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� はじめに

デジタル機器の急速な発展により，���上には膨大

な量のデジタル画像が氾濫している。このような画像

を集めて，ひとつの巨大な画像データベースとして捉

えると，どこにどのような画像があるかを高速に検索

することが非常に重要になる。

このような背景をもとに，本稿では，人物の顔を含

む画像から，レイアウト情報を自動的に獲得する手法

を提案する。まず画像中の顔領域を抽出するために，

ユーザーが明示的に与える訓練画像内の目，鼻，口な

どに相当する各特徴点に対してガボールウェーブレッ

ト変換を施す。各特徴点における振幅および位相のパ

ラメータに対応した高周波成分の組は ��� とよばれ，

��� を用いて顔の特徴を表すグラフを構成することが

できる ���。本稿では，訓練画像から構成されたグラフ

を未知画像に適用することにより，その画像内の顔領

域を抽出し，グラフがもつ顔の大きさや向きなどの情

報と合わせて，未知画像のレイアウト情報を獲得する。

� ガボールウェーブレット変換

画像 ���	�� 
 ��� �	に対するガボールウェーブレッ

ト変換は次のように書ける。
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として，次のような周波数と回転の成分を

もつ。
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ガボールカーネルは，パラメータ 
と �を変化させ

ると，図 �のような形をしている。
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図 �� ガボールカーネル

ガボールウェーブレット変換は，複素ウェーブレッ

ト変換であるため，��	は複素数値として計算される。

したがって，大きさ �と位相 �のパラメータを用いる

と ��	は次のように書ける。
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ここで，��	は ���とよばれ，
と �をいろいろと変え

ることにより様々な成分を計算することができる。本稿

では，ひとつの点に対して，
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のように動かして，���の組を計算する。

���間の類似度を計算するために，まず，���の大き

さに基づく照合尺度を次のように定義する。
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また，照合尺度 ��	に対して，位相情報を考慮した照

合尺度を
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のように定義する。ベクトル �は，画像の位置ずれを

表しており，次式により推定することができる。
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ここで �� と ��� は，それぞれ以下の式で表される。
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� 画像のレイアウト情報

��� 顔領域の検出

まず，訓練画像から手動で特徴点を抽出し，各点に

おける ���の組を計算する。各特徴点の位置と計算さ

れた ���の組の集合を，モデルグラフとしてデータベー

スに登録する。

次に登録したモデルグラフを用いて，未知の入力画

像から顔領域を検出する。入力画像の全ての点に対し

て ��� の組を計算し，照合尺度 ��	を用いて，登録し

ているモデルグラフとグラフマッチングを行う。ここ

で，高速に顔領域を検出するために，まず鼻における

ノードの照合を行い，高い類似度を示した領域にのみ，

残りのグラフノードを使ってグラフマッチングを行う。

以上の操作により，入力画像内の顔を含む領域を検

出することができるが，顔を含まないノイズ領域を検

出する場合がある。そこで，本稿では，検出された領

域に対して，位相情報を考慮した照合尺度 ��	による

グラフマッチングを行う。照合尺度 ��	は，画像の位

置ずれの推定を行うため，より高精度に顔領域を検出

することができる。

��� レイアウト情報の獲得

前節の顔領域検出法を用いて，データベースにある

画像の顔領域をすべて検出する。その際，各画像に対

して検出された顔領域の個数，大きさ，向き，位置に

基づくレイアウト情報を獲得できる。このようにして

全てのデータベース画像のレイアウト情報を自動的に

獲得することにより，レイアウトに基づく類似画像検

索システムを構築することが可能となる。

� シミュレーション

シミュレーションでは，提案する手法を用いてレイ

アウトが異なるスナップ写真から，正しいレイアウト

情報を得ることができるかを検証した。まず，訓練画

像に対して図 �に示すようなモデルグラフを作成した。

次に，作成したモデルグラフを用いて，訓練画像とは

図 �� モデルグラフ

違う人物が写ったスナップ写真（図 �	 に対して，レイ

アウト情報の獲得を行った。その結果を図 �に示す。

図 �� スナップ写真

図 �� レイアウト情報の獲得

� まとめ

本稿では，ガボールウェーブレットに基づく画像か

らのレイアウト情報の獲得法を提案した。照合尺度に

対して位相情報を考慮することにより，顔領域の誤検

出を防ぐことができた。今後の課題は，ガボールウェー

ブレットに代わる新しい特徴抽出法を開発し，より高

速な照合アルゴリズムを実現することである。
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