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1 はじめに

ニューラルネットワークの持つ柔軟な情報処理機能

を利用して，類似画像検索を行う研究が盛んに行われ

ている [1]-[6]．色情報などを特徴量として検索を行う
際には，風景画像のみを対象とした場合にはある程度

の精度で検索を行うことができるが，人工物が含まれ

る画像を対象とした場合には検索の精度が低下してし

まうという問題がある．それに対し，どの部分が人工

物であるか考慮することで検索精度を向上させようと

する試みも行われている [3]-[6]．文献 [6]のシステム
では，画像を複数の領域に分割し，人工物が含まれる

領域と含まれない領域の特徴量を別に扱うことで人工

物領域を考慮した検索を実現している．しかしながら，

このシステムでは，人工物の位置や大きさ，色がほぼ

一致する画像しか検索することができない．そのよう

な画像が検索対象に存在する場合にはそれでも構わな

いが，存在しない場合には人工物の位置や大きさが多

少異なっても同じような人工物が含まれる画像が検索

される方が望ましいこともある．

本研究では，不応性を有する自己組織化特徴マップ

による人工物領域を考慮した類似画像検索システム

[6]において，人工物の位置や大きさがほぼ一致した
画像が存在しない場合に人工物の位置や大きさが多少

異なっていたとしても類似していると感じるような画

像を出力できるような検索を実現する．

2 人工物領域を考慮した類似画像検索

提案システムでは，不応性を有する自己組織化特徴

マップ [2]を用いて類似画像検索を行う．

2.1 構造

提案システムは，不応性を有する自己組織化特徴

マップに基づいているため，入力層とマップ層の 2層
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から構成されている．入力層は，(1) 自然物の色情報，
(2) 人工物の色情報，(3) スペクトル，(4) キーワード
を表す 4つの部分に分けられている．また，マップ層
は複数のモジュールから構成されている．

2.2 画像蓄積過程

画像蓄積過程では，システムに記憶させる画像の特

徴量を不応性を有する自己組織化特徴マップに学習さ

せる．画像蓄積過程は，(1) 人工物領域の抽出，(2) 特
徴量ベクトルの生成，(3) 不応性を有する自己組織化
特徴マップの学習の 3つの段階からなる．

2.2.1 人工物領域の抽出

蓄積させる画像に対して，人工物領域の抽出を行う．

2.2.2 特徴量ベクトル

提案システムでは，画像の特徴を特徴量ベクトルと

して表現し，それを用いて学習や検索を行う．特徴量

ベクトルは，(1) 自然物の色情報，(2) 人工物の色情
報，(3) スペクトル，(4) キーワードを表す 4つの部
分から構成される．

(1), (2) 色情報 (自然物，人工物)

画像をK平均法 [7]を用いて領域分割し，各領域が
画像を 3×3に分割したエリアのどこに属するかを判
断し，エリアごとに色情報の特徴量を生成する．K平

均法で分割した領域の形状は一定ではないため，各領

域における HSVの平均値を HSV色空間における座
標に変換し，色情報として用いる．なお，x, yは 0∼1
に正規化した値を用いる．色情報を学習データとして

学習を行った自己組織化特徴マップ [8]に領域ごとの
色情報を入力し，その出力を用いて特徴量ベクトルを

生成する．なお，提案システムでは，各領域を人工物

が含まれる領域と含まれない領域 (自然物が含まれる
領域) とに分け，それぞれ特徴量ベクトルを求めるも
のとする．

(3) スペクトル

画像のスペクトルを高速フーリエ変換を用いて求め

たものをNk×N l個の領域に分割し，各領域のスペク
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トルの平均値を特徴量とする．

(4) キーワード

人手で画像に割り当てたキーワードを当てはまる

(1)か，当てはまらない (0)かの 2値で表したものを
特徴量ベクトルとする．

2.2.3 不応性を有する自己組織化特徴マップの学習

2.2.2で作成した特徴量ベクトルを学習ベクトルと

して不応性を有する自己組織化特徴マップにおいて学

習を行う．

2.3 画像検索過程

画像検索過程では，検索キーとなる画像の特徴量ベ

クトルを生成し，それを用いて検索を行う．

提案システムでは，人工物が含まれる画像がキーと

して与えられた場合に，人工物の位置や大きさがほぼ

一致した画像が存在しないようであれば

(1) 左右の位置の違いを考慮した検索

(2) 上下の位置の違いを考慮した検索

を行い，検索結果として提示する．

このような検索を実現するためには，以下のような

情報を考慮してキー画像の特徴量ベクトルと検索対象

の画像の特徴量ベクトル (重みベクトル)の距離の計
算を行う．

(1) 人工物の色情報

人工物の位置や大きさが違ったとしても色情報は似

たような特徴をもっていることが要求される．

(2) 人工物の含まれないエリアの色情報

検索キーと検索対象の画像の両方において人工物が

含まれないエリアには同じような色情報が含まれてい

る必要がある．

(3) 検索対象の画像の人工物があるエリアとキー画像

のそのエリアの自然物の領域ごとの色情報

検索対象の画像の人工物が含まれるエリアの人工物

以外の部分の色情報の特徴は同じエリアのキー画像の

色情報の特徴と類似している必要がある．

(4) キー画像の人工物があるエリアと検索対象の画像

のそのエリアの自然物の領域ごとの色情報

検索キーの人工物が含まれるエリアの人工物以外の

部分の色情報の特徴は同じエリアの検索対象の画像の

色情報の特徴と類似している必要がある．

3 計算機実験

540枚の画像を記憶させた提案システムを用いて実
験を行った．図 1はその検索結果の一部である．この

(a) キー画像 (1) (b) 検索結果 (1)

(c) キー画像 (2)

(d) 検索結果 (2)

図 1: 検索結果

結果より，提案システムにおいてキー画像と人工物の

位置が異なる画像を検索できることが分かる．
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