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1 はじめに
画像認識技術の実現には，入力画像から認識対象の

輪郭抽出処理が必要である．代表的な輪郭抽出法であ
る動的輪郭モデル (Snakes)，構造要素型動的輪郭モデ
ルはそれぞれ抽出対象の形状に適したパラメータの推
定，自然画像からの輪郭抽出などの問題があった [1]．
著者等はヒステリシス処理を用いた構造要素型動的輪
郭モデルを提案し，グレースケール自然画像に対する
良好な結果を得た [2][3]．しかし，構造要素型動的輪
郭モデル (従来手法)では，認識対象が単体であるこ
とを想定している．そこで，構造要素型動的輪郭モデ
ルを用いた複数の対象物体の輪郭抽出法を提案する．
2 構造要素型動的輪郭モデル
2.1 アルゴリズム
構造要素型動的輪郭モデルのアルゴリズムは，次の

通りである．
1.初期輪郭の作成
初期輪郭を成す N 個の制御点 Pn =（xn, yn），（

n = 1, · · · , N）を作成する．
2.移動棒の作成
制御点 Pnに対し，両隣りの制御点 Pn−1, Pn+1を結

ぶ線分の傾き a を求め，Pnを中心として長さ L，傾
き aの移動棒 Bn（n = 1, · · · , N）を作成する．
3.移動棒の移動
傾き aの法線方向の傾き cを求め，Bnをヒステリシ

ス処理により判定を行い，移動させる（図 1(b)）．制
御点 P1, · · ·, PNの座標が更新されなかった場合，処理
を終了する．それ以外の場合は，4の処理を行う．
4.制御点の再配置
移動棒移動後の輪郭線を巡回路とみなし，2-opt法

と Or-opt法を併用する．
5.制御点の追加・削除
全ての移動棒 Bnを移動し，制御点 Pnの再配置後

，Pn, Pn+1の間の距離がDmax以上であれば，Pn，Pn+1

の中点に制御点を追加し，距離がDmin以下であれば
，Pnを削除する．そして，2の処理に戻る．
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(a) 移動棒の作成 (b) 移動棒の移動

図 1: 移動棒の作成と移動

図 2: 従来手法での輪郭抽出結果例
2.2 問題点
構造要素型動的輪郭モデルでは，あらかじめ複数の

対象物体を包含するように初期輪郭を与えると，対象
物体の間にある制御点は画像外へ移動するため，更新
が行われない．そのため，輪郭線は図 2のように対象
物体とその間を結んだ形となる．したがって，その内
側に存在する複数の対象物体からそれぞれの輪郭を抽
出することは困難である．また，従来手法を用いてそ
れぞれの輪郭を抽出するには，対象物体の数に対応し
た数の初期輪郭が必要であると考えられる．しかし，
この場合，対象物体の数が既知である必要がある．こ
れらの問題を解決するため，画像中の複数の対象物体
を包含するように初期輪郭を 1つ与え，初期輪郭を変
形させ，輪郭線を分裂させる．以上の処理により，複
数の対象物体からそれぞれの輪郭を抽出する構造要素
型動的輪郭モデルを提案する．
3 提案手法
提案手法の要である分裂処理は，次の通りである．

1.交差の検出
従来手法を用いて複数の対象物体の輪郭抽出を行う

場合，対象物体間に存在する制御点は対象物体に向か
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(a) 輪郭線の交差 (b) 輪郭線の分裂

図 3: 輪郭線の交差と分裂

表 1: 輪郭抽出パラメータ

N L Dmax Dmin HT LT

144 5 10 2 200 100

わず，画像外方向へ移動する．そのため，図 3(a)のよ
うに対象物体間で輪郭線の交差が生じる．そこで，制
御点Pnに関して，異なる線分PiPi+1，PjPj+1（j 6=i±1

）に対し，交差の有無を判定する．この処理を全ての
線分の組み合わせに対し行う．交差があれば，2の処
理を行う．交差がなければ処理を終了する．
2.交点の算出
図 3(a)のように 2つの対象物体間で生じる交差の

交点は 2点である．そこで，これらの交点の座標を算
出する．
3.交点の隣接点の算出

1つの交差を構成する 2線分は 4つの制御点からな
る．これらの制御点と交点との距離を算出し，距離が
近い 2点を算出する．
4.交点と隣接点の連結
算出した交点と 2つの制御点を連結する．この処理

を 2つの交点それぞれに対し行う．以上の分裂処理に
より，輪郭線は分裂し図 3(b)のようになる．その後，
それぞれの輪郭線を初期輪郭として輪郭抽出を行う．
以上の流れで複数の対象物体からそれぞれの輪郭を抽
出する．
4 輪郭抽出実験・考察
図 4（588 × 367，BMP）のグレースケール画像を

原画像とし，従来手法，提案手法を適用し輪郭抽出を
行う．実験に用いたパラメータは表 1のとおりである．
従来手法，提案手法を適用した輪郭抽出結果を図 5(a)，
5(b)に示す．
図 5(a)と図 5(b)を比較する．図 5(a)では，白い円

と黒い円の間の輪郭線は繋がっていることがわかる．
これに対し，図 5(b)では，白い円の輪郭，黒い円の

図 4: 原画像

(a) 輪郭抽出結果 (従来) (b) 輪郭抽出結果 (提案)

図 5: 画像

輪郭はそれぞれ別れた輪郭線として抽出が行われてい
ることがわかる．したがって，提案手法により，2個
の対象物体からそれぞれの輪郭の抽出が可能であるこ
とがわかる．同様の分裂処理を繰り返すことにより，
3個以上の対象物体からもそれぞれの輪郭を抽出する
ことが可能であると考えられる．
5 まとめ
本稿では，従来の構造要素型動的輪郭モデルにおけ

る問題点を挙げ，改善方法を提案し，グレースケール
画像に対し輪郭抽出実験を行った．実験より，複数の
対象物体からそれぞれの輪郭を抽出した結果が得られ
た．今後は，3個以上の対象物体に対して輪郭抽出を
行うこと，対象物体が近い場合の輪郭抽出などが課題
として挙げられる．
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