN 0h J, 3d $K $h $k J} K! $J $I $r MQ $$ $F $$ $k !% 4p K\ E* $K $O !$ $= $N J* BN $N 0l HL E* $J 8+ $( J} $r G’ <1 $G $- $k $h $& $K <B Au $7 $? !% ?^ 5: << Fb %5 %s %W %k 2h A| !% ?^ 6: G’ <1 7k 2L . 0X ;R , 4y , WS, >2 , JI $, $[ $\ G’ <1 $G $- $F $$ $k !% ?^ 5 $N << Fb %5 %s %W %k 2h A| $K BP $9 $k <B 83 $G $O !$ !V 4y !W !V 0X ;R !W $, $= $l $> $l #2 $D ( ?^ 7, ?^ 8) !$ !V WS !W $, #2 AH $N %G %# %9 %W %l %$ $H %- !< %\ !< %I !$ !V >2 !W !V JI !W !V 6u !W !V LZ !W $, #1 $D $E

?^ 7: 4y $N 8u Jd !% ?^ 8: 0X ;R $N 8u Jd !% $D !$ $= $l $> $l $N %( !< %8 %’ %s %H $K $h $C $F 8u Jd $H $7 $F @8 @. $5 $l $? !% $3 $l $i $N 10 8D $N 8u Jd @8 @. $K $h $C $F !$ 6% 9g $, 7 2s !$ <h $j >C $7 $, 6 2s !$ I| 3h $, 2 2s 9T $J $o $l !$ :G =* E* $K ?^ 6 $N $h $& $K !$ 5 <o N‘ 6 8D $N J* BN 8u Jd $, ;D $j !$ G’ <1 7k 2L $, F@ $i $l $? !% =h M} ;~ 4V $O 76 IC $G $" $k !% <! $K !$ 6% 9g $K $D $$ $F 8+ $F $_ $k $H !$ 4y 8u Jd no.0 $H 0X ;R 8u Jd no.1 $N 4V $G 6% 9g $, H/ @8 $7 $F $$ $k !% 0X ;R no.1 $O I, MW >r 7o $N :B LL $K 2C $( $F !$ B- !$ GX $b $? $l $, 8+ IU $+ $C $F $$ $k $N $G 7A >u $N I> 2A CM 5 !$ 0l J} 4y no.0 $O 4y >e LL $N $_ $J $N $G 7A >u I> 2A CM 3 $H $J $C $F !$ 7A >u I> 2A CM $N Hf 3S $K $h $C $F 4y no.0 $, <h $j >C $5 $l $k !% $^ $? !$ JI $H 6u $b 6% 9g $, 5/ $3 $C $F $* $j !$ JI !$ 6u $N 7A >u I> 2A CM $O $I $A $i $b 4 $G $" $k $, !$ 4X 78 I> 2A CM $O "wall higher than floor" $K $h $C $F JI $, 1 !$ 6u $O 0 $J $N $G !$ 6u $N 8u Jd $, <h $j >C $5 $l $k !% B> $K $O !$ 0X ;R 8u Jd no.0 $, 0X ;R no.1 $H =E $J $C $F $$ $k $, !$ $3 $l $O %( !< %8 %’ %s %H Fb $G $N 6% 9g $G !$ 7A >u I> 2A CM $H LL @Q $K $h $C $F Hf 3S $5 $l $k !% $3 $3 $G $O 7A >u I> 2A CM $K $h $C $F !$ 0X ;R no.0 $, <h $j >C $5 $l $k !% B> $K $b WS $N %- !< %\ !< %I $H 4y $, =E $J $C $F $$ $k It J, $, $" $k $, !$ $3 $l $O "ws on desk" $H $$ $& N> N) $9 $k 4X 78 $, $" $k $N $G !$ <h $j >C $7 $O 5/ $3 $i $: N> N) $9 $k !% $3 $N $h $& $K $7 $F !$ %* %/ %k !< %8 %g %s $N $" $k J* BN $G $b G’ <1 2D G= $H $J $C $F $$ $k !% $^ $? !$ 4X 78 CN <1 $K $h $k %H %C %W %@ %& %s E* $J G’ <1 $b 9T $J $o $l $F $* $j !$ Nc $( $P !$ !V WS !W %( !< %8 %’ %s %H $O 4y $, G’ <1 $5 $l $? $3 $H $r CN $C $F $+ $i !$ "ws on desk" $H $$ $& 4X 78 >p Js $r MQ $$ $F !$ 4y $N >e J} $K 4X $7 $F WS $N C5 :w $r 9T $J $C $F $$ $k !% $= $N $? $a $K !$ J? 9T ;M JU 7A $N G’ <1 $H $$ $& C1 =c =h M} $7 $+ 9T $J $C $F $$ $J $$ $N $K $b 94 $i $: !$ %G %# %9 %W %l %$ $H %- !< %\ !< %I $, G’ <1 $G $- $F $$ $k !% <! $K !$ ?^ 9 $N 20 30 %5 %s %W %k 2h A| $K BP $9 $k <B 83 $G $O !$ !V 6u !W !V <+ F0 <V !W !V F; O) !W !V LZ !W !V JI !W $N 8u Jd $, #1 $D $E $D @8 @. $5 $l $? !% $3 $l $i $N 8u Jd @8 @. $K $h $C $F !$ 6% 9g $, 1 2s !$ <h $j >C $7 $, 1 2s $, 9T $J $o $l !$ :G =* E* $K ?^ 10 $N G’ <1 7k 2L $, F@ $i $l $? !% 5 $* $o $j $K K\ H/ I= $G $O !$ 7A >u CN <1 $r 07 $& G’ <1 %b %8 %e !< %k $H !$ 4X 78 CN <1 $r 07 $& DL ?. %b %8 %e !< %k $H $r JL !9 $K 9= C[ $7 !$ $= $l $i ?^ 9: 20 30 %5 %s %W %k 2h A| !% ?^ 10: G’ <1 7k 2L !% F; O) , LZ , 6u , <+ F0 <V $, $[ $\ G’ <1 $G $- $F $$ $k !% $r AH $_ 9g $o $; $F #1 $D $N %( !< %8 %’ %s %H $H $7 $F !$ %( !< %8 %’ %s %H $N =8 9g BN $H $7 $F G’ <1 %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k J} K! $r =R $Y $? !% $= $& $9 $k $3 $H $K $h $j !$ << Fb 2h A| $H 20 30 2h A| $H $r F1 ;~ $K G’ <1 $G $- $k !$ G’ <1 BP >] $H $9 $k 2h A| $N <o N‘ $K 0M B8 $7 $J $$ %7 %9 %F %‘ 9= @. $r <B 8= $G $- !$ B? MM $J 2h A| $K BP 1~ $7 $? J* BN G’ <1 %7 %9 %F %‘ $, 9= C[ 2D G= $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !% :# 8e $O !$ :# 2s $O Hs >o $K 4J C1 $J <j K! $G <B 8= $7 $F $$ $? F1 0l 0l HL L> >N $G 8F $P $l $k J* BN $r G’ <1 $9 $k G’ <1 %b %8 %e !< %k $N <B 8= K! $r 8& 5f $7 $F $$ $/ I, MW $, $" $k !% ;2 9M J8 8% [1] M. Nagao and T. Matsuyama. A Structur e of Complex A erial Photo gr aphs . Plenum Press, New Y ork, 1980. [2] T. Matsuyama and V. S. Hwang. SIGMA: A know le dge-b ase d aerial image understanding system . Plenum Press, New Y ork, 1990. [3] Y. Ohta. Know le dge-Base d Interpr etation of Outdoor Natur al Color Sc enes . Pitman Adv anced Publishing Program, Boston, 1985. [4] B. Drap er, R. Collins, J. Brolio, A. Hanson, and E. Riseman. The schema system. International Journal of Computer Vision , V ol. 3, No. 2, pp. 209{250, 1989. [5] L. Stark. F unctionalit y in ob ject recognition. Computer Vision and Image Understanding , V ol. 62, No. 2, pp. 145{146, 1995.