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＜要約＞ 銃器事件の早期解決と鑑定員の負担軽減を目的とした弾丸の類似性評価手法を検討した．拳銃から発射された

試射弾丸の線条痕を対象とする．線条痕強調のため，2 次微分フィルタと位相限定相関に基づいた位相強調手法を使用する．

次に，二つの試射弾丸の画像間で正規化相関，Histogram Intersection(HI)，Kullback–Leibler divergence(KLD)の三種類で類似

性を評価する．正規化相関は二つの局所領域の画像を対象とし，HIと KLDは局所領域のヒストグラムを作成し，これらの

ヒストグラムに関する分布の一致度と分布間の距離をそれぞれ求める．試射弾丸を用いて評価した結果を報告する． 
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１． 緒言 

科学警察研究所や科学捜査研究所では，事件で使用され

た拳銃と弾丸の関係性に関して，弾丸に残るきず（以下線

条痕）を対象に比較照合に基づく判定を行い，拳銃を特定

している．これは発射弾丸の異同識別と呼ばれ，鑑定員に

よる比較顕微鏡を用いた目視検査により行われている．し

かし鑑定に時間を要することや，鑑定において専門技術・

知識を保有することが必要とされるため．その負担軽減が

求められている．本研究では，効率的で定量的な評価を与

える異同識別システムの開発を最終目標とし，本報告では，

線条痕同士を対応付ける類似性評価方式を提案する． 

2 ．弾丸異同識別の課題 

識別の対象である線条痕を，図 1 を用いて説明する．弾

丸には発射される際，線条痕というきずがつく．この線条

痕は銃ごとのライフリングに依存し，拳銃ごとに固有のも

のであるため，線条痕を鑑定することで拳銃の特定が可能

とされている．線条痕鑑定にあたり以下の課題がある 

(1) 鑑定に時間を要する(1件の鑑定:数日~1ヶ月)． 

(2) 鑑定技術の習得に時間がかかる． 

線条痕は加工痕と同様と考えられ，転写痕ではないため，

すべての線条痕が全体に一致するとは限らない．また，観

察の際の照明・検出の条件により，見えに差が生じること

がある，これらの課題を対処するため効率的かつ定量的な

指標を与える異同識別支援技術の開発が期待されている． 

類似性の評価手法は，本研究の根幹をなすため，正規化

相 関 ， Histogram Intersection[1]-[3] ， Kullback – Leibler 

divergenceの三種類を比較することにした． 

3．Histogram Intersection と                      
Kullback-Leibler Divergence 

図 2 に Histogram Intersection（以下 HI と略す）と

Kullback-Leibler Divergence（KLD と略す）の算出方法を

示す．いずれも対象画像に複数のブロックを持つブロック

集合体（ROI）を作成しブロックごとに輝度ヒストグラム

を生成する．HI では生成されたヒストグラムの共通部分を

算出し評価値とし，KLD ではヒストグラム間の距離を算出

し評価値とする．HIの計算式は 

HI =
∑ min

𝑏𝑖𝑛(𝑖)
(ℎ(𝑓[𝑖]),ℎ(𝑔[𝑖]))𝑖

∑ ℎ(𝑔[𝑖])𝑏𝑖𝑛(𝑖)
  …………………  (1) 

と表され，評価値は 0~1 をとり，1 が最大評価値となる．

ℎ(𝑓), ℎ(𝑔)は画像𝑓, 𝑔の n 個の bin をもつヒストグラムをそ

れぞれ示し， ∑ min
𝑏𝑖𝑛(𝑖)

(ℎ(𝑓), ℎ(𝑔))𝑖 は，𝑖番目の bin ごとに画

像 𝑓, 𝑔の投票値の小さい方を加算するものであり，

∑ ℎ(𝑔)𝑏𝑖𝑛(𝑖) はヒストグラムの bin ごとの投票数を足し合わ

せることにより総画素数を算出するものである． 

KLDの計算式は 

KLD = ∑ ℎ(𝑓[𝑖])𝑙𝑜𝑔
∑ ℎ(𝑓[𝑖])𝑏𝑖𝑛(𝑖)

∑ ℎ(𝑔[𝑖])𝑏𝑖𝑛(𝑖)
𝑏𝑖𝑛(𝑖)    ………  (2) 

と表せる．評価値は距離が算出されるため，0 に近いほど

類似度が高い．なお，横(x)方向に連続する線条痕を強調す

べく，HI値・KLD値を算出する前に 2次微分や位相限定変

換を用いる．生成した HI 分布と KLD 分布を正規化相関と

比較し図 3 に示す．評価画像中央部分の輝度値を波形にし 

図 1 ライフリング，線条痕と取得画像 

図 2 HIと KLDの算出方法 
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図 3 正規化相関と HIと KLD 

 

たものを画像の右に示す． 

正規化相関は急峻な値をとっているが，0 付近の非常に

小さな値であり，それに比べると HI，KLD ともに分布形

状が安定しており単峰になっている．また，弾丸の回転方

向(y 方向)に対して高いマージンが得られている．なお，

KLD は定義上 0 が最大評価値となるため z 軸を反転して表

示している． 

次に，HI と KLD に関して，線条痕の本数[4]に対応した

評価値が得られるかどうかを評価した． 

4．実験条件と結果 

実験条件を表 1 に示す．主に線条痕が 1 本分入る大きさ

のブロックを設定する．ブロックの寸法は固有線条痕が入

る 100×6画素とし，この範囲でヒストグラムを生成する．  

なお，線条痕のない画像平坦部でヒストグラムが一致し

た結果としてHIの値が上がらないように画像のクリッピン

グを行う．具体的には，微分フィルタリングの後に，画素

の明るさの絶対値がしきい値以下の画素をヒストグラム作

成から除いている． 

図 4 に対象弾丸の ROI範囲と参照弾丸参照範囲を示す．

ここでは旋丘痕内の比較的明瞭な線条痕 3 本に注目し，こ

れを 3 本，2 本，1 本含む ROI として 3 種類（100×206 画

素）設定した．図 4 に走査範囲を示す．参照画像の走査範

囲は 1,850×440 画素とし，x 方向に 1,800 点，y 方向に 240

点，計 43,200点の HI，KLDを評価した． 

図 5，6にそれぞれの結果を示す．これらの結果の最大値

を図 7左図に示す．線条痕の本数が増えると HIの評価値は

増加している．距離を表すKLDも線条痕の本数が増えると

類似度が増しており，HI と同様の傾向を示すことが確認で

きた．しかし，HI の評価分布と KLD の評価分布を比べる

とHIのほうが対応位置の評価値が安定して算出されている．

したがって，線条痕の対応位置算出においてHI手法がより

適していると考えられる．ただし，KLD には HI のクリッ

ピングに相当するものがなく，今後検討したい． 

5．結言 

弾丸に複数存在する線条痕の類似性を評価することを目

的として， Histogram Intersection(HI) ， Kullback Leibler 

Divergence，正規化相関を比較評価した．その結果，HI は

線条痕の本数に対応した評価値が得られることを確認した． 
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表 1 実験条件 

 

図 4 ROIと類似性評価範囲 

図 5 線条痕の本数に対応した HI評価結果 

図 6 線条痕の本数に対応した KLD評価結果 

図 7 線条痕の本数に対応した HIと KLDの評価値(左図) 

 と HI最大位置でのマッチングとヒストグラム(右図) 
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