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1 はじめに 

 環境調査の一環として，野鳥を調査すること

は有効な手段である．野鳥調査に関する研究と

して，画像処理による野鳥の品種識別に関する

研究[1]がある．この研究では色情報をそのまま

特徴量としており，模様等の特徴を考慮してい

ないため，色の似た野鳥の識別が困難である．

そこで本研究では，似た色を持つ野鳥の品種を

識別するため野鳥の色構造をモデル化する．野

鳥画像を複数のセグメントに分割し，隣り合っ

たセグメントに着目して特徴的なセグメントの

組み合わせを中心に抽出する．本研究ではセグ

メントのサイズが大きく，その野鳥のベース色

となる代表色を持つセグメントを特徴的なセグ

メントと定義付ける．1 つのセグメントは色相・

彩度・明度・面積比といった 4 つの特徴を持ち，

抽出した 2 つのセグメントの組み合わせを特徴量

として扱い，野鳥の色構造をモデル化する．野

鳥画像から抽出した隣接セグメント特徴を用い

て，サポートベクターマシーン(SVM)による野鳥

の品種識別を行う． 
 

2 隣接セグメント特徴 

2.1 ヒストグラム平坦化による画像補正 

撮影環境が異なると，ヒストグラムに偏りが

生じる場合があるため，本研究では事前に明度

にのみヒストグラム平坦化を行い，画像補正を

行う．しかし，通常のヒストグラム平坦化では，

全体的に明るくヒストグラムが単峰性の画像で

は黒色が発生してしまう問題がある．そこで，

ヒストグラム平坦化の最低濃度を調整すること

で，この問題を解消する．具体的には，最低頻

度を頻度の平均値の 5割以上の値を超えた濃度と

する．図 1の場合，頻度の平均値が 207で，その

5 割が 103.5 であるため，103.5 を超える値を持つ

濃度 87から平坦化を行う． 

2.2 セグメンテーション 

 色の隣接関係をモデル化するため，背景を除

去した野鳥画像を複数のセグメント領域に分割

する．本研究では，Mean-Shift によるセグメン

テーションを行った． 
 

 
図 1 ヒストグラム平坦化の改良 

 

2.2.1  Mean-Shift 

Mean-Shift では，任意のデータ点𝑥を中心とし

た半径ℎの球を用意して球内の重心𝑥𝑐を計算し，

次に𝑥𝑐を𝑥として繰り返し処理を行う．重心への

移動を繰り返すことで密度分布関数𝑓(𝑥)の極大値

へ収束していく．密度分布関数𝑓(𝑥)の極大値を検

出し，𝑛個の収束点を取得する方法のことを

Mean-Shiftと呼ぶ． 

2.2.2  Mean-Shiftによる領域分割 
 

1. RGB表色系から LUV 表色系に変換 

2.  𝑀個の 5 次元の合成ベクトル𝑦𝑚 = (𝐿𝑈𝑉 +

位置情報)から Mean-Shiftを実行 

3. 𝑀個の収束点𝑧𝑚を得る 

4. 距離がℎ以下の近傍点𝑧𝑚をグループ化 

5. 結果{𝑧𝑚}を𝐶個のクラスタ{ℂ𝑐}に分割 

6. 各画素𝑥𝑚について収束先のクラスタのイン

デックス𝑐でラベリング 
 

 空間窓の半径を 7，色空間窓の半径を 10，セグ

メントの許容最小領域サイズを 20 として Mean-

Shiftを実行した例を図 2に示す．  
 

 
図 2 セグメンテーション結果 

 

2.2 隣接セグメントからの特徴抽出 

 作成したセグメンテーション画像から特徴の

あるセグメントの組み合わせを抽出する．本研

究では隣り合った 2 つのセグメントの組み合わせ
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に着目し，面積和の大きい順に抽出していく．

このとき，条件を付け加える．片方のセグメン

トは必ず代表色を持つこととする．代表色とは，

野鳥の特徴的な色を表す． 

代表色は，セグメンテーションを行う前の画

像から決定する．画像の色がはっきりしている

画素(彩度が90%以上)から色相ヒストグラムを作

成し，代表色を決定する．色相は 12 分割し，ヒ

ストグラムを計算する．頻度が一番多かった色

相環の範囲の中間値を代表色とする．  

1 つのセグメントは色相・彩度・明度・面積比

の 4つの特徴を持っている．色相・彩度・明度は

Mean-Shift セグメンテーションにより領域分割さ

れた後の RGB 値から求められている．面積比は

構成比のことで，1 つのセグメントの面積を全て

のセグメントの面積で割ったものである．1 つの

組み合わせは 2 つのセグメントの組み合わせであ

るため，8次元の特徴となる． 
 

4 評価実験 

4.1 実験条件 

 似た色を持つ野鳥の識別が可能かどうかを検

証する．カラーヒストグラム，隣接セグメント

特徴，カラーヒストグラムと隣接セグメント特

徴を連結した特徴量を用いた識別を行い，それ

ぞれの結果を比較する．今回は赤・緑・青(RGB)

の 3 原色と補色である黄(Y)の 4 色をベースとし

た野鳥を用いて評価実験を行った．RGBY の 4色

それぞれをベースとする野鳥を 5 種ずつ，各 50

枚，合計 1,000 枚の評価画像を用意した．50 枚の

うち 40枚を教師データ，残り 10枚を未知データ

として扱い，データを入れ替えながら 5 回クロス

バリデーションし評価を行う．隣接セグメント

特徴は 9個の組み合わせを抽出することとし，72

次元の特徴量を用いて SVM による識別を行った．

代表色はセグメンテーションを行う前の画像の

色相ヒストグラムから決定した．実験としては，

RGBYの 4色を個別に学習し識別を行った． 

4.2 実験結果 

 RGBY の 4 色を個別に学習・識別し，5 回クロ

スバリデーションを行った結果を図 3に示す．赤

平均はカラーヒストグラム 44%から連結特徴 68%

で 24pt向上，緑平均はカラーヒストグラム 55.2%

から連結特徴 65.2%で 10pt向上，青平均はカラー

ヒストグラム 41.2%から連結特徴 51.2%で 10pt 向

上，黄平均はカラーヒストグラム 54%から連結特

徴 77.2%で 23.2pt向上させることができた． 

4 色平均を見てみると，カラーヒストグラムが

48.6%であり，隣接セグメント特徴が 60.1%で

11.5pt 向上した．また，カラーヒストグラムと隣

接セグメント特徴を連結することで 65.4%の識別

精度が得られた．カラーヒストグラム単体で識

別したときよりも 16.8pt向上させることができ，

本研究の有効性を確認した． 

 どの色ベースでも，隣接セグメント特徴はカ

ラーヒストグラムよりも精度が高く，それらの

特徴を連結することで，さらに精度を向上させ

ることができた．カラーヒストグラムと隣接セ

グメント特徴それぞれには得手不得手があり，

連結することでそれらの強みを活かした特徴量

を作成できたのではないかと考えられる． 
 

 

図 3 識別結果 
 

5 おわりに 

 本研究では野鳥の色構造をモデル化し，似た

色の野鳥を対象とした識別手法について検討し

た．評価実験では RGBY のいずれかの色をベー

スとする野鳥 20 種を用いて，似た色の野鳥が識

別可能かどうかを検証した。今回提案した特徴

量を用いることにより，4 色どの色ベースでもカ

ラーヒストグラム単体より精度が向上し，最大

で 24pt向上させることができた．4色平均では，

従来手法より 16.8pt向上させることができ，本研

究の有効性を確認した．今回提案した隣接セグ

メント特徴は，隣り合ったセグメントの面積和

が大きい順に抽出していた．セグメンテーショ

ンを行うと野鳥の特徴的な箇所が小領域になっ

てしまうことがあり，識別に有効な特徴を抽出

できないことがあった．そのため，同じような

特徴パターンの出現回数などを考慮することで，

識別精度を向上できるのではないかと考えられ

る．今後の課題として，特徴量によって得手不

得手があるため，各々の強みを最大限に活かし

た特徴量を作成し，多様な野鳥の識別について

も検討して行きたい． 
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