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1 はじめに
人・機械間のコミュニケーションの円滑化には機械

が人と類似した物体・環境認識を行えることが重要で
ある．本研究では，人と類似した物体・環境認識を機
械なりの認識機構により達成することを目指す．従来，
人間の認識行動機構の解明を目的として人間と類似し
た認識行動機構を機械に実装・比較することで知見を
積み重ねるという構成論的アプローチ [1] がある．コ
ミュニケーションを目的とした機械の認識機構には必
ずしも人や脳と同じ手法が必要とは限らないため，本
研究のアプローチは構成論的アプローチとは異なり，人
間の認識行動機構の解明を目的としない．一方で，コ
ミュニケーションの円滑化には，構成した認識機構を
人の認識機構と比較しながら改良することは必要であ
り，この点においては本研究も構成論的アプローチと
同様の手法をとる．
機械による人知能の模倣に関する研究は，特に画像

認識・音声認識の分野において盛んであり，特に物体
テクスチャの分類処理に注目が集まっている．Kangら
はテクスチャフィルタバンクによる車上カメラ画像上
の物体同定を行っている [2]．また，Dingらは部分的に
切り出したテクスチャ画像をニューラルネットワーク
により分類している [3]．しかしながら，Kangらの手
法は車上カメラに限定されており，Dingらの手法は切
りだされた局所的なテクスチャに限定されている．実
世界画像に対する人と類似した一般物体認識 [4]を実現
するためには，一般の風景画像から個々の物体を分類
できる手法が必要である．
本研究では，テクスチャの差異に基づいて一般の風

景画像から個々の物体を分類するアルゴリズムを構成
する．一般の風景画像からの個々の物体の分類を考え
た場合，各風景画像からいかなる閾値を持って物体を
切り出すべきかについては任意性があり，科学的な理
論によってこれを定めることは難しい．そこで，人の
心理実験を通じてその閾値を求めてアルゴリズムに実
装する．

2 提案手法
色頻度分布によるテクスチャ分類の閾値を心理実験

により定める手法を提案する．統計学的には，テクス
チャ間の類似度はテクスチャ内色頻度分布間の距離に
より定めることができる．これにより一般の風景画像
中にあるテクスチャの各組に対し類似度を計算するこ
とができる．ただし，この類似度に従って物体分類を
行う際には，分類境界となる閾値を定める必要がある．
一般に，この閾値には統計学的な裏付けを与えること
は難しい．そこで，その閾値を心理実験により定める
手法を提案する．
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2.1 ガウス分布によるテクスチャ類似度計算

風景画像より切り出した複数の分割画像内のテクス
チャが同一物体表面に含まれるか否かを判断するため
に、各々の分割画像の色頻度分布の類似度を求める．

図 1: ガウス分布を用いた類似度計算
分割画像内の色頻度分布について RGB成分毎に平

均 µと分散 σ2を求め，ガウス分布を構成する．図 1に
示した 2つのガウス分布は図 1中の縞状の部分におい
て分布の面積同士が重なっている．2枚の分割画像か
ら構成した 2つのガウス分布について，ガウス分布の
重なる面積割合の積によって類似度を算出する．
統計学的には，複数の情報源（複数のテクスチャ）か

ら発せられた情報（光）は中心極限定理に従ってガウス
分布型のノイズを受ける．この際に，受信した情報の
色頻度分布はガウス分布として近似できる．また，こ
れらのガウス分布同士の一致率についてはガウス分布
の重なる面積割合によって求めることができる．この
面積割合を一致確率として，RGB全ての要素について
の一致確率を計算する際には面積割合同士の積を取れ
ば良い．

2.2 類似度を用いたテクスチャ分類

ガウス分布を用いてによって 2枚組の分割画像につ
いて色頻度分布の類似度を求めた後に，類似度の値か
ら分割画像のテクスチャが同一の物体表面に含まれる
かどうかの判断をする必要がある．本研究における色
頻度分布の類似度によるテクスチャ分類の判断法とし
て，以下のように閾値を設ける．この閾値は心理実験
により 2枚組の分割画像について人が行った分類判断
をもとに最適値へと調整する．

3 実験

１回目 ２回目

図 2: 実験に使用した画像

（実験設定）：図 2の画像に映る複数の物体表面のテ
クスチャに対して人間及びアルゴリズムの画像判断に
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よってテクスチャの分類を行った．心理実験の対象と
なる被験者については，予めアンケートを取り，年齢・
視力・眼鏡，コンタクトレンズ使用の有無・視覚に関
する障害の有無等を確認した．また，実験に際しては
岩手大学人体及びヒト試料研究倫理審査委員会の許可
を得た．

図 3: 被験者による画像判断時の画面情報

各画像の大きさは 100*100

被験者には図 3のようにコンピュータディスプレイ
上に分割画像を提示した．これらの画像は図 2の 1枚
の画像上からランダムな位置・サイズ（3–50）で切り
抜いた部分画像であり，ディスプレイ画面に出力する
際には 100*100の大きさに拡大した．
被験者に行ったインストラクション内容を以下に示

す． 実験では，ある画像の一部分を切り取った複数の
画像について被験者による判断を行う．被験者はその
判断をキーボード操作によって回答する．判断基準は
「画像内のテクスチャが同一物体表面に含まれるか，異
なる物体表面に含まれるか」である．最大 10分間また
は最大 300組を終了条件としてこの実験を行った．
（実験結果）：被験者及びコンピュータによるテクス
チャ分類の結果を以下に示す．画像中に表れている四
角形及び線は被験者に提示した分割画像の切り取り位
置と提示画像の組み合わせを示したものである．最も
一致した被験者では，分割画像の総組数は 85 組，類
似度に対する RGB閾値の範囲は (0.0001～0.0003)と
なった．

図 4: 人とアルゴリズムが一致して同一物体表面と判

断したテクスチャ組 (36.4[%])

図 5: 人間は同一，アルゴリズムは異なると判断したテ

クスチャ組 (7.1[%])

図 6: 人とアルゴリズムが一致して異なる物体表面と

判断したテクスチャ組 (49.4[%])

図 7: 人間は異なる，アルゴリズムは同一と判断したテ

クスチャ組 (7.1[%])

図 4及び図 6の分割画像の組は分割画像内のテクス
チャについて人間とコンピュータの分類結果が一致し
たものである．被験者に提示した画像の組数 85組に対
してテクスチャ分類結果の一致した画像組数は 73組で
あり，85.8[%]の一致が得られた．
（考察）：実験結果の図 5と図 7は現時点のアルゴリ
ズムでは人間と同じようにテクスチャを分類できなかっ
たデータを示している．図 2の空色の部分は人間では
同じ物体表面のテクスチャだと判断したがコンピュー
タによる類似度計算では低い値を算出した．ガウス分
布を用いて類似度を計算する場合，今回の空色の画像
同士のように均等な画素値を持つテクスチャは分散値
が少なく，分布の面積が重なりにくいために類似度が
低くなったと考えられる．
今回の被験者実験では提示する部分画像の切り抜き

はプログラムで自動的に行ったため，提示画像によって
は被験者がテクスチャ分類によって同一の物体表面に
含まれるかどうか判断することが難しい場合があった．
例えば画像内に複数のテクスチャが映っているデータ
は，どのテクスチャを基準にして画像の比較・分類を
行えばよいのか曖昧な箇所が見受けられた．

4 今後の展望
本稿では，色頻度分布によるテクスチャ分類の閾値

を心理実験により定める手法を提案し，一般画像上で
のテクスチャ一致/不一致の判断を被験者とアルゴリズ
ムの間で比較した．提案法では人の行う判断と 85.8[%]
の一致が見られたが，心理実験のプロトコルなどをさ
らに改良する必要がある．今後新たに実験環境を見直
した心理実験を行い，より厳密なデータ上における一
致率の向上を試みる．
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