
PSPNetのラベルと自然物領域の色相を考慮した風景画像を対象とした類似画像検索

中村亮 長名優子

東京工科大学 コンピュータサイエンス学部

1 はじめに

近年、スマートフォンなどのデジタル機器の普及や

高性能化により画像を扱ったコンテンツが増加してい

る。それに伴い、画像をキーとして検索を行う類似画

像検索に関する研究も盛んに行われている。そのよう

な手法の 1 つとして畳み込みニューラルネットワー

ク [1]を用いた類似画像検索に関する研究も行われて

いる。この手法では、事前に画像認識の学習を行った

VGG16[2]などの畳み込みニューラルネットワークを

利用する転移学習という手法がとられている。畳み

込みニューラルネットワークを用いた類似画像検索で

は、事前に画像認識の学習を行った畳み込みニューラ

ルネットワークに画像を入力したときの出力層の 1つ

手前の層の出力をその画像の特徴を表す特徴ベクト

ルとして利用して、検索が実現される。画像と特徴ベ

クトルを結び付けてデータベースに保存しておき、検

索キーとなる画像を畳み込みニューラルネットワーク

に入力して生成した検索キーに対応する特徴ベクトル

をデータベース内の特徴ベクトルと比較することで類

似している画像の検索を行う。しかし、画像分類の学

習を行ったニューラルネットワークを利用しているた

め、特定のオブジェクトが含まれる画像の検索は得意

であるが、風景画像などを対象とした類似画像検索な

どにおいて画像内での位置などを考慮した検索は困難

であるという問題がある。それに対し、複数の領域に

分けて入力し、領域ごとに特徴ベクトルを生成するこ

とで画像内の大まかな位置情報を考慮した検索方法が

提案されている [3]。これは風景画像を対象とした検索

手法であり、画像内のオブジェクトの位置情報を大ま

かに考慮することで検索精度の向上を目指している。

しかしながら、どこにどのようなオブジェクトが含ま

れているかを正確には考慮できていないという問題が

ある。

また、風景画像を対象とした検索において建物など

の人工物を含まれている場合に色情報を考慮した検

索を行うと検索精度が低下する可能性が指摘されて
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いる。そのために、畳み込みニューラルネットワーク

を用いて風景画像中の人工物領域を特定しようとす

る試みも行われている [4]。それに対し、画像中に含

まれるオブジェクトを画素単位で認識し、領域分割す

る Semantic Segmentationに関する研究が行われてお

り、PSPNet[5]などの手法が提案されている。

本研究では、PSPNetのラベルと自然物領域の色相

を考慮した風景画像を対象とした類似画像検索を提案

する。提案手法では、SegNetにおける領域分割の結果

として得られる画素単位のカテゴリラベルと、そのカ

テゴリラベルから得られる情報に基づいて自然物領域

に関してのみ色相を考慮して類似度を求めることで、

類似画像検索を実現する。

2 PSPNet

PSPNet (Pyramid Scene Parsing Network)[5] は

EncoderにResNet101[6]の畳み込み層を利用し、En-

coderとDecoderの間に空間ピラミッドプーリングモ

ジュールを追加したものであり、画像分割を行うこと

ができる。画像を入力すると画像に存在するオブジェ

クトに対して画素単位でラベリングを行い、画像分割

と認識を同時に実現することができる。画像分割と認

(a) 入力画像

(b) 分割結果

図 1: PSPNetによる画像分割の例
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識の結果は図 1のようにラベルごとに色分けされた画

像として出力される。

3 PSPNetのラベルと自然物領域の色相を
考慮した風景画像を対象とした類似画像
検索

ここでは、提案するPSPNetのラベルと自然物領域

の色相を考慮した風景画像を対象とした類似画像検索

について説明する。提案手法では、SegNetの出力ラベ

ルと自然物領域の色相をダウンサンプリングしたもの

を特徴量として利用する。画像とこの特徴量とを関連

付けてデータベースに蓄積しておき、検索キーとデー

タベース中の特徴量を比較することで類似した画像を

検索する。

検索を行う際には、特徴量間の距離を求め、その距

離がしきい値以下であるような画像を検索結果として

出力することになる。検索キーとデータベースの画像

pの特徴量間の距離D(key,p) は

D(key,p) = DH(key,p) + α
(
2|CUM(key,p)|

)
(1)

のように表すことができる。DH(key,p) は色相に関す

る距離、CUM(key,p) は検索キーと画像 pでラベルが

一致しない画素の集合、α は重み付け係数である。

2|CUM(key,p)|はラベルが一致しない画素に関する距
離を表しており、|CUM(key,p)|に 2を掛けているのは

色相の角度が最も離れているときの距離の値 2をペナ

ルティとして扱っているからである。重み付け係数 α

の値は実験を行った上で検索精度が最も高くなるよう

に決定する。

検索キーと画像 pの色相に関する距離DH(key,p)は

DH(key,p) =

√ ∑
i∈CM(key,p)∩CN(key)

s
(key,p)
i + c

(key,p)
i (2)

s
(key,p)
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sin(hkey
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(p)
i )

)2

(3)

c
(key,p)
i =

(
cos(hkey

i )− cos(h
(p)
i )

)2

(4)

で与えられる。ここで、CM(key,p)は検索キーと画像 p

でラベルが一致した画素の集合、CN(key)は検索キー

における自然物の画素の集合、hkey
i は検索キーの画

素 iの色相、h
(p)
i はデータベース中の画像 pの画素 i

の色相を表している。提案手法では、自然物領域であ

り、かつラベルが一致している画素に対してのみ色相

を考慮して距離の計算を行う。なお、ここでは自然物

領域、人工物領域という呼び方をしているが、厳密に

はラベルの内容とは一致しておらず、ラベルごとに色

相を考慮するかどうかを割り当てている。

距離がしきい値以下の画像が検索キーと類似した画

像として検索結果として表示される。なお、しきい値

も実験を行った上で検索精度が高くなるような値に決

定する。

4 計算機実験

文献 [3]において実験に用いられている 550枚の画

像を対象として検索実験を行った。提案手法において、

ラベルを考慮せずに畳み込みニューラルネットワーク

を用いて検索を行った従来手法 [3]よりも高い精度で

検索が行えることがわかった。
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