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1 はじめに
オフィスや家庭，インターネット上で，画像データを扱

う機会が非常に増えており，それに伴い，画像の検索に

対するニーズも高まってきている．

そのようななかで，ニューラルネットワークの持つ柔

軟な情報処理機能を利用して，類似画像検索を行う研究

も盛んに行われている [1]．そのようなモデルの 1つとし
て，画像の特徴量を利用した類似画像検索とキーワード

検索，印象語による検索 [2]などを組み合わせた不応性の
項を有する自己組織化特徴マップを用いた類似画像検索

システム [3]が提案されている．しかし，キーとして画像
全体を使うことを前提としており，画像の一部をキーと

して利用することはできない．

本研究では，不応性の項を有する自己組織化特徴マッ

プ [3]を用いた画像の一部をキーとした検索が行える類似
画像検索システムを提案する．提案システムでは，色の

空間分布に基づいて画像を複数の領域に分割し，各領域

における色情報を特徴量として用いることで，画像の部

分的な特徴に着目した検索を実現する．

2 不応性を有する自己組織化特徴マップ
不応性を有する自己組織化特徴マップ [3]は，自己組織

化特徴マップ [4]に基づいたモデルである．このモデルで
は，マップ層のニューロンにおいて不応性を考慮するこ

とで，入力データに類似した重みを持つ複数のニューロ

ンが順次発火できるようになっている．このモデルは入

力層とマップ層の 2つの層から構成されており，入力層
のニューロンとマップ層のニューロンは結合重みで結合

されている．

2.1 動作

不応性の項を有する自己組織化特徴マップでは，入力

層のニューロンにデータ xが入力されると，時刻 tにお

けるマップ層のニューロン iの内部状態 ui(t)は以下のよ
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うに表される．

ui(t) = 1− D(wi, x)√
N

− α

t∑

d=0

kd
rxMAP

i (t− d) (1)

ここで，wiはマップ層のニューロン iに結合する重みベ

クトル，xは入力パターン，N は入力層のニューロン数

である．また，α は不応性の項のスケーリングファクタ，

kr(0 < kr < 1)は時間減衰定数，xMAP
i (t)は時刻 tにお

けるマップ層のニューロン iの出力，D(·)は入力データ
ベクトルと重みベクトルのユークリッド距離である．式

(1)によってマップ層の各ニューロンの内部状態 ui(t)を
求め，その値が最大になるニューロン cが勝ちニューロ

ンとして選択される．このとき，ニューロン cの出力の

みが 1となり，それ以外のニューロンの出力は 0となる．
このような作用を競合という．

なお，学習時には不応性を持たせる必要がないため，式

(1)から不応性の項を除いた式を用いて内部状態は計算さ
れる．

2.2 学習

不応性の項を有する自己組織化特徴マップの学習では，

競合に勝ち残ったニューロンだけでなく，その近傍に位置

するニューロンも含めて従来の自己組織化特徴マップ [4]
の学習アルゴリズムに基づいて学習が行われる．

3 画像もしくは画像の一部をキーとする類似
画像検索

提案システムでは，2で述べた不応性の項を有する自己

組織化特徴マップ [3] を用いて類似画像検索を行う．

3.1 構造

提案システムは，不応性の項を有する自己組織化特徴

マップと同様に入力層とマップ層の 2層から構成されて
いる．入力層は，(1)画像全体の色情報，(2)各領域の色
情報，(3) 画像全体のスペクトル，(4)印象語，(5)キー
ワードを表す 5 つの特徴量を表す特徴ベクトルを入力す
る部分から構成されている．ここで領域とは色情報の空

間分布に基づいた画像分割 [5]によって分割された画像片
のことを指す．提案システムにおいて検索を行う場合に

は，検索のキーとして入力した画像に対する特徴量ベク

トルを生成し，それを入力する．特徴量ベクトルの生成

については 3.2，3.3で述べる．
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図 1: 画像検索システムの構造

3.2 画像蓄積過程

画像蓄積過程ではシステムに記憶させる画像の特徴量

を学習させる．画像蓄積過程は (1)特徴量ベクトルの生成
と (2)不応性の項を有する自己組織化特徴マップの学習の
2つの段階からなる．

3.2.1 特徴量ベクトル
提案システムでは，画像の特徴を特徴量ベクトルとし

て表現し，それを用いて学習や検索を行う．特徴量ベク

トルは，3.1で述べた 5つの特徴量から構成される．

3.2.2 不応性の項を有する自己組織化特徴マップの学習
3.2.1で作成した特徴量ベクトルを学習ベクトルとして

不応性の項を有する自己組織化特徴マップの学習を 2.2で

述べたアルゴリズムに基づいて行う．
3.3 画像検索過程

画像検索過程では、検索キーとなる画像の特徴量ベク

トルを生成し，それを用いて検索を行う．提案システム

では，ユーザの要求を 3つの場合に分け，要求に応じた
特徴量ベクトルを生成することで検索を行う．なお，印

象語とキーワードについてはキーとして利用するかどう

かをユーザが選択することができる．

検索要件 1 入力する画像全体もしくは一部と全体が似て

いる画像の検索

3.2.1で述べたすべての特徴量を用いて特徴量ベクトル

を生成し，それを用いて検索を行う．

検索要件 2 入力する画像の一部と一部が似ている画像の

検索

画像全体での色情報の分布を反映した特徴量である画

像全体の色情報を特徴量として用いないことで，画像の

一部のみが類似した画像の検索を実現する．

検索要件 3 入力する画像の一部と同じ位置の特徴が似て

いる画像の検索

画像全体の色情報のうち，ユーザがキーとして指定し

た部分を含む領域の特徴量のみを用いることで，位置も

考慮した検索を実現する．なお，領域ごとの色情報やス

ペクトルに関しては (1), (2)と同様に利用する．
提案システムでは，検索要求に応じて作成された特徴

量ベクトルが入力層に入力されることで画像検索が行わ

れる．提案システムで用いる不応性の項を有する自己組

織化特徴マップでは，ニューロンの不応性を考慮している
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図 2: 検索要件 1

検索キー 検索結果
図 3: 検索要件 2

検索キー 検索結果
図 4: 検索要件 3

ため 1つのニューロンが発火し続けることなく，入力さ
れた画像に類似した画像を表す複数のマップ層のニュー

ロンが順次発火することになる．

4 計算機実験
検索要件ごとの検索結果を図 2～4に示す．ここで検索

キーに含まれる赤枠はユーザの指定した領域である．図 2
より，一部から全体が似ている画像を検索した場合では，

野原の部分を指定した場合は緑が全体に含まれる森など

の画像が検索され，青空の部分を指定した場合は全体的

に青い画像が検索されている．また，図 3では，青空の
部分が含まれる画像が検索される．また，図 4では，下
側に緑が含まれる画像が検索されている．

5 まとめ
本研究では画像もしくは画像の一部をキーとする類似

画像検索を提案し，その有効性について示した．
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