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1.　はじめに

形状の検索や分類，形状の認識等に際して，形状の

類似尺度を定めることはきわめて重要である．形状の

類似判定法は，例えば，障害患者のリハビリテーショ

ンにおける歩行足跡の比較よりその回復状況を推定し

たり，文字の筆跡を比較鑑定するのに応用できるであ

ろう．2次元形状の比較方法については多くの研究が
なされてきた．曲率を利用した方法 [1]，Hausdorff距
離に基づいた方法 [2]，フーリエ級数を用いた方法 [3]
などが考えられている．頂点位置のずれ量を調べる方

法は最も単純で分かりやすい方法であるが，(1) 対応
点の決定方法に結果が依存する，(2) 曲線上の点を比
較するので計算量が非常に大きい，(3) 特徴量が把握
しにくい，というような問題があるため，それほど詳

しい研究は行われてこなかった．特徴量を捉える方法

には，コンベックスハルを作成する方法 [4,5] が考案
されている．本研究では，上記 (1), (2)の点を踏まえ
て，平面曲線形状の類似性を制御多角形とその細分化

法を利用して定量化する簡便な方法を提案する．以下

では，本手法の基本的な考え方を述べ，細分割回数と

類似度の関係，曲率を用いた方法と本手法との比較な

どについて考察する．類似判定の一例として，手書き

文字の比較例を示す．

2.　類似判定の方法

二つの曲線形状を規定する制御多角形 A,B を用い

て，形状の類似度を求める手続きを述べる．

(1)スケーリングと固有座標系の設定
まず，形状のサイズを合わせるために，折れ線の長さ

LA, LB を用いてスケーリングファクタ fs = LA/LB

を求め，制御多角形 B のスケーリングを行う．次に，

多角形の位置合わせのために固有座標系を設定する．

座標原点は多角形の図心とする．開曲線の場合は，x

軸の正方向を点列の終点の方向に定める．単一の座標

系では点の順序によって姿勢が変化してしまうので，

B の座標系の設定においては点列の始点と終点を入れ

替え，二通りの座標系を設定する．閉曲線の比較の場
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合は，多角形の図心–頂点間距離が最大となる点の方
向に x軸の正方向を定める．B の座標系に関しては，

距離最大の周辺の点も考慮して複数の座標系を設定す

る．多角形の各点の座標値は固有座標系の座標値に変

換される．

(2)制御点のマッチングと類似度の計算
固有座標系で記述された多角形に対して，点列の並

び順に対応付けを行い，対応点間距離を利用して以下

の距離尺度 D を計算する．

D =
1

nL

n∑

i=1

|PA,i − PB,i| (1)

ここで，PA,i, PB,i はそれぞれ多角形 A,B の i 番目

の対応点，nは制御点数，Lは折れ線の長さである．

求められた複数の D 値より，類似度 S(A,B)を

S(A,B) = min(D1, D2, · · · , Dnl) (2)

と定義する．以下，m回細分化後の制御多角形の類似

度を Sm と表記する．

3.　細分割回数と類似度の関係

図１に制御多角形 Aに対して B1, B2, B3を比較し
た結果を示す．初期多角形，１回細分化多角形および

５回細分化多角形の類似度が示されているが，いずれ

においても B2 が A に最も類似していることがわか

る．比較ペア 30 組の類似度の計算結果より，類似判
別が概ね可能であることがわかった．

図 1 類似度の計算例

図２は細分割回数と類似度の関係を表したものであ

る．細分割回数が増すのに伴い，類似度が収束してい
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図 2 細分割回数と類似度の関係

S
0

S
5

S
1

S
5

図 3 細分化による類似度相互の関係
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図 4 点間距離による類似度と曲率による類似度の関係

く状況がわかる．特に１回細分割による類似度の収束

率が大であることがわかる．図３に初期多角形の類似

度 S0，１回細分化多角形の類似度 S1 と５回細分化多

角形（曲線形状を近似しているものとみなす）の類似

度 S5 の関係を示す．図中の r 値は相関係数である．

これより，曲線形状の大雑把な比較では，初期多角形

を比較すればよいことがわかる．さらに１回細分化多

角形を比較すれば，曲線形状の類似性を説明するのに

十分であるといえる．したがって，類似検索の際に類

似度 S0, S1 を利用すれば，最初に大まかな類似形状

の候補を選出しておき，その中からより類似な形状を

見出していく，といった効率的な検索が実現できる．

4.　曲率を用いた方法との比較

曲率を利用する方法を簡単に説明する．比較する曲

線は，曲線長を使ってあらかじめスケーリングをして

おく．曲線上で等間隔に点をサンプリングして，各点

における曲率を計算する．この曲率より類似度

SK(A,B) =

√√√√ 1
nK

nK∑

i=1

(KA,i −KB,i)2 (3)

を定める．ここで，KA,i, KB,i はそれぞれ曲線 A, B

の i 番目の点における曲率であり，nK はサンプル数
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図 5 文字の筆跡の比較例

である．曲線 B については，始点と終点を入れ替えて

の計算を要する．

図４に類似度 S0 と SK，S1 と SK の散布図を示す．

点間距離に基づく類似度は，曲率を利用した類似度と

ほぼ同じような結果をもたらし，大局的に形状の類似

判定を行う際には有効な尺度であるといえる．

5.　比較実験と考察

図５に文字の筆跡を比較した例を示す．左上の文字

「e」と他の文字との比較結果である．類似度 S0, S1，

SK は同じ傾向を表しており，最も似ている筆跡，異

なる筆跡をある程度識別できることがわかる．

形状比較調査の詳細化のためには，(1) まず，初期
多角形を利用して大まかに類似性を調べる，(2) １回
の細分化により全体の類似性を詳しく調べる，(3) 多
角形の凹凸部分から形状の特徴を取り出し，部分的な

類似性を調べる，(4) さらに，形状変化に対して感度
の高い曲率を利用して類似性を調べる，というような

手続きが必要である．

6.　まとめ

本稿では，制御多角形とその細分化多角形を利用し

て，曲線形状の類似度を定量化する方法を述べ，いく

つかの計算例を示した．また，この手法に基づく形状

比較調査の方法について考察した．
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